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En los pn.íscs vi ti vi nfcolas por excelencia, se ha 
llegado n un aprovechamiento casi totnl de los desperdi­
cios de dicha induatrin. El orujo, que es el conjunto de 
residuos de~ la molienda, fermentaciones y destilaciones .. 
incluye la ct'u:H.:ara, semilla y talluelos de la uva y ha si­
do indust rbli zado c~n ,:dgunas localidades, para ohtcner 
diversos prndudos, tal<'S con-10 L.minos. ~cido Llt··t.:ricc~ 
y aceite dt! L s1·n\ilb, sicnJo este ÚltimoJ el de mayor 
importa11cia, 

En Mt'::xico. en la últim;.i décadaª la supet'fid.e ded_! 
cada al cultivo de la vid, ha aumentado cons/ide1·ablemen 
te, y como resultado se elaboran hoy en día \.ln mayor nu 
mero y un signLficativo volumen de vinos y licores. -

En los Últimos niios, varias empresas industrin.les 
del país, han venido e:onsider:.i.ndo la posible convenienci<l 
de instalar unidades complementarias para aprovechar es 
tos desperdicios~ sin que .i la iecha huyn .. c1·istalizado al-­
guno de estos proyectos, Es evidente, sin embargo 9 que 
el auge de la indu13tria vitivlnícob del país, ha tr<.ifdo C:! 
mo consccuencin. un m~yor volumen disponible de orujo 
y por ende un <-1.delanto en el problema. de la disponibilidad 
de suficiente materia prima para hacer posible su aprov~ 
chamicntoº 

El. {nstituto Mt~xicano Lle Investig~~cionus Tecnoló~ 
cas, A" C,, dentro de sus programas permanentes de in 
vestigación exploratoria, ha consillt.'Io;Hlo meritor..i..:.l b. r~ 
visión del tema del posible .. pro-vechamiento del orujoD 
conjuntamente con otros subproductos :1gr(colas e indus­
triales del país, con el fin de que en su dcbi,da oportuni­
dad se revise cada uno de estos temas y en su en.so, se 
Jetermin~ b conveniencia de considerarlos en conjunto, 
todo ello a propós ita de lograr, no sólo volúmenes adecua 
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1$ . rmitn.n una opcraci6n rentable, sino tnmbltn 
dos ,uc ipe ·d ... los IVJ>riodoa de disponiblUdnd dtt lns mnt!'. en term nos .. ,...,. r. l t de 

d . lo"" -''Veles de producch.m te ene n unn . rlas primas Y e u •u 

ellas. 

Se ha tratadt:t de determinar en este estudio, en b 
forma m;\s adecuada posible, b di.sponibi lhLH! del orujo 
corno materia prima pn.1·,i b obtención de aceite de ~wmi­
lla de uva, así como de analiza¡· los distintos procesos de 
extracción adapta.bles al caso y precisar td urden de rna~ 
nitud de la producción potencial del aceite de uv~L y su in­
cidencia en el mercado nacional de bs gr:was y ~icdtes. 

Este estudio incluye los rn·incip:dt•s :1;.;pc<.:to!j tt'•cni­
co - cconórnicos involu(;r.idos l'll L¡ t·xtr:~ceiún dt: :lct·itc 
a efecto de prever b impurt.11icia 1.k LH; dit>t inLLt-; v.Lr·ie­
da.dcs y en sunLL, ;L Vitiu;diz:Lr· Li!:í 1.11 .1l'f.t·1 í~tic;,:-:; d1Ila·n· 
sionalt~s dt~ un proyl·cto indut:1t r·hi, .i ni Vt· ! 1·1·!:L1blv, y an 
tldp.1r así, Lu; poaibilid.Lth:H px·.í.dic;,~; dt• dkho proyect~ 
i:::onsidel'ado por sí HOlo y t:m~bit.!l (•¡¡ t-'·nninu!'3 dt· conjugaE 
lo con otro::; t·t.·cursoH agdcoh:-.: •.· i11dustrLd1·s del p;LÍB. 
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A. GENERALIDADES SOBRE EL ACEITE DE SEMILLA 

DE UVAº 

Los países que han logrado una explotación mejor 
implantada del aceite de semilla de uva son Francia e Ita 
lia, y en menor escala Espnfrn., · Alemania 0 Estados Uni·:­
dos, Rusia y Argentina (20~ 21; 22, 23# 36, 37)~ 

La materia prima para la c>.iracción del aceite o 
sea la semilla de uva, se obtiene como desperdicio de la 
industria vitivinícola, Dicha semilla se encuentra en pro 
porción de un 25o/c en promedio (12, 17, 27 a 28),, en el oru 
jo húmedo

6 
término con que se conoce al residuo descrito 

en la introducción 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 son las condiciones clima 
tológicn.s, época de cosecha, tipo de uva y principalmeñ­
te del tiempo y forma de conservación del orujo (12, 17 ~ 
21)~ Con rdercnci:i. a l<:L cons(~rvación, se ha tncontrado 
que cuando la s<~mi lla se al.rnacena con altas humedades 
por largo tiempo Hin separ,tl'SC del resto del orujo tiene 
lugar una forme111 ación termogénica 1 la cual oc~isiona un 
aumento de los ;\ciclos g1·asos lil>e<:s que :.1.iteran la. calidad 
del aceite (2B). El ~Lceite se encuentra c•n la semilla en 
c;:;.ntid;;.d~g qt!~~ '..':.i.!·.!.":iP. ,¡,,¡ fi al 21~'<. ron 'Valores promedio 
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del orden de 15~ (12, 16~ 17). 

En la l.iterntura ( rn_ 21) se consigna este nceitc den 
tro del grupo de los sc~misecantes comestibles. Es solu:­
blc en la mayoría d~ los diaolvcntcs 01·gñnkos (3, t5. 16, 
24, 32>.·~ Su color es amarillo rojizo cuando se t:'X'"trne por 
cxpres1on, y verde aceituna cuando b ex1: r;icción se h;\ce 
por medio de disolventes. result~i de :1•.1 c··)l.o· •. · 1 • t • , - , • ~-. n • ,u·1 J.l o •.> .n 
Hante una vez rciinado ( 15 17 ·> l ·~(.'¡) 

j ~ .... ' ~1 _. 

Exp:·esado en términos dd sistüma Lovibond par;·L al 
&runos accntes americanos t:xtraídos por prt.:sión el color ·­
resulta ser 40 amarillo y l. 6 rojo y para a.lguno~1 ext raí­
dos por disolventes 43 amarillo y 2 rojo ('l). 

Su densidad •.rnrfo. de O 917 -1 o q·;"' g/ . , 3 . co· r'"'ide-
rándos o 9 ¡ 3 • ' · • ~ ~-' t:n. ' "° 

e • 21 g cm ' como valor promedio. 

