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En log paiscs vitivinfcolas por excelencia, se ha
llegado a un aprovechamiento casi total de los desperdi-
cios de dicha industria, El orujo, gue es el conjunto de
residuog de la molienda, fermentaciones y destilaciones,
incluye la chseara, semilla y talluelos de la uva y ha si-
do indugtrializado en algunas localidades, para obtener
diversgos productos, tales como taninos, dcido tartirvice,
y aceite de o semilla, siendo este ditimwo, el de mayor
fmportancia,

En México, en la dltima década, la superfivie dedi
cada al cultivo de la vid, ha aumentado conalderablemen
te, y como resultado se elaboran hoy en dfa un mayor na
mero y un significative volumen de vinos y licores, -

En log Gltimosg anos, varias empresas industriales
del pais, han venido considerando la posible conveniencia
de instalar unidades complementarias para aprovechar es
tos desgperdicios, sin que a la Yecha haya cristalizado al-
guno de cstos proyectos, Es evidente, gin embargo, que
el auge de la industria vitivinicola del pais, ha traido co
mo consecuencia un mayor volumen disponible de orujo
y por ende un adelanto en ¢l problema de la disponibilidad
de suficiente materia prima para hacer posible su aprove
chamiento,

El Instituto Mexicano de Investigauciones Tecnoldgi
cas, A, C,, dentro de sus programas permanentes de in
vestigacion exploratoria, ha considerado meritoria lu re
visidén del tema del posible .provechamiento del orujo,
conjuntamente con otros subproductos agricolas e indus-
triales del pais, con el {in de que en su debida oportuni-
dad se revise cada uno de estos temas y en su cago, se
determine la conveniencin de considerarlos en conjunto,
todo ello a propésito de lograr, no sdlo volimenes adecua




dos que permitan una operacidn remtable, sino también
en términos de los periodos de disponibilidad de lag mate
riag primas y de los niveles de produccion de cada una de
ellas.,

El proposito de esta investigacion téenico - econd-
mica, es pues ol de conlribulr con un primer acercamien
to al problema general que 105 orupn, ofrecicmio clemen
tos objetives do julciu subre ol interés netual que pueda
agignarse a este tipo de wprovechamiento y derivar asf,
bages que puedan gervir en vl futuro para Hegar o decisio
nes en el orden de proyectos industriales concretos, h

Se ha tratado de determinar eneste catudio, en ia
forma mas adecuada posible, ln disponibilidad del orujo
como materia prima para Ia obtencion de aceite de semi-
lla de uva, as{ como de analizar los distintos procesos de
extraccion adaptables al caso Y precisar ¢} or
nltud de la produccién potencial del
cidencia en el mercado nacional de

den de mag
aceite de uva v su in-
las grasus v aceites.

Esttj estudio incluve log Principaley sspectos téeni-
€O = economicos involucradog en Lo extraceion de aceite
a efecto de prever |a importancia de |, v
dades y en suma, a vigualizap lay Catacteristicas dimen-
sionales de un provecto ind\.astx'i;xi, n niw-vl ;'.u:v-;g;h- -
ticipar asi, las posibilidadey Praculcas de di(;h'(.) )m:y Lo
congiderado por gf 5010 v tumbicy e v SN
lo con otros recursgos

8 disgtintay varie-
yoan

terminos de conjugar
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INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
SOBRE EL ACEITE DE SEMILLA

DE UVA

1.




A, GENERALIDADES SOBRE EL ACEITE DE SEMILLA
DE UVA,

Los paises que han logrado una explotacién mejor
implantada del aceite de semilla de uva son Francia e Ita
lia, y en menor escala Espana,-Alemania, Egtados Uni~
dos, Rusia y Argentina (20, 21, 22, 23, 36, 37,

La materia prima para la extraccion del aceite o
sea la semilla de uva, se obtiene como desperdicio de la
industria vitivinicola, Dicha semilla se encuentra en pro
porcidn de un 25% en promedio (12, 17, 27, 28), en el oru
jo hiimedo, término con que s€ conoce al residuo descrito
en la introduccidn que constituye un 20% de la uva procesa
da (12, 36).

El contenido y calidad del aceite de la semilla, de-~
pende de varios factores, como gon las condiciones clima
toldgicas, época de cogecha, tipo de uva y principalmen-
te del tiempo y forma de congervacion del orujo (12, 11,
21), Con referencia a la conservacion, se ha encontrado
que cuando la semilla se almacena con altas humedades
por largo tiempo sin separarse del resto del orujo tiene
Jugar una fermentacion termogénica, la cual ocugiona un
aumento de los dcidos grasos libres que siteran la calidad
del aceite (28), kKl aceite se encuentra en la semilla en
cantidades gus varian del 6 al 91% . con valores promedio




del orden de 15% (12, 16, 17),

En la literatura (16, 21) se consigna este aceite de_[\
tro del grupe de log semigecantes comestiblea, Es solu-
ble en la mayoria de los disolventes orginicos (3, 15, 16,
24, 32). Su color ea amarillo rojizo cuando se extrae por
expresidn, y verde aceituna cuando Ia extraceidn se hace
por medio de disolventes, resulta de un color amarilio bri
Hante una vez vefinado (15, 17, 21, 36). -

Expresado en términos del sistema Lovibond pare al
gunos sceites americanos extraidos por presida el color
resulta ser 40 amarillo ¥ 1.6 rojo y para algunog extraf-
dos por digsolventes 43 amarillo ¥ 2 rojo (7).

Su densidad varfa de 0,917 a 0, 923 g/em3, conside-
réndose 0,921 g/em3, como valor promedio,

La composicidn de los acidos grasos en el aceite es
como gigue (17, 21, 23):
acido linoleico

A 58 a 659
acido oleico ,

e o 20 a 30%

acido estearice 7a 8Y

Ld . . ¢ c

acido palmfitico 5a 6%

" RA

acido araquidico tr”rz.'as/
1 <

El acido linoleico estj constituido poy;
acidoX - linoleico
acido (¥ - linoleico
acido Y - linoleino

82, 0%
17, 59
0, 5%
Algunos investigador

i < €8 han repert. .. 3 Lty
do linolinico en ol nceite 7 :,.Fu,)t.;"d(j ““,ZJH d"‘i aet
“hhoel, 28, 32). Enun



estudio analftico aparece la glicerina de los glicéridos en
un 4,6%, y la materia no saponificable entre 0.5 a 1%.

Por medio de algunas prucbas sobre esta fraccidn,
estando entre cllas el punto de fusion del producto aceti-
lado (129.49C), se comproebd la presencia de esteroles,
posiblemente representados por sitosterol (17, 28).

Emtre las reacciones de identificacidn del aceite
pueden mencionarse lag siguientes:

Con el reactivo de Heydenreichdu coloracidn ana-
ranjada, que despuds se torna parda; por otra parte, se
obtiene una coloracidn anaranjada parduzoa que pasa des
pués a rojiza con el reactive de Houchecome y Brulle,
No desarrolla coloracidn con log reactivos de Millian, de
Halphen o de Villavecha - Fabris (21).

Por su composicidén el aceite entra dentro del gru-
po oleico-linoleico (2, 23). Sus principales usos gon co-
mo comestible, en la industria jabonera, y en la manufa_g
tura de pinturas dependiendo de sus especificaciones téc-
nicas (16, 17, 21, 22, 23},

Como aceite comestible presenta la caracteristica
de poder usarse por personas que padecen enfermedades
circulatorias, en virtud de su bajo contenido de acidos

grasos saturados, ademis de su contenido de tocoferol
(29).

Por lo que se refiere a las aplicaciones del aceite
en la industria de pinturas, se ha usado en la prepar acion
de resinas, ¢n combinacién con aceite de linaza {28, 30),
y en la claboracién de resinas alquidicas y ferdlicas con
bucnas propiedades plisticas (33).



Se le hz utilizado también como lubricante, ¥y como aditi-
4 e -

vo para accites lubricantes, con caracteristicas de com

portamiento parecidas al accite de ricine (13)

B. PROCESOS DE EXTRACCION,

Para la extraceidn de acelte de semilla de uva, el
procesgo se puede dividir en dog pagos principales, el tra
tamiento del orujo ¥ Ia operacion de extraccion propinmen
te dicha.,

El primer paso consiste en geparal Ia semitln del
orujo himedo, y deapuds sccaris hasta un contenido bajo
de humedad, con objeto de facilitar 1a ope racion de extrac
cibn que es la etapa inmediata, Basta presenta dog alterna
tivas ya sea que se efectie mediante vlugo de digolventes,
o por medios mecinicos,

La investigacién bibliogrifica efectuada sobre la ex
traccidon de aceite de semilla de uva indicd que el gigtema
de expresién mecinica es el usado en pluntas europens;
las capacidades son inferiores a 2, 600 toneladas por ano
de aceite (51, 53},

Dichas plantag emplean este sistema debido o la re
lativa baja inversion, as{ como a la facilidad que px'cscn—'
ta la operacion {27, 28, 51, 53},

La Gnica planta encontradan que extrae acelte de se”

mﬂln por medio de disolventes, cvati localizada en los b8
v N T o

tados Unidos de Norteamcerici, y produce aproximadamed
te 6,000 toneladas de dicho aceite por wno (52) -

Como es am e o i
straceid s m‘p“‘“,l,u nte conveido, log resultados de la
CXLracclion por expresion no son muy satisfuctorios, ¢spe



cialmente cuando se trata de semillag con un bajo conte-
nido de aceite, como es el pregente caso,

La extraccion con digolventes presenta la ventaja
de ser mas eficiente, va que se obtiene casi la totalidad
del aceite, Los residuos de la extraccion (pastas) que-
dan con contenidos que fluctan entre 0,5 y 1% de aceite,
mientras que con el uso de prensas dichos porcentajes
varfan de 3 a 5% {17, 43).