La com posk ión de l ·· id 08 ac os grasos en el aceite es 
como sigue (17, 21. 23): 

ácido linoleico 
ácido oleico 
ácido esteárico 
ácido palrnftico 
ácido araquídico 

55 a 65% 
20 a 30'1/c 

7 a 8% 
5 a 6% 
trazas 

El {Leido li nolcico está constit i • u CJO por: 

ácidoo\ - linolcico 
ácido \)' - linoleico 
ácido ~' - linolcir~o 

82, 0% 
17,5% 

º· 5% 
Algunos in vc•stig~tdoz·e:s 

do 11'nr1]1~111'r, • h.~·L_P :·ep<Jrt;\(¡(1 t1·,:·• .. Lº ci'~ (l ..... 1·-
, • 1 • O n .·" " - .. ~ -" .- I • " .¡ • -'-- n < , l .• 

. • ªª- ... ._. ..._ •• , .... ~1.t._t.=1r..~ tL¿, l ( J 21 ?~) -
, .... - , ~ íl, :12), En un 

- 4 -

ite den 
eol\a=­

l5. 16. 
t'11e por 
. hace 
iUO 'bd 

onside-

eite es 

de áci­
En un 

estudio o.rudítico aparece la gUcerina de los gUcéridos ~n 
un 4. 6'~. y ln mntet·ia no saponifknble entre o. 5 a l o/c. 

Por medio de alf,_'1-mas pruebas sobre esta fracción11 
estando entre ellas el punto de fusión del producto aceH­
lado (l.29. 40.C), se comprobó la presencia de esteroles,, 
posiblcrnlt'ntc representados por sf.tosterol (17, 28) • 

Entre bs rt.'.~~cciont~s de idenUficnci6n del nceite 
pueden n;endon:i.rst' hs sir-;ui.Pntes: 

Con el re;).ctivo de li•:yd~,m·eích da (.;Oloración ana­
ranjada, q1.11e desput'B se torn;:i parda: por otra partes se 
obtiene una coloración an::t.ranjn.da parduz\: a que pasa des 
puéa a rojiza con el reactivo de Houchecome y Brullc~ -
No desarrolla color:i.ción con los reactivos de Millian., de 
Halphen o de Vilb.vech:i - F.:i.bris ( 21),. 

Por su composición el aceite entra dentro del gru­
po oleico-linoleico (2, 2:))~ Sus principales usos son co· 
mo comestible, en la industria jabonera., y t~n la manufac 
tura de pinturas dependiendo de sus especificaciones téc7 

nicas(l6A 17. 21. 22, 23). 

Como aceite comestible presenta la característica 
de poder usarse por personas que padecen enfermedades 
circulatorias~ en virtud de su bajo contenido de ácidos 
grasos saturados 1 ademtlS de su contenido de tocoferol 
(29). 

Por lo que se refiere a bs .i..plicaciones del aceite 
en la industria de piuturas) se ha usado en la p1·epa1·ación 
ele resinas; P11 corT'.binaciún con aceit.1~ de linaza (28D 30)jl 
y en ln claboi·ación dfo resin.i..s alquídic:1s y fer.Óli.:.:as con 
buenas propkcbdPH pl(Lstica.s (33), 

- 5 -
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B. PROCESOS DE EXTRACClON. 

Para ln cxtnicción de ;:u:cltc de f'!cmHln de uva,, el 
proceso se puede dividit t~n doH iKH~o:; princl._~'l<.~s, t~l tr.:~ 
tamiento del orujo y la o¡-wr.u~i1~H1 de t•xtracc:on propi:\m~.~~ 
te dicha. 

El prin¡e1· paso consisk en 1:h-'p;.~ra1· b l.;len~ilh del 
orujo húmedo, y dcapiu~·a ::;ccarh h:i.Bb HU CLH1U.·nido bn.jo 
de humedad, con objdo de fadlitar b opcx·~idón de extra~ 
ción que t"!S la ct:-r.pa inmec.liat,i. Esb pt'cBcnLt dos altern~ 
tivaa ya sea que se t~fcctúc mediaLk (•lui:;o de disolventes, 
o por medios rnccánicos. 

La. investigación bibliográfica üÍCctuada sobre la e.?! 
tracción de aceite de semilla de uva indicó ql1e d sistema 
de expresión mecánica es el usado en pbntas europeas: 
las capacidades ~on inferiores a 2, OOU toneladas por ano 

de aceite (51, 53}. 

Dichas plantas ernplt!an e::;tt.· t>isti~n;a d~:bido a b re 
lativa bnja inversión, así corno a la fac:il.id:~d qut· p1·e~cir 
ta la operación (27, 2ll, 5L, fa:q. 

La llnica planta (!l\CO!ltt·;u\it que t·xtrat• :1ccitt· th• se· 
milla por medio de disolv1:11tt·!:I, 1·st!l luc:diz:1d.1 en los Es 
tados Unidos 1.lt.: t~orte,ul\t··dc:~, y p1·oduet· ;qH·ox.irn.idLtme~ 
te 6,000 tonebcL:ui dt.: dicho aet:it.1.· p•;l' <tt'll> (~·>:!.), 

Como es ampli.n1ivnt.t· cu11uddu. luH n·H1ilLH.los de l¡l 

extracción por cxpt'esi(1n nu son ri.uy ::J;1tiBL1cturiotiz t~sp_~ 
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cialrnente cuando se trata de semillas con un bajo contc­
rúdo de aceite, como es el preacn~e en.so. 

La extracción con disolventes presenta la ventaja 
de ser más cficicnk, ya que se obtiene casi la totalidad 
del aceite~ Los residuos de ln. extracción (pastas) que­
dan con contenidos que fluctúan entre o. 5 y l "/;: de aceite~ 
mientras que con el uso de prensas dichos porcentajes 

" d ') 5<'' ( l ·~ ' 3) var1an e .> a . .- ' 1 ·t, • 

. •'· . . , i'l :\unquc iog1camcm.c e 1 p?·occ8o mas v ao e a usarse 
debería ser por disolventes. se consideró que el método 
de expresión., por razón de ser aplicable a bajas capacida 
des se:rfa el escogido para efectuar el an5.Usis técnico-eco 
nómico. -

No obstante a medida de comparación se llevó a ca­
bo un análisis económico del proceso por disolventes con 
objeto d·e apreciar las conveniencias que presenta con rea 
pecto a la inversión, costo de producción y rentabilidad.-· 
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La. investigación bibliográfica üÍCctuada sobre la e.?! 
tracción de aceite de semilla de uva indicó ql1e d sistema 
de expresión mecánica es el usado en pbntas europeas: 
las capacidades ~on inferiores a 2, OOU toneladas por ano 

de aceite (51, 53}. 

Dichas plantas ernplt!an e::;tt.· t>isti~n;a d~:bido a b re 
lativa bnja inversión, así corno a la fac:il.id:~d qut· p1·e~cir 
ta la operación (27, 2ll, 5L, fa:q. 

La llnica planta (!l\CO!ltt·;u\it que t·xtrat• :1ccitt· th• se· 
milla por medio de disolv1:11tt·!:I, 1·st!l luc:diz:1d.1 en los Es 
tados Unidos 1.lt.: t~orte,ul\t··dc:~, y p1·oduet· ;qH·ox.irn.idLtme~ 
te 6,000 tonebcL:ui dt.: dicho aet:it.1.· p•;l' <tt'll> (~·>:!.), 

Como es ampli.n1ivnt.t· cu11uddu. luH n·H1ilLH.los de l¡l 

extracción por cxpt'esi(1n nu son ri.uy ::J;1tiBL1cturiotiz t~sp_~ 
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cialrnente cuando se trata de semillas con un bajo contc­
rúdo de aceite, como es el preacn~e en.so. 

La extracción con disolventes presenta la ventaja 
de ser más cficicnk, ya que se obtiene casi la totalidad 
del aceite~ Los residuos de ln. extracción (pastas) que­
dan con contenidos que fluctúan entre o. 5 y l "/;: de aceite~ 
mientras que con el uso de prensas dichos porcentajes 

" d ') 5<'' ( l ·~ ' 3) var1an e .> a . .- ' 1 ·t, • 

. •'· . . , i'l :\unquc iog1camcm.c e 1 p?·occ8o mas v ao e a usarse 
debería ser por disolventes. se consideró que el método 
de expresión., por razón de ser aplicable a bajas capacida 
des se:rfa el escogido para efectuar el an5.Usis técnico-eco 
nómico. -

No obstante a medida de comparación se llevó a ca­
bo un análisis económico del proceso por disolventes con 
objeto d·e apreciar las conveniencias que presenta con rea 
pecto a la inversión, costo de producción y rentabilidad.-· 
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II. DISPONIBILIDAD DE LA 
MATERIA PRIMA (ORUJO) 
EN LA REPUBLICA -
MEXICANA 



Considerando la importancia que para este estudio 
tiene tanto la producción de uva como el consumo que de 
ella se hace en ln. industrb vitivi1úcola. se procedió a -
efectunr en primer término. un aniilisis de ambos aspec­
tos, con objeto de ver la conveniencia que 11 en función de 
la rnaterla prima, tendría la instalación de una planta pa­
ra ln extracción dd aceite de la semilla de dicho fruto. 

A. PH.ODUCCION DE lJV A 

Los datos estadísticos (19, 31) y las fuentes de in­
formación privada consultadas (5) indican que existe un 
incremento notable en la producción de uva. en la H.epúbll­
ca Mexicana en los Últimos cuatro años. Un análisis de la 
Figura 1 permite suponer que para el afío 1965, puede al­
canzar un total de 150, 000 toneladas. 

Esta producción se encuentra repartida en cinco di­
ferentes zonas de la República las cuales son: Norte, Gol 
fo, Pacífico Norte, Pacífico Sur y Centro. De éstas las_ 
principales son b del Norte, y la del Centro: con Coahui­
l:J. y Aguascnlicntes eorno principales productores dentro 
de ellas, rc:spectivamente, 

En bs Figuras 2 y 3 sr puNlc ;i.preciar la tendencia 
ascendente de produc•.:iún de 1:1.s dos 1.on.1s antes m-.'ncio -
n::i.das~ indk(mdosl' q1w p;1.r:1 Id :L1\o 196!) S('I"<Í. aproxi.mad~ 
mentt· cl1' flll= 000 tont·hcl:Ls cri c.·u.b un.l di.:· l'llaH, 
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En contraste, ln !ig\lra No. 4 presenta para la zo­
na del Pacífico Norte un.a producción cuyo lncn~mcnto ha 
sido menos nota.ble hastu h1 focha. 

Por lo que respecta a la h11portadó~1 de u~r~, las~~ 
ta.dísticas (14, -10L indicaron qth' t~t> ocasional) .l.proxi 
madamcnte del orden (h:· GO tomd;HhH ~u1u~'ks. 

B$ CONSUl:\10 DE tJV :\ EN L~\ lND\.iSTHlA 
VITIVINICOLA 

Las fuentes de in.fo1·nnción consultadas (5, 43) sc­
f'talaron que h indu.stx·i0. vitivinícola COIL':lumc ~tctualmcn­
te cerca del 807' de la producciún total dt' uva. Se esti -
maque para 1965 el i:onsumo ser:~ d1.: l :.w. U'JO h1m:bdas, 
lns cuales potenci:,,lmenll: t:qui valdrÍ.•n a 24 • 000 tm~e b -
d:is de orujo en base a l::l. rt.: bción orujo- uv;~ t· t>t ipu!ada 
(!11 el capítulo precedente. 

Sin embargo, debido a b ej istanci:t qut: t'Xiste en­
tre hs diferentes zon.:i.s vitivinfcoLs, l'l concentrar el 
orujo en un solo punto resulta tJer impr.·:1t:tico, no tiÓlo 
desde el punto de vigt:-1 t'conómico, de uur :::;[ t:vidcnte, 
sino desde el punto d •.. visi::l d1· !., ( :,:.id .• 1! 1!1.· m .• teria 
prima, y:i que si l:sh. no Ge pro ... ·~;. , 11 u:1 ti1 .. ,

1
w rt·lati­

vamer!ce corto, oe ~dtcr.1 en form.1 itH:o:ivt·rlit· ~t· b cali­
dad del aceite qu(• cuntú:m: l.\ :-;~·n-•ilLL (~~·:). 

En \•ista de lo <Liüerio1· •;1 1·1 11 ,,, 1·l1i ... ~1 c·•i•· 1;~ 1orn. 
J "'- ". l._) ¡." ·t · ., • 

que reviste m:i.yori::,i po8ibilid ld• s p .. 1 -~ l.i in:.;t:d. d<'m de 
1:1 pl:1nta, es aquelb t·n du:1d1· n: l\·1.,¡· 1 .d:ti;!.id dt· .i·•:~ se 
proct::sa en las indu::;tri.l::; prudq: t;>r· .~; ik vin!>S .. iicnt·es. 
Dich::i. zona es la t!·~l !'h~:·t~, ni b cu d t·l nún.~·r·;:.1 1.k in· 
dustrias vitivinícolas es n1ayor gw.~ t·n n.ing-uru otr;L y den 
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tro de ella concretamente el Estado de Coahuila. Esta 
zona consmr:e aproximadamente el 800/c de au producción 
de uva,, más un 20% de la producción de los Estados de la 
Zona del Centro (5). 