Aungque logicamente el proceso mas viable a usarse
deberfa ser por disolwme@, se considerd que el métoedo
de expresion, por razdn de ser aplicable a bajag capacida
deg seria el escogido para efectuar el anilisis técnico-egg
nomico,

No obstante a2 medida de comparacidn se llevé a ca-
bo un anilisis econdmico del proceso por disolventes con
objeto de aprecxar las conveniencias que presenta con res
pecto a la inversidn, costo de produccién y rentabilidad.



[I. DISPONIBILIDAD DE LA
MATERIA PRIMA (ORUJO)
EN 1.A REPUBLICA -
MEXICANA




Considerando 1a importancis que para este estudio
tiene tanto la produccidn de uva como el consumo que de
ella sc hace en lo industria vitivinfcola, se procediéa -
efectuar en primer término, un andlisis de ambos agpec-
tos, con objeto de ver la conveniencia que, en funcion de
la materia prima, tendrfa la instalacion de una planta pa-
ra la extraccidn del aceite de la semilla de dicho fruto,

A, PRODUCCION DE UVA

Los datos estad{sticos (19, 31) y las fuentes de in-
formacidn privada consultadas (5) indican que existe un
incremento notable en la produccidn de uva en la Republi-
ca Mexicana en los dltimos cuatro afios, Un anilisis de la
Figura 1 permite suponer que para el ano 1965, puede al-
canzar un total de 150, 000 toneladas,

Esta produccidn se encuentra repartida en cinco di-
ferentes zonas de la Repiblica las cuales son: Norte, Gol
fo, Pacifico Norte, Pacifico Sur y Centro, De éstas las
principales son 1a del Norte, y la del Centro, con Coahui-
la y Aguascalientes como principales productores dentro
de cllas, respectivamente,

En las Figuras 2 v 3 s¢ puede apreciar la tendencia
ascendente de produccion de las dos zonas antes moencio -
nadasg, indicandese que para el aio 1965 serd aprox.imadg.
mente de 50, 000 toneladas cn cada una de ellas,

- 9 -




En contraste, la figura No, 4 presenta para la zo-
na dei Pac{fico Norte una produccién cuyo incrememnto ha
sido menos notable hasta la fecha,

Por lo que regpecta o la importacion de uva, lag es
tadisticas (14, 40}, imdicaron que cs ocasional y aproxi-
madamente del orden de 60 toneladas anunles,

B, CONBUMO DE UVA EN LA INDUSTRIA
VITIVINICOLA

Las fuentes de informacion consultadng (5, 43) se-
fialaren que la industria vitivinfcola consume actualmen-
te cerca del 80% de la produccidn total de uva, Se esti -
ma que para 1965 el consumo serli de 120, 020 toneladas,
lag cuales potencialmente cquivaldrian o 24, 000 tonela -
das de orujo en bhasge & la relacién orujo-uvi estipulada
en el capitulo precedente, ‘

Sin embargo, debido a 1a digtancin que existe en-
tre .las diferentes zonas vitivinicolus, o) concentrar el
Orujo en un s0lo puntc resulta ser im prictico, no sdlo
desde ¢l punto de vista econdmico, de por sf cvidente
8ino desde ¢l punto de vigo de 1 <~:;;§d:-ﬂ e - zx{-xnh'!“i’il
prima, ya que si ést no se Pro; ot .
vamenie ¢orto, se altery on
dad del aceite que contie

saoenan tie, oo relatis
form. inconvenic te la cali-
ne Lo semilin (27),

En vista de 1o anterior,
que reviste mayores po
la planta, ¢

s congiderd gue i ozona
gibilid wle g SN
- plant 3 .1q‘uull:\ en donde Imaver contyd ad de ava s¢
procesa en las industriag Productor-o g in licores

. . SLUMELQU LS e winion COres.
Dicha zona es 1a de) Norte t ro

LRl

dustrias vitivinicolag ¢

0 laanstall ¢ion de

R cund el nmero Jdoe in o
£ ~ . 'S a . .
8 MAyor que vn ninguna otra y den
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tro de ella concreiamente el Estado de Coahuila, Esta
zona consume aproxirmadamente el 80% de su produccién
de uva, mis un 20% de la produccion de los Estados de la
Zona del Centro (5).

Sobre las bases antes citadas, se estimd que la can
tidad de orujo disponible en la zona del Norte para 19635,
seria la siguiente:

Zona Produccion "”,_ destinado a la Uva destinada
de uva ind. vitivinicola a la Ind, viti -
del Norte vinfcolam
Norte 50,000 Ton 80% 40,000 Ton
Centro 50,000 Ton 20% 10,000 Ton
Total: 50, 000 Ton

As{ se tiene que la cantidad total de orujo disponi -
ble serfa aproximadamente de 10, 000 toneladas, en un
perfodo de cien dfas correspondientes al tiempo de cose-

cha, que abarca los meses de agosto, geptiembre y octu-
bre,
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A, MERCADO DE ACEITES

Basicamente, el interés industrial que presenta la
obtencidn de aceite de semilla de uva, se debe, tanto al
aprovechamiento del orujo, que actualmente constituye
un desperdicio, come a la posibilidad que tendria dicho
aceite de introducirse en el mercado nacional,

Con objeto de analizar este Gltimo aspecto, se lle-
vd a cabo un estudio sobre la situacién de los aceites de
origen vegetal en México, desde el punto de vista de su
produccién y consumo,

Datos obtenidos de fuentes de inform:.cién consulta-
das (26, 31), indican que la produccién de aceites vegeta-
les tuvo un incremento congiderable en los altimos afios,
Sin embargo, como sc observa en la Tabla 1, la produc -
cién nacional no bastaba para cubrir las necesidades del
consumo interno, y en anos anteriores fué necesario im-
portar cantidades que oscilaron entre el 10y el 15% del
consumo aparente {31), Dicha importacién ha disminui-
do paulatinamente, por lo que se considerd que para el
ano de 1963 el monto de las importaciones seria insigni-
ficante con relacién a la produccidn,




TABLA 1

PRODUCCION F IMPORTACION DE ACEITES
VEGETALES EN LA REPUBLICA MENICANA (31,40)

Base: En miles de toneladas anuales

ANO PRODUCCION IMPORTACION
1958 247 21.5

1959 263 70,0

1960 249 0.5

1961 283 19,2

1962 319 12.4

1963 365 -

- 22 -
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L.as Figuras 5y 6 muestran la tendencia de la pro-
duccién y del congumo de aceites vegetales com:-:stibles
regpectivamente. En ellas puede apreciarse que para el
afio de 1965, la primera cubriri enteramente la demanda,
quedando inclusive un pequeic excedente.

Cabe senalar, por otra puarte, que las fuentes con -
gultadng (26), indicarc que en ¢l ano de 1963 hubo v -
e xcedente, tanto de aceites vegetales como de grasas de
origen animal, destinados a uso industrial, Enire lcs pri
meros sobresalen los aceites de coco, coquito, y C();;nl,“
cuya produccidén ha aumentado conaiderablemente en los
Gltimos anos.,

B. PRODUCCION DE ACEITE DE SEMILLA DE = /A

En el capftulo precedente se estimo que para el ano
de 1965 se podria disponer de 10,000 toneladas de orujo,
éstas son equivalentes aproximadamente a 300 toneladas
de aceite de semilla de uva, en base a un contenido de -
15% de este dltimo ¢n la semilla,

Es notorio que esta produccién es insgignificante con
relacién a la total de aceites vegetales en el pafs, lo cual
lo coloci en una situacién potencialmente atractiva, ya -
que por sus caracteristicas organolépticas y de composi-
cién, estaria dirigido, al igual que otros aceltes, como
el de mafz, de oliva y cartamo, i un grupo selecto de con
sumidores,

Esto queda ilustrado por la situacién actual del acei
te de cirtamo cuya produccidén ha aumentado en log Glti -
mos anos; pero sin gatisfacer la demanda por este tipo de
acelites (26),




Iv. PROCESO SELECCIONADO




A, FASES DEL PROCESO
La figura 7 muestra el diagrama de flujo de los di-
ferentes pasos que se siguen en el proceso de extraccidn

seleccionado,

1.~ Almacenamiento de materia prima

El orujo himedo con aproximadamente 50% de hume
dad (28, 36) proveniente de las destiler{as y- plantas viti -
vinfcolas, se almacena en un patio cubierto, con objeto
de evitar posibles aumentos de humedad debido a lluvias,
La cantidad de orujo entregado a la planta se registrara
por medio de una bascula de piso.

2.- Separacion de la semilla

En esta operacién la semilla es separada del orujo
himedo. Existen equipog comerciales que pueden efectuar
esta operacidn combinando una criba de gran superficie
con una corriente de aire provenicnte de un ventilador,
Dicha corriente se hace pasar de abajo hacia arviba, La
literatura indica que casi se obtiene 100% de rendimiento
en la separacidn (20, 27). I.a semilla separada tiene
aproximadamente 30% de humedad,

I'n prucbas experimentales, utilizando una criba vi




bratoria, marca Denver Dillon de 0, 27 m? de guperficie,
sin corriente de aive sc alcanzaron eficienclas de sepa-
racion hasta de 95%, Se estima que con ayuda de s co -
rriente de aire la separacion de la semilla no debe pre -
gentar problemas especiales en escala industrial,

3.- Secado

Para mayor eficiencia en la extraceion, es prefe-
rible reducir 1a humedad de ia semilla de 30% a 8% (27,
28). Esta operacidn se efectia usunlmente en secadores
rotatorios directos con gases de combugtidn, debicndose
llevar a cabo en el menor tiempo posible, para evitar al
teraciones en el aceite por un calentamiento px-olongadc;.
Debe procurarse ademis que la semilla no alcance una

temperatura mayor de T0°C a la salida del secador (17,
20, 27, 28, 37).