Sobre las bases antes citadasª se estimo que la can 
tidad de orujo disponible en b zona del Norte par3 l 96S,-
scrfa la siguiente: 

Zona Producción 
de uva---

Norte 50. 000 Ton 

Centro 50, 000 Ton 

% destin;>do a la 
Tñct:-VfüVInfcofa 

del Norte 

8 0% 

20o/c 
T o t a 1: 

Uva destinada 
a la Ind. viti-
VfñíCOfá-

40, 000 Ton 

10,, 000 Ton 
50, 000 Ton 

Así se tiene que la cantidad total de orujo disponi -
ble serfo. aproximadamente de 10, 000 toneladas, en un 
período de cien días correspondientes al ti1?m po de cose­
cha, que abarca los meses de agosto, septiembre y octu-

bre. 
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IIl.. VOLUMEN POTENCIA! 

ACEITE DE SEMILLLl 
DE UVA 



A. MERCADO DE ACEITES 

Básicamente,, el interés industrial que presenta la 
obtención de aceíte de semilla de uva., se debe, tanto al 
aprovecha.miento del orujo# que actualmente consti.tuye 
un desperdicio, como a la posibilidad que tendría dicho 
aceite de introducirse en el mercado nacional. 

Con objeto de analizar este último aspectoª .;e lle­
vó a cabo un estudio sobre la situación de los aceites de 
origen vegetal en México, desde el punto de \ ista de su 
producción y consumo. 

Datos obtenidos de fuentes de inform~·.ciÓn consulta­
das ( 26. 31), indican que la producción de aceites vegeta­
les tuvo un incremento considera.ble en los últimos afios. 
Sin embargo, como se observa en ln Tabla 1, la produc -
ciÓn nacional no bastaba p<1.ra cubrir las necesidades del 
consumo interno, y en años anteriores fué necesario im­
portar cantidndes que oscilaron entre el 10 y el 15% del 
consumo aparente {31). Dicha itnporta.ción ha disminuí­
do µaul:ltinamentc. por lo que se consideró que para el 
ai\o de 1963 el monto de las importaciones sería insigni­
ficante con relación a la producción. 
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TABLA l 

PROOUCCtON í·: IM POHT:\Ct0:'-1 DE ACEITES 
VEGETALES EN L:\ HEPVBLlC:\ ¡,.tEXIC:\N . .\ (31.·\0) 

Base: En miles de tont.•!adas anuales 

---·---,,,,_,,_ _.,...... .. __ 
A~O PRODUCCION IMPOHT:\CiON 

·----
1958 247 21.5 

1959 263 70.0 

1960 249 º· 5 
1961 283 

19. 2 

1962 ~H9 
12.4 

1963 365 
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Las Figuras 5 y 6 muestran la tendencia. d~ la p1•c.r 
ducclón y del consumo de aceites vegetales com·!stibles 
respectivamente. En ellas puede apreciarse que p..~ra el .. 
n.f\o de 1965. la primera cubrirá enteramente la demanda11 

quedando inclushe un pequerio excedente .. 

Cabe senal:u·a por otr<l P~•rte 8 que bs fuentes con -
sultada ... i:i (26)~ indicare l que en el al1o de 1963 hubo ur: -
e xcedcnte~ tanto de aceites vegetales como de grasas de 
origen animal. destinados a uso industrial .. Entre le 1 pri 
meros sobresalen los aceites de coco, coquito~ y coy111; 
cuya producción ha awnentado considerablemente en 1'°'S 
últimos a11os. 

B.. PRODUCCION DE ACEITE DE SEMILLA DE /A 

En el capítulo precedente se estimó que para el afio 
de 1965 se podría disponer de 10, 000 toneladas de orujo# 
éstus son equivalentes aproximadamente a 300 toneladas 
de aceite de semilla de uva, en base a un contenido de -

15°/, de este último en la semilla. 

Es notorio que esta producción es insignifl.::ante con 
relación a la total de aceites vegetales en el país, lo cual 
lo coloca en unv. situación potencialmente atrz,ctiva1 y:1 -
que por sus características ol'ganolépticas y de e-0mposi­
ción, estaría dicigi<lo, 3.l igual que otros aceites, como 
el de maf z, de oliva y cárt<tmo~ -. un grupo selecto de e;o~ 
sumidores .. 

Esto queda ilustrado poi· la situaciéin actual del ace_! 
te de c(irtarno cuya producción h<:t aumentado en los Últi -
moa at'\os: pero sin satisfacer la demanda por este tipo de 

aceites (26). 
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IV. PROCESO SE~CIONA.00 



A, FASES DEL PHOCESO 

La figura 7 muestra. el diagrama de flujo de los di­
ferentes pasos que se siguen en el proceso de extracción 
seleccionado. 

l. - Almacenamien.to de materia prima 

El orujo húmedo con aproximadamente 50% de hume 
dad (28, 36) proveniente de las destilerías y- plantas viti-: 
vinícolas, se almacena en un patio cubierto. con objeto 
de evitar posibles aumentos de humedad debido a lluviasª 
La cantidad de orujo entregado a la planta se registrará 
por me di o de una báscula de piso. 

2. - _§cparación de la semill~ 

En esta operación la semilla es sepa.rada del orujo 
húmedo. Existen equipos comerciales que pueden efectuar 
esta operación combinando una criba de gran superficie 
con una corriente de aire proveniente de un ventilador. 
Dicha corriente se hace pasar de abajo hacia arriba3 La 
literatura indica que casi se obtiene lOOo/c de rendimiento 
en la scpar·ación (20, 27). I ,a semilla separada tiene 
:1.prG~irn;!tbn~entt> ~-\00~ tic humedad, 

En pruebas expcrirncnt:-.les, utiliz'.i.ndo una criba vi 



bratorb, m~.u·ca Dcnver Dillon de o. 27 m 2 de superficie. 
sin corriente rlc ni.re se :;.lcanz.aron didcnclzis de scpa­
raci6n hasta de 95'1<-. Se estima que con nyud•l de la co -
rriente de aire l:t separación de la eH~milla no debe pre -
sentar problcn1:i.s especiales en escala industrial. 

3. - S{!cado 

Para mayor eficiencia t:n la extracción, eH prefo·· 
rible reducir b humedad de la semilla de 30% a 8% (27. 
28)o Esta operación se efectúa usualmente en secadores 
rotatorios directos con gases de combustión, debiéndose 
llevar a cabo en el mcnoi- tiempo posible, para evitar al 
teraciones en el aceite por un calentamiento prolongadó: 
Debe procurarse además que la semilla no alcance una 
temperatura mayor de 70oC a la salida del secador ( l 7. 
20. 27, 28, 37). 

4. - Laminación 

e.o~ objeto de preparar el material cu una forma 
que fac1hte un cocimiento unifor·m·" y ... 0 p l l i' . .... • m e r as ce e l -
llas de aceite y obtener un rn· · · ~ a.yor rendun1ento dt' acei -
te en el .prensado, es preferible efectuar unn molienda 
de la semilb para romper h C'LP'l . t . . . 
1 

~ · · , ex t~rlor. v facd1tar 
a subsecuente extraccior . . · • . l, y.1 que de otra ÍOrt?•'t st· tH·· 

ficultarfa, y sería m·1vor h · . · ~ " • ' ·· 
d 

~ . . .. ., 'J · • • 1 ~c1on ahr:.siv:1 t·n el ~us~,-
no e 1.1 p1 ens,t. Esta oper;lc:ion ., . 11 . . . . 

t 
o( 1 \,1 .l. ldb(; ustn.l -

mén e en un molino de rodillng 0 1. , .. I · · · , 11 . ~. ur. l n. u o r "L1·.,1 . .,,el í> I · L 
se·m1 ·1 redu~1c1 ·1 ., ¡ ,· l ' '' '······ ·' . " . L 1 t\ :''Jl~t ~lS '~( 

de aproximarlamPritc' o •>r: • ~ ,> mm (11, '.!.'?). 

~ - ¡"""'t __ :_,, __ ~.1.-
v ,, '\.....·V\.~ l L 11 l t. l lt \.J 

El \.'Ocimknto c.lt··. l ; l "'r• r111º l l · o .. \ t'.., u r' e • ' · · º <l opc r--t,: ion q ~e 

te. 

las a1~r: 
a foeg1 
de m1. i. 
Plkid .. 
ficio d •. 
VJ. a C.. 

rnia 
eldi • 
acei-

gusa­
ual -

tiene gr.'.\n importancia en el proceso de obtención del a.e~ 
te.. Sus propbsitos son los siguientns: 

n. Romper· o finalizar la ruptura de las celdns que 
contienen el aceite. facilitando su e:l\."tracción .. 

h. R+'.!dudr };, viscosid;.1d dd aceite al a'!.mi<c•nt~1.r lr:t 
t~mper;~tur.t en L~ h:1rina, 

De::;trul;· !::ohof:.l,. h;1cterhs y ':nzimas que pue -
den orodudr alter,:i.dones dcsfovorabks en el 
aceite como scrh el caso de aument.;r el con­
ít::nldo de ~í.cidos gr~.1.sos libres. a.sí como ctar1ar 
la pasta. 

Facilitar h sep:11·acíón del aceite de las mate­
rias prot.eínicas al coagulai:, fijar o precipitar 
las fracdon(•s de proteím1s fluidas de la scml­
Ur ... con objt::to d•: que no sean extraídas junto -
con c:l <tcelte y aumenten como conséCt.H:ncia -
los <.:ostos d+.: ref ínat: ión. 

Co:i.gubr o precipitar los fosfátidoe {10, 11)., 
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Para mayor eficiencia t:n la extracción, eH prefo·· 
rible reducir b humedad de la semilla de 30% a 8% (27. 
28)o Esta operación se efectúa usualmente en secadores 
rotatorios directos con gases de combustión, debiéndose 
llevar a cabo en el mcnoi- tiempo posible, para evitar al 
teraciones en el aceite por un calentamiento prolongadó: 
Debe procurarse además que la semilla no alcance una 
temperatura mayor de 70oC a la salida del secador ( l 7. 
20. 27, 28, 37). 

4. - Laminación 

e.o~ objeto de preparar el material cu una forma 
que fac1hte un cocimiento unifor·m·" y ... 0 p l l i' . .... • m e r as ce e l -
llas de aceite y obtener un rn· · · ~ a.yor rendun1ento dt' acei -
te en el .prensado, es preferible efectuar unn molienda 
de la semilb para romper h C'LP'l . t . . . 
1 

~ · · , ex t~rlor. v facd1tar 
a subsecuente extraccior . . · • . l, y.1 que de otra ÍOrt?•'t st· tH·· 

ficultarfa, y sería m·1vor h · . · ~ " • ' ·· 
d 

~ . . .. ., 'J · • • 1 ~c1on ahr:.siv:1 t·n el ~us~,-
no e 1.1 p1 ens,t. Esta oper;lc:ion ., . 11 . . . . 

t 
o( 1 \,1 .l. ldb(; ustn.l -

mén e en un molino de rodillng 0 1. , .. I · · · , 11 . ~. ur. l n. u o r "L1·.,1 . .,,el í> I · L 
se·m1 ·1 redu~1c1 ·1 ., ¡ ,· l ' '' '······ ·' . " . L 1 t\ :''Jl~t ~lS '~( 

de aproximarlamPritc' o •>r: • ~ ,> mm (11, '.!.'?). 

~ - ¡"""'t __ :_,, __ ~.1.-
v ,, '\.....·V\.~ l L 11 l t. l lt \.J 

El \.'Ocimknto c.lt··. l ; l "'r• r111º l l · o .. \ t'.., u r' e • ' · · º <l opc r--t,: ion q ~e 

te. 

las a1~r: 
a foeg1 
de m1. i. 
Plkid .. 
ficio d •. 
VJ. a C.. 

rnia 
eldi • 
acei-

gusa­
ual -

tiene gr.'.\n importancia en el proceso de obtención del a.e~ 
te.. Sus propbsitos son los siguientns: 

n. Romper· o finalizar la ruptura de las celdns que 
contienen el aceite. facilitando su e:l\."tracción .. 

h. R+'.!dudr };, viscosid;.1d dd aceite al a'!.mi<c•nt~1.r lr:t 
t~mper;~tur.t en L~ h:1rina, 

De::;trul;· !::ohof:.l,. h;1cterhs y ':nzimas que pue -
den orodudr alter,:i.dones dcsfovorabks en el 
aceite como scrh el caso de aument.;r el con­
ít::nldo de ~í.cidos gr~.1.sos libres. a.sí como ctar1ar 
la pasta. 

Facilitar h sep:11·acíón del aceite de las mate­
rias prot.eínicas al coagulai:, fijar o precipitar 
las fracdon(•s de proteím1s fluidas de la scml­
Ur ... con objt::to d•: que no sean extraídas junto -
con c:l <tcelte y aumenten como conséCt.H:ncia -
los <.:ostos d+.: ref ínat: ión. 