4,- Laminacion

Con objeto de preparar el material en una forma
que facilite un cocimiento uniforme y romper las celdi -
llasg de aceite, y obtener un mayor rendimie
te en el prensado, es preferible efe
de la semilla para romper Ia cap
lz} subsgecuente e:ftraccioxl, ya que de otea forma, se di-
ficultaria, y seria mayor la accion abr:
no de lu prensa, Esta operucidn ge llevs a cabo usual -
mente en un molino de rodilios o Fuaninador n
semilla reducida n hodue lag <4 ’
de aproximadamente 0, 95 mm (1}

nto de acei-
ciuar una molienda
a exterior, v facilitar

Biva en el puga-

guedando la

27y,

|- [ N R
Uy A N A USSR S AR MR

El coci n v i g :
cocimiento de 1,4 8emilly vy una opurcion que



tiene gran importancia en el proceso de obtencion del acei
te. Sus propdsitos son los siguientes: N

a. Rompeor o {inalizar la ruptura de las celdas que
contienen ¢l aceite, facilitando su extraceion,

b, Reduclr l: vigcosidad del aceite al auvmentar la
temperasturic en io harina,

¢, Destruly mehos, hactering v enzimas que pue”
den producir alteraciones desfuvorableg en el
aceite como seria el cago de aumentar el con-
tenido de dcidos grasos libres, agi como dafar
la pasta,

d, Facilitar la separacidn del aceite de las mate-
rias proteinicas al coagular, fijar o precipitar
lag fraccionss de proteinas fluidas de la semi-
ila con objeto de gue no sean extraidas junto -
con ¢l aceite ¥y aumenten como congecuencia -
los costos de refinacion.

e, Congular o precipitar los fosfatidos {10, 11).

1 calor nocesario para ] cocimiente puede sumi-
nistrarse indistintarmente con vapor directamernde s0bre
lag semilliag o por colentamiento indircedto €09 ocodores
a fuego 4’15,:‘*:‘:(20((11, 17, 27). hstos Gltimos usualmente
de 1 nor capacidad gue 10s pPrimweros y debido o su im-
plicidnad, son usados frecueniemenii £ Buropa en 1 bzz.nfi
ficio de lus semillas nicoginogas, kst operacion g« lie
va a cabo a T0°C, con agitacibn congtanty duranie apro-
wimadamente 20 minutos,




6.- Prensado

La extraccion del acelte contenido en la harina ge
efectia con la mayor continuidad posible, Las prensag
utilizadas en esta operacidn pucden ser hidriulicas o de
tornillo, Las primeris opersn intermitentemoente y dan
pastas con un contenido de aceite regidunt de 109 (277,
Avn cuarddo en algunas Sibricns de aceile son cmpleadas
principalmonte vn Mursps, diche Uipse she proogay tienden

a ser desplazndag por las de tornilie,

A Prensas de tornilio continuas

Existen unidades comorciales que trabajan en las
condiciones anteriormente senalndas, rindlerxdo pastas
con un contenido residual de aceite que fluctdn de 2.5 a
3?@. En estos equipos, ol prensado de la harina se efec
tua en dosg pagos; en ¢l primero se albmenta a un barril
vfertica} donde ge extrae el 507 del aceite: pasando a con
tmuécion en un flujo continuo « un barril hohrizu::rzt;xl, don

§ Bearga tiene forma de hojuelas que 3¢
pueden moler para obtener harina (10, 1),

T~ Filtracion

De la prensa, se pasa POT un tanque de
de ¢l grueso de las impurezag que t*(iirltlf‘;i" 40" ¢liminas
das por cribado, A continuacior se horm t‘.> . )‘l l Fl'xlt.
prensa de placas Y INLrcos que g :-(;;’x; b e Leted
de: gu bijo cosio dr ._u.lquisi,s"-i.’)r:‘ s
mis de operar con buenos 1" ‘ ‘

lodos, don

ide ¢ e virtud
muntenimicnto, ades

T R o S PR R FEPNN .
whimientos de CLerificacion,
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1,000 ton = 1,666 m®
0.5 ton/m* x 0,6 sup, aprov., x 2 m

Stendo ésta el drea necesaria para el almacena -
miento del orujo,

2,-  Mdaguinn separadora

Se investigaron las caracteristicas y costos de lag
maquinas fabricadas comercialmente para vsa opera -
cidn, gue son las de marca Celestin Cog & Co.,, (A7) ¥
Borsgarl (48), {Apéndice A) de manufacturas francesa e
italiana respectivamente, Se selecciond la altima con ba
se en que giendo igual la eficiencia v capacidad de am -
‘bas, la Borgari fue cotizada en un menor precio,
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TABLA I
BALANCE DE MATERIALES
Baset 100 Tons/24 hra. de orujo hiimedo

Separadora

Secador

Molino de
rodillos

Cocedor y
prensa

Filtro

4,16 Ton/hr de
orujo

1. 04 Ton/hr de
gemilla con 30%
de humedad

790 Kr/hr de
gsemilla entera

790 Kg/hr de
semilla quebra
da

4117, 2 Kg/ciclo
de aceite con 5%
de sblidos (supo
niendo ciclos de
4 horas,con 30
min, de limpie-
za v 3.5 horas
de filtracion)

1. 04

Ton/hr de ge

milla. (Suponiendo
100% de eficiencia

en la

separacion)

790 Kg/hr de semi
lla can 8% de hume

dad

790 Kg/br de 8e -
milla quebrada

104,

3 Kg/hr de

aceite con 5% de
g6lidos y 685.69
de pasta con 3%

de al

396,
acel
cicly

que
a la

reite

4 Kg/ciclo de
e y 20.8 Kg/

s de residuos
ge recirculan

prensa

- 37 -




Esta maquina estd construida enteramente de metal
y mentada sobre ruedas y au capacidad es de 4 toneladas
de orujo por hera. El motor requerido es de una poten -
cia de 6 H. P,

3.- Secador

Las especificaciones del secador rotatorio, en vir-
tud de las condiciones de eapacidad, humedades y tempe-
ratura maxima del material ya seco, se obtuvieron por

chlculo, el cual se presenta en el Apéndice B,

Eapecificaciones del equipo

a) Diametro 0.897 m (3. & pies)

b) Longitud del cilindro
de secado 8,15 m (30, Q pies)

c¢) Humedad del material
alimentado 309,

d) Humedad del producto 8%

é) Capacidad de evapo -~
racion Kg de agua

por hora 250 Kg/hr (548 lb/hr)
f) Capacidad en Kg de
producto por hora 800Kg/hr (1, 740 1b/hr)
g) Rotacidon (r.p.m.,) 8
h} Nimero de aletag o
i) Altura de aletas 10,0 cm -

(4 pulg)
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tical girando en tal forma que facilitz el contacto de la
semilla con el fondo del cilindro, Dicho fondo ea calen-
tado a fuego directo,

6, Prensa

Se gelecciond una prensa de tipo continue con una
capacidad de 800 Kg/hr, o gen 20 Ton/3d hr de haring de

semilla cocida y que puede operar o presiones entre 640
y 2000 Kgfem?2,

Sus elementos principales son: la flecha principal
en forma de gugano, los barriles de drenaje, los meca -
nismos de regulacidn y enfriamiento, v adermas dos mo -
tores de 40 H, P, cada uno, los cuales actionan las fle -
chas vertical y horizontal,

Las flechas estin colocadas dentro de loa barriles
de drenaje, los cuales ge encuentran, uno vertical {don-

de la harina recibe la primera extraceidén) y otro hori -

zontal, El didmetro cde las flechas eg de 11.3 cm a la
entrada,

El mecanismo de regulacién se opera manual y au-
tométicamente. El primero per

o mite fljar lu presidn de
ra 310. en tanto que el segundo mantiene constante dicha
presion,

Los barriles de dre
85 cm de largo el horig
colocan treg series de
largo, separadas entr

haje estin hiechos de marcos de
ontal y 65 cm el vertical donde se
barrag rectan

! fulares de 28 cm de
€ si por gr

apas egpecionndarasg,

La separacidn entre

‘ lag barray,
te para el drenaje del

o sirve no golamens
aceite, gino ¢

arebidén parn evitar



el paso de gblidos, variando el espacio entre ellag, de
0,18 a 0,75 mm., el cual se selecciona de acuerdo con
el material que se estd procesando, La separacién entre
las barras ge ajusta mediente espaciadores, eg usual que
varfe de una 4 otra seccidén de la prensa,

El enfrinmicnto en las prensas tiene por objeto di-
gipar la energin térmica que se libera por la friccidn, y
que alterarin in ealidad del aceite,  Se efecttia circulando
agun on el interior de In {lecha,

7.- Filtro prensa

Al filtro prensa llega el aceite con un 5% de soli-
dos en suspensidén, los cuales se deben eliminar antes de
efectuar la refinacion (18).

a). Céalculo del parea filtrante

Suponiendo cicles de 4 horas, donde sge tiene 3,5 ho
ras de filtracién y 0.5 horas de limpieza del filtro y con
base en el balance de material expuesto en la tabla II, se
deduce que se filtraran 420 Kg/ciclo, o sea 120 Kg/hr,

La literatura (8) di como dato para este tipo de acei
te, un flujo de filtracion de 365 Kg/hr m2, Por lo t%‘nto
se necesita un area total filtrante minima de 0,33 m*.

b). Fapecificaciones del filtro

Provigto de cuatro placas mag las dos cabezas de
un filtro de 30 x 30 cm con alimentacion en Ia esquina,
que dan un area filtrante total de 0,900 2, 0 gen cerca
del 2007 iy que Lo minima necegaria para el flujo de

aceite eatimnado,




El medio filtrante gera de tein de algodon, gelecs
cionado por su economin y funcionalidad, Los marcos
geran 4, con dimensiones adaptadas al tamano de log pla
tos, y de 7.6 cm de espesor {8, 39

Como ¢! aceite leva 57 de solidog, se necesita,
con base en el balance de ceateriales, una capaeidad de
retencifn on el filtro doe 0, 0285 3/ cicte, Lo capacidad
de retencibn en cada marce ¢g de 0, 006 3, como para
cuairo placas cerresponden ¢inco marcos, In capacidad
total serd de 0,03 m3, o sea que tiene un margen del
25% en la capacidad de sdlidos.