Co:i.gubr o precipitar los fosfátidoe {10, 11)., 
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Prensado 

La cxtrncción dd ilCéÍtc contNlido en \a hr•rina frn 
efectúa con la mayor t:mttfr~uhfo.d posible.. La.a pn~nsíi.s 
utilizadas en esta opcr;lci6n ptH:den ser hidt<iulicns o de 
tornillo. Las px:-imcr:1s opt•r:~n imerrrd.h•ntt•mt~nh' y dan 
pastas con un contenido de ;i.cPib· n·sidu;d 1.\1· t n'Y, ( 21). 
Aún cuando en ;1lfcp1n:~!" r~.brk:1.s dt· :H.'1·itt' ~;un 1·n-.. pk:Hbs 
pri ne i pa l.1-. \.~ r~t ;:· e r"i. t~:t~ r t:;p~·~, di:..:!!~·,; t ~ p~: ~!~;. l) !" ~.~: ::: . 1~ s ti··· n1:iPtl 

:i ser desplazr%<.h.s por l:is de tornillo. 

a., Prensas de tornillo continu;;.s 

'Existen unidades conH~rci::i.le:> que trabaj.i.n en las 
condiciones anteriorrr.ente sef\J.bdn.s, 1 :mHcndo p:.1stas 
con un contenido residual de .J.ceik qul' fluct{u. de 2 .. 5 a 
3%. En estos equipos~ d prens.r.do de la harina Sf' efec­
túa er. dos p:Asos; en el prin:tTO St' '-i.limt.'nL& a un b .. LITil 
vertical donde se extr,~e d 50'~:: de 1 :'ceite; oa::;:rndo ;t con 
tinuac:ión en un flujo continuo :1 u1' barril h,(~1 ·i 1.1J~1t.d, doñ 
de tiene lugar el segundo paso v sie t(·rrciiu L1 1·xtr~1.cci6-n. 
La pasta que se descarga tiene.forn:.1 de hülUt·.L1s qui.' se 
pueden moler para obtt"ner harirn ( 1 (), 11 ). · 

7 º - Filtr::Lción 

D<'. la pr;·ns·1 st· p·,s·1 -} .... , i l · .. • · " • ¡ L1 I un t:1.nqu1." ut lodos, 'on 
de el gruPso d(• l,1s in' pu·,. . . , -. · ·· • 1 L1.,1.::. qu\· ,·ont k n" s011 {· lin: 1na-
das por e nbo.do ·\ 0 t · · . · · •. . 

1 
., · l n 11iu"c1cc s 1• bornt>t·d ... L dn fi.ltro 
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según 
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ra est 
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1,000 ton :: 1,066 m 2 

o. 5 ton/m3 x o. 6 sup;-¡.;prov:X 2 m .. 

Siendo ésta el {anm ru:.•cc~mriu. para el nln-:acenn -
miento del oruj\>,. 

Se investigaron Lrn c:H"i!.ctcrfsticas v costos de lns 
máquinas fabricadas comt:rcialmt~ntt· par·.~ rti."\ op~·ra ~ 
ciém, que son las de marca Ceh.~stin Coq ~' Co., (·\7) y 
Borsarl (48), (Apéndice A) de ma.nufactur:\ franu:::n t' 

italiana. respectivamente. Se sekc.cionó la {1ltima con ba 
se en que siendo igual la eficiencia y e :i.paddad de am 

·has, la Borsari fue couu,da en un menor px-ecifJ. 

<f, 
o 
"' ... 
:i 
::> --

e 
~ ' 
~-'. 
x~t. o i 

ACEl'rE 
CRUOO 

U l. A. 

(9) 

(1) PATIO PARA ORUJO 
(2) MAQUINA SEPARADORA 
(3) SECADOR ROTATORIO 
(4) MOLINO DE RODILLOS 
(5) COCEDOR 
(6) PRf:NSA CONTINUA 
('l) TANQUE l>E 1..000$ 
(8) FILTRO PRENM 
(9) ·rANQUE DE AU.tACENAMU~~ 

TO DE ACEITE. 
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TABLA II 
BALANCE DE MATEIUALES 

Base: 100 Tons/24 hrs. de orujo h1J.medo 

Separadora 

Secador 

Molino de 
rodillos 

Cocedor y 
prensa. 

Filtro 

4. 16 Ton/hr de 
orujo 

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

790 Kr/hr de 
semilla entera 

790 Kg/hr de 
semilla quebr~ 
da 

417.2 I<g/ciclo 
de aceite con 5o/c 
de sólidos (supo 
nlendo ciclos de 
4 horas» con 30 
min. de limpie­
za y 3. 5 horas 
de filtración) 

- 37 -

l. 04 1'on/hr de se 
milla. (Suponiendo 
l OOo/c de eficiencia 
en la separación) 

790 Kg/hr de semi 
lla ccn 8o/c de hume 
dad 

790 'f.:g/hr de se -
milla quebrada 

104. :~ Kg/hr de 
aceite con 50/c de 
sólidos y 685. 69 
de pasta con 3% 
de aceite 

396. 4 Kg/ ciclo de 
aceite y 20. 8 Kg/ 
ciclo de residuos 
que se recirculan 
a la prensa 



Estn máquina está construida enteramente de metal 
y montada sobre ruedas y eu ca.pncidad es de 4 toneladas 
de orujo por hora. El motor requerido es de una. poten -
cla de 6 H. P. 

3. - Secador 

Las especificaciones del secador rotatol'lot en vir­
tud de las com.iicivn(:S de c;r.pticitfo.d. hurncd:ldec y tempe­
ratura máxima del material ya seco, se <Jbtuv!cron por 
cálculo, el cual se presenta en el Apéndice B. 

a) 

b) 

e) 

d) 

é) 

f) 

g) 

"'\ .. , 

-~specificaciones del equip~ 

Diámetro 

Longitud del cilindro 
de secado 

Humedad del material 
alimentado 

Humedad del producto 

Capacidad de evapo -
ración Kg de agua 
por hora 

Capacidad en Kg de 
producto por hora 

Rotación (r. p.m.) 

'f\T .', ""' .:·• ,.,'\ rtu n 1 t:lit ~a .. , ....... -- - -- ------

o.97 m 

9,.15 m 

30% 

250 Kg/hr 

800 Kg/hr 

6 

o 
V 

i) Altura de aletas o l ºO cm . 

- 38 -

(3. 2 pies) 

(30. a ples) 

(548 lb/hr) 

(l, 740 lb/hr) 

(4 .pulg) 

PJ P'l!r:dü'!nte del cili.c·· 
dro 

t,.44ü ETU/Ib de agua eva.po­
rada 

8 HP 

Consi..st~ e:-:. ;j :°'JdiU.od c•:)L,~c:>.dtJS 'Jertic:Jll"'fH~ntt:'!. por 
d•:)nde lt g•.::::::ill:l. •n. p::;;~:1;:-:.dt:J pur:1. s~:r Lur. iru.td.a. ha~ta. un 
e spe:!J"J~ .'\p7:,~:<.:::: .l(~tJ r!~ i:;,_ ·2 '.l. ''J. 2.3 rr: r:: ( L ¡, 1 4:3 ):. 