B.- Tanques de¢ almacenamiento

Con objeto de poder almacenar la produccion de
aceite de 20 dias, y con base en el balance de materias
les, serin necesarios 2 tangues de 30,000 litros cada

uno. El didmetro estimado es de 2,75 m vy

la altura de
5m.,

9.- Bombas

Como puede obgervarge en el dingrama de flujo,
figura 7, se necesitan 2 bombas, Para su calculo, se
han tenido en cuenta conexiones, vaivulas y dimensio-
nes de la tuber{a, asi como ¢l flujo de aceite,

Bomba By (De tanque de lodoy o filtro - prensa)

k] caleulo de egta bombu estd basade en los 81"
guientes puntos:

a) lipo ! rotutoris
material ¢ {ierro

5
j
!
;
3



b}

d}

lengitud de la

la tuberis : 30 pies (8 m)

altura hidrostitica ¢ 10 ples {3 m}
dHimetre de i tuberis * 3 ¢ pulg, (19 mm) ﬁh
de fierro, Cad. $0

-4 fs
&t - geg

{donde §t significa pies, ¥ b libras TNAS3}.

Erensidnd

57 b/ it

Temperstura @ 140°F
Veloeidad @ 3 #/seg

Conexiones v valvulas:

3 codog 94
Ln'l vialvuls

o)

-

1 e retencion

+

Una valvula de globo

Del incise c), ge determina iz longitud equiva-
lente de cnda con :aiéa n) obteniéndoge:

Treg codog 10¢ equivalen 2 7 pies
Una valvaln de retencidn equivale a g "
Una valyula de globo equivale 2 25 "

Parn deter
parta de la

38 pies

-

winar la potencia de ia bomba ge
meuacifn de Bernoullis

. r'.)
W WE s twe ¥ ~F £ 4.1
gn i _mer



donde?

W = trabajo de la bomba en KE..IBQ-
h = diferencia de altura en pies )
g = aceleracidén debida o la gravedad ft/seg®
ge = factor de conversion (it - Ib/lb; - seg?)
Wwi = pérdidas por iriccion it - lbg/lb
AP = diferencia de presion en el {filtro, considera-

da 100 paig en este caso (23)

Lasg pérdidas por friccidn estan representadasg por:

2
lwg = fvi L, F (Re) 4,2
2gc D -
donde:
f = factor de friccidn;
v = velocidad ft/seg;
D = diametro de la tuberia en pies;
Re =

nimero de Reynolds, que es igual a Dv(y)q
donde: 0 y M son densidad (1b/ft3) v visco-
sidad (Ib/ft - seg) respectivamente.

El factor de friceidn ¢ una funcidon del numero de
Reynolds y de Ia rugosidad relativi € /1) de 1a tuberfa,

Sugtituyendo valores en la ecuneion del namero de
Reynolds ge tienc:

Re - SB82 xawcnr
12 x 335 x 1074 v

Egte Re corresponde o un fluyo laminar para el
cual la literatura (4) reporta ques !



54
Re

asi, sustituyendo ¢l valor de Re en 4.3 ge tiene que el va
lor de f es fgual a 0.182, T -

f- 4,3

Sustituyende valores en la ecuacién: 4.2 se calcu-

lan lag pérdidasg por friccion
3
0,182 x 37 K bd x 12 ax
g @ S PBE RS0 R DT 12 - 254 - bi/1b
2x 32,17 x 0,824

Sustituyendo log valores correspondientes en la -
ecuacidn 4,1 s« tienc:
32 x 106 + 25 4+ 14,400 X 32

32,17 31 32,11

Wy

W, : 286 ft 1bf/1b

Con los datus de velocidad y densidad del fliido se
calcula ¢l trabajo requerido en unidades de potencia,

p - 210 oD 0,385 HP
seg

Considerando una eficiencia de la bomba de 60%:

P - 0,641 HP

n cuenta la eficiencia de la trangmision

Tomando v .
¢ requerird un motor

y un margen de seguridad de 30%, 8

de 1 HP,

Rombu By (Del filtro- prensa al tangue do almacenamien
Lo)

[ ag caracteristicas y datos para calecular esta bormn-

[ -
- N



ba gon iguales a log ¢stablecidos en la bomba B a excep
cibén de que 1a altura hidrostitica se va a considerar de
30 pies (9 m), y no habri pregion que vencer por flitro,

Asf ge tienc que sustituyendo en lnecuacidn 4,1

o et

3

Wy 232 x 30 & 25

32,10
w, . 58ft-op
© ib

Considerando 60% dec eficiencia y expresando en -
unidades de potencia se tiene que:

P - 0,10 HP,

Tomando en cuenta la eficiencia de la transmision
¥y un margen de seguridad de 50

% se requerira un motor
de 0,25 HP,

10, - Transportadores

Con bage en el diagrama de flujo, figura 7, y de -
acuerdo con lag caracter{sticag de los materiales en el
proceso, se estimaron tanto e} tipo como la longitud que

tendrian losg transportadores pury el mancjo de dichog -
materiales (19, 41),

a.- Trangportador T

Tipo

Longitud estimada
Capacidad requerida

Pego estimado del material

Banda
S0 m {160 pieg)

4.4 Ton/hr
0.32 gr/ens (20 1b/ pic?)



Ancho de la banda 355 mm (14 pulg)
Velocidad estimada 30,4 m/min (100 £t/ min)
Mixima velocidad permitida 76 m/min (250 ft/min)

Espaciamiento de iog

roditlios 1,52 m (5t}

Espacinmmionto de jos

rodilioy de retorne 3,04 m (10 §X)
= 0,0 HP

b,- Transporiadores Ts a4 Tg
& P,

Se seleccionaron transportadores de gusano, que es
un tipo ampliarmente usado en el manejo de las semillas
oleaginosas enteras v en algunos cagcs en el transporte
de ia semilla va en hojuelas hacia la prensa,



TABLA I
TRANSPORTADORES DE GUSANO

(Identificados gegin diagrama de la figura 7)

Transportador To Ty Ta Ts
Longitud estimada, m, 3 4.6 3 1.5
(pies) (10) (19) (10) (6)
Capacidad requerida,
ton/hr 1.1 0.9 0.9 0.9
Pesgo eastimado del
material, g/cm3 0.8 0.4 0.72 0,72
(1b/ pied) (50) (25) (45) (45)
Velocidad estimada, .
rpm 5 50 20 20
Maxima velocidad
recomendada, rpm 80 80 125 125
Difmetro, mm 102 152 152 152
(pulg) (4) {6) (8) (6)

Potencia requerida, HP 1




v. ESTIMACION DE COSTOS




sta parte tiene como iin determinar las posibilida-
des de llevar 2 1a prictica lo establecido en el andlisis

téondco,

A,- BASES CONSIDERADAS

1.

La planta trabaja 100 dias al ano, 6 dins por se
mana, tres turnos por dia, y con una capacidad
de 3 toneladas de aceite de semilla de uva, por
dia,

Se considerd un precio para el aceite crudo de
$ 4,000, 00 /tonelada, basado en datos obteni -
dos cn lua Asocincidn Nacio nal de Industriales

de Accites y Grasas Comestibleg, A, G, {26),
Cabe senalar que este precio se considern bujo
en comparacion con el gque normalraente han te
nido los aceites crudos en anos anteriores, que
fluctda entre $ 4, 500,00 y § 5, 000, 00 /tonelu-

da,

Como un agpecto importante en L. evaluacidn

ccondémicn se considerd el ingreso por concep-
to de venta de 1o pasta regidual de la extrac
cidn,  Su com posicion se deter mind a p.utlx‘ de
un lote de gemiting de uva usi indo log mdétodos
offcinles A, O, C. S (46), obteniéndose los

. 49 -,




La inversion toig)
ra efectuar la ing

sigulentes resuliados:

Humedad 8. 0%
Grasa 3.0%
Cenizas 3.3%
Protefnas (N x 6, 29) 9, 5%
Fibra erudn 36, 1%
Carbohidratos 14, 5%

Debido n su alto comtenido de fibra cruda, la -
pagta residunl se puede vender Gnicamente ¢o”
mo forraje y a1 un precio que, tentativamente -
ge establecid de § 309, 00 / tonelada, tomando
como hage el actual para este tipo de materias
les,

El costo del equipo se obtuvoe por medio de » ~
fuente de literaturn vpecianlizadns (1, b, 42),
y directamente de los fabricantes de equipo
(43, 44, 417, 48),

Dicho costo se actuniizd o 1965, tiempo vn que

8¢ Cfllculil que s¢ pueda Hevar o cabo Lo ingtas
lacion de 1a planta, por medio del factor que -

. v e 1. P . R
Proviene de la relacidn de fndices de costo de

equipo, log cunles enoegte cano fueron de Mar”

shall y Steveng,
T . veves b g :

odos los costoy Y preciog ge dan en moneda
nacional,

1Y L T
SRS ARV IO D14 § 5 AN

talo ‘conslderada fue la necesarin pa”
italacion, ArTAngue y operacion normal
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Por concepto de tuberia sc tomd el 2% del equipo -
instalado, ya que ¢n el proceso 8¢ requicre poco manejo
de lquidos. Asimismo, de este Gltimo se tomd un 2% -
por concepto de instrumentacion,

En 1o que se refiere a edificios v terreno se tomd,
respectivamente, el 13 ¥ 16, 5% del cquipo sin instalar,
y por servicios, se cstimd unn inversion de $ 1,000, 00/
Kw necesario por concedto de electricidond,

d), Por concepto de Ingenieria y gostos de Construc -
cibébn se esgtimd un 15% del costo figico de la planta,
y por lo que se refiere o imprevistos un 1 2% del -
costo directo de la planta.