5, . 

?::;.:r:1 <1t:l*': r·1•: L6r. e ·1:..tLma. Í/)6 f;i.bri.ca!".Ites de >:!stos -
equtpos (4::)) i:-.,::coc-.• ::1.d.i.L"On ~L 1J..::irJ d.•~ 1 u.r.idade:: cor: c1pa-
-~,, ,.j ~ ..J ,; .• ") .~ ·:; r.- - '~ ,_ - . ,..¡ • • .,., '; 
\ ... ..l.\,., 1.t~ 1.,. r: ~ . • • ...... ~ ¡ . "' ... t_ .!. "-' ·~ - ... ~ .. _ .. f 

·~ .·¡ -
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tical girando en tal forrnn que fnoHlt.a ~l contacto de la 
semilla eon el ro~do del cilindro .. Dicho fondo es calen­
tado a fuego directo,, 

s. - Prensa 

Se seleccionó una prensa de tipo continuo con una 
capacidad de 800 Kg/h:·. o oc~ 2() ~rcrn/ 2:! h~- (lt~ t-¡:lr·iz1:4. tic 
semilla cocidn. y qu~ puede operar ;i pr1...•siom:·s entre 640 
y 2000 Kg/cm2ª 

Sus elementos pri.ncipalea son: ln flecha principal 
en forma de gusano, loa bnrrllea de drenaje, loa rnoca -
nismos de regulación y enfriamiento, y n.dcmás dos mo -
toree de 40 H. P. cada uno, los cuales accionn.n las flc -
chas vertical y horizontal. 

d d La~ flechas están colocadas dentro de los barrUeo 
e renaJe, los cuales se encuentran,· uno vertical (don­

de la hni:,tna ~ecibe la primera e>..'iracci6n) y otro hori -
zontal. El diametro ce las flechas es de 11 3 . 1 
entrada. • cm d a 

El mecanismo de rcg 1 i6 
t áti u ac n se oper'\ m·uurnl v ·1u~ 
om camente. El pri ' ' • · ' 

trabajo, en tanto ue er;ero pe1·mite fijar hJ. presión de 
presión. q segundo mantlcrw constante di.cha 

Los barriles de drenaje , 
85 cm de lnr 1 l - · catan huchos de nH1.rco~ de 

' go e lOnzontal y G5 .• •1 . . . • 
colocan tres series de b .. e m l; Ve 1 tic :d mmdc f:ll' 

largo, separadas entre 
8
ª

1
,r

1
1
_ ,\~ rc'.ctangulat·Ps di· ~B cm de 
>01 1¿1 apa.... . 

t. ·" t~::l pee 1on:ldu 1·:l8. 

La scpar::1ción cntr(' 1. t 
· •lS )'l tT't · i te paru el drcnaJ'e del 'tc-.'t _ .' ' 8

• s r·v1.: nu :::iolan;.-~n-
' c1 e 811'1') t· . 1· ~ ' · .i.n: :iien para .:·vit11r 

i 
~· 

~-

el paao d 
o,. Ul :¡\ ü. 
el ma.ter 
las bar't' 
,,,. n rfo de 

sip11r b 
que. (rite:' 
agua ~n / 

Al 
dost~na. 
efectuar 

Su 
ras de fi 
hase en I' 

deduce q 

L., 
te, un fl· 
8 <~ necet< 

b). 

Pi 
un fi lt I'q. 
h~·- .. 
"1'-''<.7 fJ(J,I} 

del 200('!, 

tlC<:it<~ ("H 

·o t,~on una 
e hnrhu\ dt" 
' tmtre 640 

pz·tncipal 
lo:!! meen -
a dos mo -
n ln.s ne -

- 1 barriles 
tcoil (don­

h"o hori ... 
cm n la 

anunl y au­
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el paso de s6Udos, variando el espacio entre ellas, de 
o. 18 a O. 75 mm., el cual se selecciona de acuerdo con 
el material que ae est~\ procesando. La separación erare 
ias barras se ajusta mediente espaciadores, es usual que 
varíe de una ::t otra S<?cción de la prensa. 

El lmfrbn-, iento en las prensas tiene por objeto di­
sipar !;'!. en{~qiÍa túnnic~i que se libera por la fricción 1 y 
que :11a~t:trL;, h c:-.lhbd del aceite. Se efectúa circulando 
agua en el inkrior dt- h. flecha. 

7 -• 

:\ l filtro prensa llega el aceite con un 50/¡: de sóli -
dos en suspensión. los cuales se deben eliminar antes de 
efectuar la refinación ( 18). 

a). ~álculo del parea filtrante 

Suponiendo ciclos de 4 horas. donde se tiene 3. 5 h~ 
ras de filtración y o. 5 horas de limpieza del filtro y con 
base en el balance de material expuesto en la tabla II,, se 
deduce que se filtrarán 420 Kg/ e iclo~ o sea 120 Kg/hr .. 

La literatura (8) d(i. como dato para este tipo de ac~ 
te. un flujo de filtr:1ción d(• 365 Kg/hr m 2• Por lo tanto 
se necesiL1. un (i2~e;¡ tot:d filtrante rnínim~t de O. 33 m

2
• 

b). 1-::;pecificaciorws del filtro 
-~--·--·--·~- ~-----·-·--··---------··-··--· --· 

Provi~tr) df~ c111tro pbc:rn m:is las dos cabezas de 
un filtro de :rn x :w en. c()n :dlrnt:ntaciún CJ1 la esquina, 
que chn 1rn :1 r'•_.,-1 fi lt r"1nte tr>t :d de O. 900 rr. 2 , n Se't cer~a 
riel '..!tlllº'( n: '11.¡ qiw l.1 rr.ínin .. 1 n1:cesari::; p:lra d flujo df: 

ac¡•ite 1::::1tiir. ido, 
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El medio filtrante aerñ de tdn de ;ilgodón, se lec· 
clonado por au cconomfo y f\mdon.Thlidnd. Los mM·cos 
serán 4, con dimcnaiorws ndaptndas nl tam;\f\O de los pl~ 
tos, y de 7 .. 6 cm de c•spt~sor (U, :H)). 

Como el :1.ceitt· lle\·:i. ::.'·= de sóltd•>::;, ::H' 'H.•cc~dt:·L, 
con base en el h:~bnce de ::~:\tt·1·Ld1.·:-;, un:1. c:;,p:H:id:1d dt• 
reten ció:• :: :·: el fi !t !"') i:k n í! ~~ :~ :1 11: :) 1' i.: i el<" L •. v ;1. p; \ cid;\d 
de retención en cada rr;:i.r<.~t.:1 es dt· o. (Hit; n: :s, enn:o p:t r::i 
cuatro placas corresponden cinco n::~n:us, la cap;\cidad 
totalseráde0.03m3, osca q\.wtkne unzn;u·gen del 
25"/c en la capacidad de sólidos. 

s. - Tanques de· almacenamien_!_~ 

Con objeto de poder almacenar la producción de 
aceite de 20 días, y con base en el balance de rnatc:ría­
les, serán necesarios 2 tanques de 30, 000 litros cada 
uno. El diámetro estimado es de 2. 7 5 m y la altura de 
5 m. 