2.- Determinacidn del capital de trabajo

El capital de trabajo es definido como aquellos fon
dos que son necesarios durante el funcionamiento nor -
mal de la plantaj incluye los inventarios de materia pri-
ma y de producto, créditos extendidos a los deudores y

un fondo de caja suficlente para proveer ciertos impre -
vistos.

a). Inventario de materia prima

Se considerd que se podria llegar o tener un invens
tax:io de materia prima equivalente a 10 dfas de produc -
cidn, con base a la estimacidn hecha ¢n ¢l Capftulo II,
lo que es igual 1,000 toneladas de orujo, A este altimo,
actualmente sin valor, se le asignd un precio de § 55,00/
tone}adn, que incluye gastos de ﬁa:uuzjw tx-uxs‘{;urte rob
teniéndose ast un total de § 55, 000, 00 {)vau‘ vstb <~um’~:-p-'t;)
11 precio indicado we hagd on dutog 1';!':*.-:*-:‘.(&{»--' ‘ ““‘

de comunicaciones con prrsonas relocion g con by in -
SR S G o On L 1



dustria vitivinicola (5).

B,  Inventario de producto

Por concepte de inventario de! producto se tormnaron
velmte dfas de produccidn, que &8 1a capacidad de almace-

asje de aceite de in plamta, ¥l volumen eguivalente al cos

fi I S, v g 3 (PP SO B & z, M My
o de manulnctura, d. un tetal de & 215,000, 00,

2 }‘s Crddin e

DR s 0h ot e - st 1 retEmE -

o oste renglds se agrupsn ins cuenias por cobrar
gue tiene o empress por concepis de ventas, En forma
estimativi se tomd [o equivalernte a un mes v medio de -
produccidn, ul precio de venta, Fstoda untotal de - -
% 530, 000, 0o, ’

4},  Fondos de C nji

l.os fondos de caja son aquellos con que la compafia
debe comar para pago de salarios e imprevistos, En for-
ma temtativa ge estimd coro lo equivalente a 10 dias de -
produccidn, o gen § 108, 000,00,

3.- Cupltal Total de Inversion

La tabla IV muesira los componentes ¥ el valor fi-
nal del cupital total de inversion



TABLA IV

DISTRIBUCION DEL CAPITAL TOTAL DE INVERSION

(Base: Capacidad de 3 toneladas de aceite de

gersilia de ava/din)

Costo del equipo instalado

Tuber{a

Instrumentacidn

Edificios

Terreno

Serviciog de la planta

Costo Figico de la planta

Ingenierfa y Gastos de Construccidn
Costo directo de la planta
Imprevistos

Capital Fijo

$1,640, 000, 00
33, 000, 00
33, 0660, 00
185, 000, 00
245, 000, 00

$5, 000, 00

$ 2,231, 000,00

335, 000, 00

2. 566, 000, 00

308, 000, 00

$ 2,874, 000, 00




Inventario de materis
prima § 55,000,00

Inventario de producto 215, 000,00

Créditos extenidog 540, 000, 00
Fondos do caja 108,000, 00
Capital de Trabajo $ 918,000, 00

Capital total de
_I&w:rsién $3,792,000,00

N

C.- COSTO DE PRODUCCION

1.- Costos directos

rd LN
Se congideraron nquéllos que son especificos de 1a
manufactura del producto, En el presente cago ge inclu-
yeron los siguientes renglones.

By " AMateria prima

121 costo por concepto de materia prima s€ estimd
de lu siguiente maneras cob base en el balance de mat.e -
I‘i:llegi "I‘llblll II‘ g¢ ngfccsit{ln 33: 28 tOn(’li’.dZiB de OI'u.]O/
tonelnda de aceite, o razon de § 55. 00 lu ton, de Orujo,

se aleanza un total de & 1,830.00/‘(017. de aceite,

b, - Manw de Obra

Considerando que Lo planta necesiti 9 c:br:x;c;soiix
- ~ s, P ol A0
turno @ razon de $ 30,00 por dia €aga unv, we =mme s



este renglén es de § 150, 00/toneiada de producto,
c.- Supervision

Por este concepto se entiende el costo que se car~
ga al producto, con motive del pago que se hace a téeni-
cos encargados de que la operacidn se lleve a cabo ade -
cuadamente, Se considerd que ge tiene u ingenlero qui-
mico con un sueldo de § 5,000, 60 mensunles ¥ dus jefes
de turno a razdn de $ 2, 000,00 cada une, lo que da unto
tal de $ 100, 00/tonelada de aceite, -

d. - Mantenimiento

En este rengldn se incluye el costo de reparacidn
del equipo, y material empleado para su conservacidn,
Se estimdb como un 2% anual de la inversion de capital i
jo. Se incluyo, ademas,-pequenocs servicios necesarios
en la planta (lubricantes, empaques y accegorios) que se
fij6 como el 15% de los costos anuales de mantenimiento,
Con bage en esos datog, por este concepto ge tienc unto
tal de $ 220, 00/tonelada de producto, -

e.- Regallas y patentes

Se va a considerar como el 1% gobre el precio de
venta del producto, 1o cual da & 40, 00/tonelada de acei-
te, Esto es suponiendo que se podria emplear mias ade-
lante alguna patente, relacionada con el d‘vscusczu'ill;xdo
de la semilla,

f.-  Servicios
» ,‘ ”“ . . b X . .
Aguar Lo literatura (42) reporta que ¢l consumo

de agui enun proceso de extraceiion de aeeite. o partir
: LR R A L ar



de semiting oleaginesas es de aproximadamente 21 m3/
ton de producto, Considerasdo un precio de § €, 80/ m3
de agur, se tiens por cste consepto un togal de § 18,00/
tonelada de producto,

Finctricidad: Con bage en la patencis reguerida -
por cads una de jed cguipos gue dvrviens
80, se obticne un censumo de energls <f

P i o [ I S e
ow ey tone bl fe 1¢
: " s .o o ey e
gion, ol costo eoatimade cg da § 0L 200K

an total do s 150, 00 tonelads de producio

Combustibler Con base €n ¢
ble necegnrio p:‘:',;} ¢l secador, (A

cocedor se obluvo quu vl Cargo por este concepii es de -
$ 38, 00/tonelada de aceite,

Por lo tanto ¢l costo total por conceplo de gervi-
cios eg de & 206, 09/ tonelada de producta.

2.- Costos Indirectos

Estos costos se consideranc
operacion de produccién en st, Mas
directamente de ella,

~omo un resultado de la
no como dependientes

E P Prestaciones

Incluyé pensiones, SCgure gocial y vacaciones del

personal,

Se puede cstimur como ut 15% del costo de §nano -
& RT. ; malada de : -
de obra, dando as{ un monto de & 23,00, tonelada de acel

te

-~



b,- Control de Calidad

En este casgo particniar, no 8¢ c:argm‘:i ningun cos8
to al producto por este concepto, en virtud de que log -
técnicos encargados de la gupervision lo podran hacer,

3,- Costog fijos de produceicn

Se agrupsron en egie rengion agueilon oargos he -
chos al producto, los cuales permanceen congtantes con
cl tlempo y con €l volumen de grcduccién. Fnclerra los
sigulentes puntos:

a.- Depreciacidn

Puede considerarsc como un cargo hecho al pro-”
ducto por el uso quehace del equipo., Generalmente 8¢
considera como un 10% anual del capital fijo, alcanzan-

do para nuestro caso un total de & 960, 00/tonzlada de -
acclie,

b, - Seguros ¢ impuestos

Se tomo el 1"/.3 anual del costo fijo por concepto del
pago de s‘eguros ¢ impuestos prediales dando asi un cos”
to de $ 96, 00/tonclada de producto,



TABLA V
DISTRIBUCION DEL COSTO DE MANUFACTURA:

{(Base: 1 tonelada de aceite de semilla de uva)

Costo directe de produccion

Materin pruma $1,830,00
Mano de obra 150, 00
Supervision 100, 00
Manmtenimicnto 220,00
Servicios 206, 00
Regalias y Patentes 40,00
Total $ 2,546,00

Costo indirecto de produccidn

Prestaciones 23,00
Control de Calidad __sin costo
23,00
Costos fijos de produccidn
Depreciacion 960, 00
Seguros ¢ impucstos prediales 86, 00
__1,056.00

$ 3,625.00

Costo de Manufactura
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E.- COSTO TOTAL DEL PRODUCTO
La suma del costo de manufactura y los gastos gene

rales da ¢! costo total del producto, que asciende 2 la can
tidad de & 3, 835, 00/tonclada de aceite de semilla de uva,

TABLA VI

COSTO TOTAL DE UNA PLANTA PARA PRODUCIR
ACEITE DE SEMILLA DE UVA

Capacidad: 300 toneladas anuales, 100 dias laborables
al ano,

Hage: Una tonelada de aceite.

COSTO DE PRODUCCION . $ 3,625.00

GASTOS GENERALES

Adminigtracion $ 160,00
Ventas ,_,_,_.@.:.9-9
. 0. 00
Fotal gnstos generales $ 21
835,00
COSTO TOTAL § 3
,.._._.._-—-———-'-""“"'""“""’"—’_—




F.~ UTILIDAD Y RENTABILIDAD

Las utilidades reaultan de Ia diferencia entre lag
LA
ventag netas, v ol costo talnl do produccion,

I . o ey Femye
En eatle case Iag vertag anunies sleanzan un valor

de $ 1,200, 000,00 por concepte e sorlte, y -
N e 5. ik Yoo dn un tutal de - -
::.'5 “QDS‘, (?0”, ﬁ,ﬁ,ﬁ A gji‘.f‘ftm, 580 ‘.E'HV” [ORCRNE S AN ) S it

gor

§ 1,695, uue, o, Com 3 |
AL ek Y Y cr gl Zgaryd o

cantiles se pags un 3% de las vertas by utag, las ventas

netas aleanzan un valor de $ 1,650, 000, 06,

i

- S T X add
P eIl G Gy SNgUeRoY et

Por otro lado el costo total de producceion anual -
es de $ 1,150,000,00, por lo cusl ia wilidad vy de -
§ 500, 000, 00,

Sin embargo esta utilidad se o weuenire gravada -
por los impuestos de Cédula 11, QUE SOn Para esic Cas0

de $ 191,858, 0; resultando as{ unn wtilidad neta de -
$ 308,142, 00,

La rentabilidag 8¢ pue
cidn, en porciento, entyy
Y queda expresada por |

de expresar como la rela -
v utilidad wnusy v L inversion,
a sigulente eeuncion:

U

T OX 100 5.1

R =

donde' R eg ln rentabilidad, 1 q, utiltdad neta, ¢ I otain
version total, Substituyend., valores en 5,1, se obtiene
una rentabilidad del g4, )., cual ey inferiig

conveniente pur;, industring . vdte ipo oo Méwaco, que
es del orden e 159,

) . oo
ol pLpntIna

“,.
. )‘ AN . N N ” . X v
X 1‘f otri E:ut(., COIO v gy tndicd ol principio de
3 Py . . \ . . {
este capitulo, of Precin cstableceid, Fesull o ger jnferior



al provaleciente on anos anteriores) conslderando que po-
dris haber un awmenio, se rocalewld In rent: 1bihc.a3¥ '?r
aa‘g vatores gigulentos: (a) § 4, 800,00, (b) $ 5,000 g‘) N
{c} & 5,500, 00 tonelada de acoite, los cuales (%fm ir‘a :
tivarmonte 10G,E, 3.3 v ES.?%"?":. * eopes

G- TIERIPO OF BETORNO DE LA INVERSION

’ Fate concepio swpiiseonte ugndo en la eva luacidn
g~ TR R A i . ey
corndmice de un provecto, se pucde doedmr en 1ovma ger
nersl como of aomero de afop on 1os cusley las utilidades
regregarin i inversion,

Se expresn por lu siguicnte ecuxcidn,

Cf %+ Ca
Un ¥+ 0.1 CF

7

T

donde:

T ¢ CTiempo en aflios

Ci Capital fijo de inversién
Un = Utilidad neta total

Ca = Costo de arranque

13

a log gastos

Fgte altimo se considerd t-qmvdlente
da un total de

variables de 10 dias dde produc cion lo que
$ 70,000, 00.

1og regpectivos va
stublecidog, s€

Substituyendo en b ecuac ion 5, 2

lores nara cadic uno de log tres prv clos ¢

ticne qur ol tiempo Jooretorno Jdel Cdpliu‘ (=N

- . . foni
Para el case (L) 4, 20 anos
Para ol caso (D) 3.7 anos

3,3 anos

Para ¢l caso (¢)



Los valores de tiempo de retorno de capital encon
tradosg para log tres casos, estin dentro del limite que
ge recomienda para empregas que tienen poco riesgo

(1)

H.,- EFECTOS ECONOMICOS EXN LA VARIACION DE
LA CAPACIDAD

"~

FAen menwesy o lo e B e
Lo TRBLA e s RER L SNF

- ey e ey w s SR BN .
Ga vioctos GUC LCnkran ung

{

Con ohisto de
variacion, la cual disminuyera la capacidad anual esti-
mada, ge construyeron 2 grificas del punto de equilibrio,
bagadas en los siguientes conceptos:

l.- Costos fijog,- Son aquéllos que la empresa -
tiere que aportar, sin importar la capacidad de produc-
cidn a la cual esti operando, Dentro de este renglén es
tin comprendidos los costos fijos de produccién y los -
gastos generales, ademis se considerd la mano de obra
y supervisidn de tal forma que su sumn nge

cantidad de $ 1,516, 00 por tonejada de

iende a la -
aceite,

2,- Costos variableg. - Bajo este concepto estan
comprendidos los cosgtos que varian directamente con la
pro'ducci(m., Incluye los costos de materia prima, man-
tenimiento, servicios, regallag Y patentesy, y los costos
indirectos de produccidn, los cuales dan un total de - -
$2,319,00 por tonelada de producto,

or 0 1r ve . I )
tant 1P ! Otrjo lado cabe egpecificar Que vo conmideraron
‘Ot'fl:l Yeir:;',“? del aceite o log treg diferentey precios
ya estableeldos, como aquéllag Por concepio de L pasta,
Fo Iy figura 8 1¢
hilan AR 05 mtoyg / S T i . .
A o et punios A, ny y U, que indican -
las capacidades d¢ sroducee
. v protuccion de la plant:, on donde los
ingresos totuley cu

bren los 2 vee b o .
3 costog t()f(kl(f.‘g, ey decir no




hay pérdidas ni ganancias. El punto A ge refiere a un -
precio de § 4, 500, 00/ Ton de aceite, B a § 5,000, 00/ Ton.,
y poe iltunmo ¢ oa % 5,500, 00/ Ton,, corregpondiendo a ca
dn . o de cllos un punto de equilibrio de 51, 43 y 39% de
ot pacidad respectivamente,

Por of o fado para tener una buena rentabilidad se
meeesitaris tradnar en ol prricdo establecido a la max -
wa capachlbal, conoge puade obaervar en Ia figura 9 don
dis me anrecian fox efectos que Uenw gobre la rentabilidad

de la enmprogn, unn variacion en in capacidad,

Lo ANALISIS BCONOMICO DEL PROCESO DE
FXTRACCION POR MEDIO DE DISOLVENTES.

Con objeto de apreciar 108 efectos econdmicos de
un proceso de extraccibn por digolventes, s¢ calculd (Apén
dice C), ranto ix inversion, costo de produccién y rentabi
lidad de unt planta andiloga en la capacidad estimada, La
inversién de equipe aumenta 10% y la inversidn total au”
menta enun 25%. Lo rentabilidad que 8€ obtiene para un
precio de $4, 000, 0 ton, de accite €8 de 8%, o sea igual
que en ¢l caso de expresion,

. 65 -
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VI, CONCLUSIONES




El analizis Técnico - Econdmico de la produccidn -
de nceite de semilla de uva presenta las siguientes condi-
ciones?

1.- No obstante que el mercado de grasas y acei-
tes vegetales e evncuentra saturado, la demanda por pro-
ductos con caracteristicas similares al aceite de semilla
de uva, ha cumentido, por lo que se congidera tendrfa -
aceptacldn dentro de un escogido grupo de consumidores.

5. - La localizacién adecuada de una planta para la
extraceiton de accite de semilla de uva, geria en el Esta-
do de Corhuilt, especificamente en 1as ciudades de Salti-
o o Torredn, que reanen las condiciones apropiadas,
tanto degde ¢l punto de vista de abastecimiento de mate -

ria prima, como de gervicios,

3, - L. disponibilidad de orujo, calculada paya =
1065 seria de 10, 000 toneladas, a8 cuales para una semi
4 con un contenido de 15% de aceite B, p!‘OdUCII‘%é 300
ton de aceite crudo y 1650 toncladas de pasta por ano.

4, Para tener vaopel ; C
de aceite, L estimacion de costos preliminat, indico thfz
8 tecos i un Inversion total de $ 3,1792,000,00, la
cuitl en ol ¢ no de realizarse ¢l proyecto, podria dlsx.m "
nuir considerablemente, sion one tiempo: pudiera dispo

- 1 -

Iy
.ando la planta de extraccion



nerge del equipo de prensa de tornillo, ya usado, que esg
tuviera cn condiciones de operar satisfactoriamente,

5. - Al precio promedio que actualmente tienen log
aceites crudos de § 4,000, 00/ton, para los costos con-
siderados, la empress tendria una rentablilidad del 8%, o
gea abajo de lo normal para lag industring de México,

6. - Considerande trea diferentes procios para el
aceite de semilla de uva de § 4, 500, 00 v 5 5,000,00 v
$ 5,500,00/Ton,, ¢ incluvendo lus ventas de 1a pasta
ragdu de $ 300,00/ Ton,, las rertabilidades serian de -
10.8, 13,3 y 15.8% respectivamente, por lo que pucde -
concluirse que solamente para ¢l Gt o caso seria fac -
tible la instalacidn de la plania,

>

7.~ El anilisis técnico tomd como base una plan -
ta que procesara la semilla de uva durante 100 dias anua
les; el resto del ano podria trabajar otro tipo de semi-
lla, lo que haria que disminuyeran log cost[}s de produc-
cidn, concretamente el renglén referido, . depreciacion
ya que csta ge cargarin repartida equitativamente @ cada
semilla. Esto por congiguiente ocasionaric un incremen
to en la rentabilidad de )y CIMPresa, -

8.- Eu el cago de ugar el pr
por digolventes, la inversion tot,]
¥ la rentabilidad paraun p
por tonelada serfa del 89,
de expresidn,

oceso de extraceion
aumentaria en un 25%,
~ecio del acejte de $£4, 000, 00
O seu igual que on el proceso
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APENDICE B

CALCULO DEL SECADOR

gt

Datos para el Chlculo:

v
L S

il Lypes i S S T

Capacidad 1.04 Ton/hr (2288 1b/hr) de material
alimentado

Humedad inicial del material (wy) = 30%

Humedad Final del material {¥ o) = 8%

Temperatura de los gases & ia entrada {t1) = 10000F

. 3 - 0
Temperatura de entrada del material {tsy) = 80 F

Poder calorffico del gas usado como combustible {H)
= 1000 BTU/pied gOOF y 30 pulg, de H¢
del aire ambiente

A -
Temperatura del buibo humedo

(tw,) = 61, 591
Humedad relativa det aire ambiente = 44%
; 3 3 1b de a L
edad absoluta del are >
Humedad abs {5 de aire 8eCO

ambicnte = &, 010




Moleg de afre tedrico para la combustion:
2,31 58,7 111b, motl,

Librag de aire tedrico » 11 X 29 s 314 1b/lb mol de
combuatible, .

Humedad sbaolula €05 2 o, 010 b de agua
ih de aire geco

A X - -t H ks - o . ! - o -
Agua alirmeniads €08 ol aire feuless

34 = 0,01 ¢ 3,14 lb de agus
3, 14/18 © 0,1748 1. mol de agud

Agun formada en o cotnbustion

Metano = 0,65 (4/2) * t. 70 lb, mol
Etano @ 0,10 (&§2) = 0,30 lb, mol
Propano = 0,04 {8/2) = 0.16 b, mol

Butano = O.U1 (10/2) = g, 051 1b, mol

Agun formada por la combustidn = 2. 21 1b, mol

- ,1748 1b. mol
53649 1b, mol

Agun alimentada con el aire

Calculo del €U,y formado POY 1 combustién
0, 85 b, mol

0,20 b, mol

g,12 1b. mol

e o oo o T T S

Metano ¢ U 85 (1)
Etano . 0,10 (2)

w33

Propano = 0,04 (3) ° .
Butano = Y. 01 (1) ¢ 0, 04
Total 1. 21 1b. mol
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Las humedades inieial y final, bage geca del mate

rial gont
le
‘ WDg
A~

0,4275 lb, agua/lb, mat. geco
0, 0872 1b, agus/idb, mat, seco

Céilculo de la cantidad necesarin de oxfgeno para
la combustidn de 1 1b, mol de combustible,

Composicion del combustible:

Metano A5%
Etano 10%
Propann A%
Butano e
hidrocarburos
superiores 1%

Este dato fue proporcionado por el departamento
quimico de Petrdéleos Mexicanos,

Ox{geno requerido paras

Metano = 0,85 (1 ¢ 4/4) = 1,70 lb, mol
Etano = 0,10 (2+6/4) = 0,35 b, mol
Propano = 0,04 (3% 8/4)= 0, 20 b, mol
Butano = 0,01 (4+ 10/4): 0,075 b, mol
cantidad de Oy necesaria 2, 315 1b, mol

Moles de N2 que acompanan al O, = 2,315 x 79:=8, 1

21

.
Calculo de la humedad alimentada con ¢} aire teod-




ity

ﬁfﬁbh'&

o




B.- CAlculo del exceso de aire

La formula usada fuds

' .3 T Y ,
Qt = 385.5 B x 1000 BTIU ., cop Cp COAT
ib, mol piev

4 eﬁ%?ﬂ{:pi{zngﬁ T ¢ nN, Cp N 2AT

+ nhire CPRajre DT

385,500 —BYL . = 1,21 (12.30) (1000 - 80) +
b, mol

9.38 (9.38) (1000 - 80) + 8.7 (7.56) (1000 - 80) ¥
naire (7.8) (1000 - 80)

Qt

L

Despejando a Ngjpe Y haciendo operaciones da un
total de: 39,82 lb, mol de exceso de aire,

C.- Composicién de los gases de combustidn

Moles de CQo 1.21 % 52,11 x 100 = 2,32%
Moles de Ho0 2.38 + 52,11 x 100 = 4, 58%
Moles de Ng 8,70 + 52,11 x 100 = 16,49%
Moleg de aire 39,82 + 52,11 x 100 = 76,41%

52,11 100, 00%

Se tiene que ¢l aire tiene una humedad absoluta det

0.0100 1b de agua . 0,0100 29 _ 0,016 b, mol de agud

1b de aire seco 18 b, ol e nire seco

1l agua alimentada con el ajre en exceso se i
0,0161 x 39.82 = 0,641 1b mol de agua; lo humedad ab-
goluta de los gagses serd: 2,38 ¥ 0,64 = 3,02 1b, mol.
de agua, De la humedad cn los gases caleulads fu¢ de

"




3,02, 0,058 b, mol de agua
2.11 ib, mol de gas seco

edad, ¥ considerando gue los gases
Hevan 2,32 de C0y, se lee en s carta psicrométrica para
alta temperatura (Perry 3a, ed, pig. 167} la {emperatu-
ra del bulbo himedo, (b 9) que dio igual a 1559F

Con eata hum

D, - Caleulo de la temperatura de salida de los gases

(ta)
ale a la temperatura

Se considerd que el material s
a 1559F.

(ts,) del bulbo hirnedo de los gases {two), o sea

La temperatura de salida de los gases, es en gran
parte funcidn de caricter econdmico en el proceso de se-
cado, Su valor se determind mediante 1a siguiente ecua =

cién (35).

Nt: ti1-t2 B-1)

&Tm
(tl-tsl)-(tZ'tsz)

in (t 1 - tsl)
(t2-1s 2)

donde ZTm es igual a:

o de unidades de transferencia, que en

Nt, es el namer
n eficientemente vV de

gecadoreg rotatorios que oper:
1.5a 2.5 (39
En el presente Caso ge estimd de 2.

1a ecuacidn 1, ¥ pOY aproxi

Substituyendo valores en
or de 2539F,

maciones sucesivas, to da un val




E.~ Calor egpecitico del material

Carceiendo del valor del calor egpecifico de la sc-
milla de uva a la humedad de equilibrio, se calculd en
funcidon de los calores especificos de los componentes,
en la giguiente formal

Comnonente % en ln Semilla Cp T del Cp
BTU corregpon

o - 1b diente
Agua 8% 1 0. 08
Aceite 15% 0.445 0. 066
Fibra cruda, - '
carbohidratos, B
protéina, ete,  T1% 0,3 . 231

Calor especifico
de semilla de la

uva BTU H
0.377°F-1b g

F.- Balance de Calor
Base! 1 hora
1. - Calor transmitido al material scco
Sc¢ obtiens aplicando la sigulente férmulas
al = Cp. w, (ts

-t sy ) 1z -~ 92\
L A e it

‘)
&~

donde: ql = Caler transmitido sl material seco en BTU/hr



Cpsg * Calor especifico del material en BTU/IOF

wE < Cantidad de material alimentado base seca en
ib/hr.,

Subatituyendo valores uvn (B-2) se obtuvo un valor de:

ql = 45,600 521_”_
hr

2, - Calor necesario para remover la humedad,

Se calcula ;. rdiante la siguiemnte ‘ecuacion:
q2 = (wDy - tz) W [(th - tsl) AV + Cpv (t2 - tw?:)%(B-!S)
donde: q2 = Calor necesario para remover la humedad

%\ v z Calor latente de vaporizaci(’m del agua a la tem
peratura del bulbo himedo € jgual a 1005, 2

BTU/1b.
Cpy= Calor especifico del vapor

Los demas literales indican lo anterior sefnalado.

Substituyendo valores en(B-3) se obtiene un valor

de q2 - 610, 000 BTU
hr

3,- Calor total transferido

1 calor total se encuentra sumando los valores su”
m inistrados de ql y a2 1g{ obteniéndose

i qt - 655,000 BTU
hr

P
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G.- Cantidad de gases requerida

Para encontrar la cantidad de gases requerida se
aplica 1a siguiente ecuacidn:

W g (B-4)
€7 &pg (i1 - 12)

donde: wg = Cantidad de gases requerida en Ib/ar

Cpg - Calor especifico promedio de los gases y
aproximadamente igual a 0,24 BTU/IbOF

Aplicando los valores correspondientes en (B-4)

wg - 3,670 _{9
hr
A esta cantidad de gases se le va a aumentar un
10% con objeto de compensar pérdidas de calor por ra -
diacién (35), alcanzando asi un valor de w g- 4,037 lbde
gases, ° hr

La cantidad de gas natural usado ge calculd con ba-
ge en la cantidad de calor suplido al secador para calen-
tar el aire de secado, y dividiéndola entre el poeder calo-
rifico del gnan, o sea:

wh - Q8 (B-9)
H
giendo: Qg = wg Cpa (t1 - t aire {rio) (B-5A)
donde: wh = Cantidad de combustible necesgaria en ft3/hr;

oy , - . . N “~ ,iry . )
Cpa = Calor especifico del aire con la humedad de
entrada

100

a




Substituyendo valores en(B-5)y(B- 5A)se tiene que
wh = 908 ft3
hr

£n virtud de que se considerd gas natural "Pemex'',
como combustible, a un precio de $ 0.15/m”, o sca 2
50, o043/ fi3, se tendria un cargo de & 31,50 por tonela -
da métricn de aceite,

H,- Calculo del ditmetro del secador

Con objeto de calcular el didmetro del secador, se€
asumid una masa velocidad de los gases (Gg) igual a 500
1b/hr piez, que estd dentro de los lfmites que la literatu-
ra {35) reporta para secadores rotatorios. Se aplicd la
siguiente ecuacidn.

A ————g, [ )
i - Gg

A el Area transversal del secador,

Aplicando los valores correspondientes se encuen-
tra ques

D = (3,2 ft)
1.~ Chélculo de la jongitud del secador

Lau literatura (35) reporta la siguiente ecuacion pa-
ra cl cileulo de la jongitud de un gecador del tipo rotato-

rio:

Loy = v.1 Cpg GE 0.84 p (B-1)
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en donde Lt expresa la longitud de una unidad de trans-
ferencia,

Substituyendo los valores correspondientes, en(B-?)
Lt da un valor de 14,5 ft, Como cn este caso se asumije-
ron 2 unidades de transferencia, la longitud total del ge-
cxdor serd igual a 29 pies, para fines practicos se toma-
i de 30 pies,

J. - Caracteristicas del Secador

i.as caracteristicas del gecador, como son nime-
ro de aletas, altura de ellag, potencia consumida, name-
ro de revoluciones y pendiente, ge calcularon tomando va
lores promedio de los valores usados en gsecadores rota-
torios (35) en la siguiente forma:

- 1)o - Nlmero de aletas, - Varfa de 2 a 3.5 D, en
pies, en este caso se asumid de 3D, lo que dio un total
de 9 aletag,

2). - Altura de aletas,- Tiene valoreg que van de 1/8
a 1/12 del didmetro, asumiendo 1/10, se tiene una altura
para las aletas de 4 pulg {aprox, 100 mm),

3). - Potencia requerida, - Se calcula también en -
funeidn del didmetro teniendo valores que oscilan entre
0, 52 a D2, En este Cago ge egtimd de 0,852, 1o que da
un total de 8 H, P,

Con objeto de com probar el dato anterior, se obtu-
vo también mediante 1a ccuacidn dad. por Chilton (9) pa
ra caleular la potencia cOngumig: o
rios,

o secadoresg rotato-



Pegi2(wh) ¢  50% (B-8)
Ty

expresando, P la potencia consumida en HP, y wh lag i -
bras de agua evaporada por hora.

Substituyendo valores en{B-8) se tiene que €8 igual
2 6.5 50% H,P,, quedando dentro de los limites del va-
lor ya calculado,

Lo rotacidn del Secador se calculd asumiendo una ves
locidad periférica de 60 pies/min, que es un valor prome-
dio entre 30 y 100 pies/min, que se menciona en la literas
turna; dividiendo entre ia ecircunferencia da un valor de 6
Y. Pe N,

5). - Tiempo de paso de sOlidos en el gecador, - To~
mando como basge el volumen del secado, ¥ agumiendo una
retencion de 10%, se calculd el tiempo de paso por la 8i -
guiente ecuacidn:

e - VrxL (B-9)
oWy .

en donde © representa el tiempo de paso en horas, Vr el
volumen de retencidn en pies ctbicos, L la longitud del

gecador en pies.

Substituyendo 108 valores corregpondientes en{B-9)
© alcanza un valor de 0,45 horas o se2 27 minutos.

para el cdlculo de 12 pendiente se aplica la siguien-

te formulal
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0,23 1. (B-10)

$:—9.9
N ple -o0.6BLG
¥
expresados
g - perndicnte del secador en ples de alturaspies de
longitud.

N = velozidad en revoluciones por minuto.

3

¥ - velocidad de material alimentado en Ih/hr pie

1

B

una constante que depende del material, y que
puede definirse mediante la siguiente ecuacidn:

B~ 5(Dp) 00 (B-11)

Donde: Dp ea el tamafac e micras, de la particula del
material por secarse,

As{ tomando un valor de Dp para 1a semilla de uva
igual a 4,000 micras, y gubstituyendo en(B-u) B es igual
a 0,079,

Substituyendo valores cn&B- 10)3: efectuando opera”
ciones S alcanza un total de 0. 0193 pies altura/pie longi-
tud o sea aproxim adamente el 2%.

7}, - Coeficiente volumétrico de transmision decas
lor: Calculado guponiiendo el valor dado por Marshall y

Friedman {35) en la siguiente ecuacidn
0,16
Ua - 100G (B-12)
- D

. . . - 104 -
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substituyendo en(B-12)se obtiene: Ua = 8,1 BTU/(hr) (ple
clGbico de volumen del secador) (°F})

8). - Comprobacidn de la cantidad de calor que trans
mitira el secador, - Usando la ecuacidngeneral de transmi
816n de calor expresada a continuacién:

Q. = UaV {ATm)} (B-13)
en donde: Q, - calor total trangferida

V - Volumen del gsecador

ATm = Diferencia de temperaturas media verdade-
ra entre log gages calientes y el material

Substituyendo en{B-13)se obtiene:
Q, - 8.1 x 240 x 365 = 710, 000 BTU/hr
Este valor indica que es correcto el cilculo ya que

la cantidad de calor que es necesaria transferir fue de
655,000 BTU/hr,
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CALCULO DEL COM‘BUSTI’BLE NECESARIO PARA
LOS COCEDORES

Cantidad de semilla alimentada por hora (W s): 790 Kg
{1740 1b)

3

Calor esgaaiiica del materiol {Cpsh 0,311 %‘;%

Temperatura del materisl a 13 entrada (T} 80°F
Temperatura del material a la salida (Tolk 155°F
poder calorffico del combustible: 1000 BTU/ft3
Costo del combustible: $ 0,0048/ft

Calor guminiatrado al materials
Se obtiene aplicando 1a giguiente féormula

ag = Wg Coe (T2~ Ty) (B - 14)
dondet Qo * calor guministrado al material
gubstituyendo valores en (B - i4), se obtiene un

valor de go = 49 250 BTU/hr.

Suponiendo una eficiencia del 259, ge tiene que el calor
necegario serfa de 197, 000 BTU/hr.

Consumo de combustibles
1.a cantidad de combustible s¢ ohtiene dividiendo
el calor guminigtrado ala gemilla, entre el poder calo”

- rifico del combustible, loque da un totalde 197, 00 i3 /hr,

Por lo tanto, el costo por toneinda e P
ri de $ 6.90.

roducto Re”
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APENDICE C,




EVALUACION ECONOMICA DE LA EXTRACCION DE
ACEITE DE SEMILLA DE UVA POR DISOLVENTES.

Esta evaluacién se hizo en forma analega a la del
proceso por expresion descrita en el capitulo V. Los
resuitados se muestran a continuacions

TABLA VII

COSTO TOTAL DEL EQUIPO NECESARIO PARA OPERAR
UNA PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE DE SEMILLA DE
UVA CON DISOLVENTES (50).

(Base: Capacidad de 3.5 toneladas de aceite de
semilla de uva/dia).

Maquina separadora $ 27,000,00
Secador rotatorio 136,000, 00
Equipo de extraccion 920, 000, 00
Equipo de degolventizado de la miscela 235,000, 00
Equipo de desolventizado de la pasta 130, 000,00
Bombas y tuberias dcl proceso 86, 000, 00
Tanques de almacenamiento de solvente,
miscela, y aceite 150,000, 00
Transportadores 45,000, 00
Costo del equipo $i,728,0006,G0
Costo del equipo instalado $1,955,000.00




Para el presentc caso se agumié por concepto de tu
beria de servicios ¢ instrumentacibén el 15 y 10% del cos-
to del equipo sin instalar, Los demas conceptos tanto del
costo ifsico, como del costo directo se estimaron en la
misma forma empleada en ¢l proceso por expresion.

TABLA VIIl

DISTRIBUCION DEL CAPITAL TOTAL DE INVERSION,
(Bage: Capacidad de 3. 5 toneladas de aceite de semilla

A . &
de uva/din),

Costo del equipo

inztalado $1, 855,000, 00
Tuberia 284, 000, 00
instrumentacién 185, 000, 00
Edificios 225,000, 00
Terreno 285, 000, 00
Servicios de la

planta 85,000, 00
Cosgto Fisico de la

planta $3, 049, 000, 00
Ingenieria y Gastos

de Construccion 458, 000, 00
Costo directo de 12

planta $3, 507, 000, 00
Impreviagtos 420,000, 00
Capital Fijo $3,927,000,00
Inventario de

materia prima $ 55, 000, 00
inventario de

producto ' 263,900, 00
Créditos extendidos 630, 000, 00
1'ondos de caja 131, 900, 00
Capital de Trabajo $1, 080,800, 00
Capital total de

Capta s -

Es_wersig_q $5, 007,800,00
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TABLA IX
DISTRIBUCION DEL COSTG TOTAL DEL PRODUCTO.

Capacidad: 3,5 Toneladas de aceite de semilla de ‘uva,
100 dias laborables al aflo,

Bage: Una Tonelada de aceite.

Costos Directos de

Produccion

Materia prima $1,570, 00
Mano de obra 129,00
Supervisidn 86,00
Mantenimiento 2590, 00
Servicios 170, 00
Regalias y Patentes 40,00
Total Costos Directos $2, 245,00
€ostos Indirectos de

Produccion

Prestaciones 20,00
Control de calidad Sin costo
Total Costos Indirectos $ 20, 00
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Costog Fljos de
Lroduccd

Deprecia&iﬁn
Seguros

Total Costos Fijos

Costo Tolal de

T grolin g o & doiy
£ O WD U e Be N %PF Y

Gasios Genarales

Administracidn
Ventas

Total Gastos Generales

Conto total del Producto

$1,120,00
224,00

81,344, 00

$ 126,00
35, 00

110 -

£3,6008.00

$ 161.00

$3,770.00



UTILIDAD Y RENTABILIDAD, - Las ventas brutas
anuales por concepto del aceite y de la pasta alcanza un
total de $1,889,000,00, lo que descontando el 3% de Ingre
s$0s Mercantiles da 81, 835, 000. 00, -

El costo de produccidn anual resulta de $1, 309, 500, 00
por lo tante quedando una utilidad bruta de $£579, 500, 00,
Descontando impuestos de Cédula I1, la utilidad neta es de
8400, 604G, ¢0,

2

Aplicando la férmula 5,1, la rentabilidad da 8%.
Como puede obgervarse este valor es igual que en

el proceso de expresién, sin embargo, la inversidn reque
rida en dicho proceso 25 menor que usando disolventes,
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