9. - Bombas 

Como puede observarse en el diag1·ama de flujo, 
figura 7 j se necesitan 2 bombas. Parn. su cúlc.ulo, se 
han tenido en cuenta conexiones. vi'dvulm; y dimt•nBio -
nes de la tubería, así como Pl flujo c.h~ aceltt·. 

B~mba~l (De tanque de lodo::! a filtr·u - IH't•n:;a) 

El ctllculo de 1·~_1t;• lic·111-_¡J .• l · ' 1 •·::it;'l b;w:ul 1 , {'I\ los si·· 
guicmtl's punt<n;: 

a) tipo : nit tluri., 
materbl : fi(·tTo 

~~~.- 1Bel*X: ~ 
í .. oa r.ir~re~ 
. · fitl d'e lu.1 ~la .. ,,.,.. 

s~ nec~~1dta. 

..;~. c~Ml~e!d~ui dt~ 
e ;i ~);f.t ~~ i%1lld 

.... J ,., . ._.,.,.A , .... ,~_,.,, 
~-i-4 ~- ~WY l,,¡..~Ó,i "'r-ffe. ?.#Tk•+li' >i.i. 

·;~~ ln t;··r.~.'P~4,~idad 

·. produccl6n de 
.m:e de ma.ter1tlJ. -
UQll Utr~a coda. 
.. i ":! la. s:ltur~ de 

rnmlil. de flujo. 
su cruculo ~ lit.': 

º :/i 'J d:imt!NJÍO ·• 

Cf!it~ .. 

·'';" 

e) 

d} 

e) 

ft - seg 

{donde ft: significa pies lt y lb libras masa) .. 

Derundnd : 5.1' lb/ ft 3 
Tem per:1z:ur-:i : 140<'.lp 

Velocidad : 3 ft/seg 

3 codos 90° 
en.a ';:1.bul~l de r-etenc§.Ón 
Cna ·.;il,;uL::. de globo 

0 ""1 ¡,.,.,..¡.,.,... ,..) l!!i"• detet--mina la lontritud. er1uiv.a..--.;,.. _ _......_ .o.1i..r '""' , -"~ .. e.... ""1. 

tente de c::r.da crme:d.Ón (4.) obteniéndose: 

T~t:i:a Ct" •• dc;..~ rw 0 equi'J:i.len a. 
Una •J:ilvufa, de t•eumción equivúe a 
r:n .. ,,,; :.,1tf;, «'t"' crlohr.; equiv:::1.le a 
\:,# E.A 'rl/1>.J•\':'.'-ló._ift._. ¡ .. ~ · 

7 pies 
6 11 

25 11 

38 píes 

Par~1 riHtr~rn·.¡nar la pntenr:ia de la bomba se -
p!H~~ rh• la ·~('.Wt.ci6n ¡1~~ B~rnoulH: 

4. l 1 
~ -1 

1 
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i . ¡ 

donde: 

W : traba.jo de la bomba en ft - 1151 
lb 

h = 
g :: 

ge :: 

lwf :: 

AP = 

diferencia de :•ltura en pies 
aceler~ción ckbhb ;, la gra\·cdad ft/ se~2 
factm· de conv~·rEJii;n Ht - Jh/ lb.- - scrr:..) 

\ " t. -.,,Jo 

pérdidas por fricción ft - lbr/ lb 
diferencia de presión en el filtro, considera­
da 100 psig en este ca.so (23} 

Las pérdidas por fricción están representadas por: 

donde: 

f = 
V --
D --

Re --

_ f v2 L 

2 ge D 

factor de fricción; 
velocidad ft/ seg; 

= F (Re) 

diámetro de la tuberfo en rJies· 
~ r ' 

numero de Reynolds, que es igual a ov(?,~ 
donde: f2 Y Y son densidad (lb/ft3) v vÍ~co­
sidad (lb/ft - seg) rcspPcti vam ente •. 

El factor de fricción (•" l . f 1- . · "" rn.1 une on del numero de 
Reynolds y ele la rugotiidad rd·1ti' V'L E / ¡) l 1 " · • • • t t· :1 tubl'1·1a. 

Sustituyendo v:dot·l~H ('ll L1 '-'".t1.·1c·.1·<'11• lll·l , " • llllt'Cl'J'O de 
Reynolds se tieru:: 

H(• ~ •.J t:. i 
- ~1 ,, 1 

Estl! He cm·1·eBfHindt- a u11 fluJo l.··.•1·11' r1.·11· 
1 1 li · par a el 
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;ttfa.ts por: 

u{, sustituyendo <!l valor de He en 4. 3 se tiene que el v~ 
lor de res lgual a o. 182. 

Sustituycnr.k1 \·;dores en la (:cuación: 4. 2 se calcu -
lan las pérdid:is pnr fricciém: 

•) 

lwr = 5!.!_l_u:~--~.:~.: ... :: __ t:'.~ .. ?: .. ~~-- = 25 n - lbf/lb 
2 X 32. l 7 X 0. 824 

Sustituyendo lo.s valores cor.respondientes en la 
ecuación 4. l :w ticm·: 

3 ') X 10 + 25 + 14. 400 32 
w ... l( : .. ~---· ..... ··--·~ ··---1 32. l 7 j7 32. l '/ 

w 1 : 286 ft lbf /lb 

Con los datus de velocidad y densidad del flúido se 
calcula el traba jo x·pquf· r-ido en unidades de potencia. 

p : :!.lo ft - ibf : o. 385 HP 
seg 

Considerando un:t eficiencia de la bomba. de 60o/c: 

p U.(i41HP 

Ton;ando t'll cucnt:l la eficiencia de l::l transmisión 
y un rn:u·gen dt• twguri(LLd de 30%, se requerir(t un motor 

de 1 111'. 

l
. (!Ji·l ¡''iltr·ci .. 1,1·1·nsa :d t:1na¡ut: de :1lm:tC(~namicn 
~.:.1_~!~a_H 2 , 

t {J) 

I .aB c:tracterísticas y dntos para calcula1· esta bom-



i . ¡ 

donde: 

W : traba.jo de la bomba en ft - 1151 
lb 

h = 
g :: 

ge :: 

lwf :: 

AP = 

diferencia de :•ltura en pies 
aceler~ción ckbhb ;, la gra\·cdad ft/ se~2 
factm· de conv~·rEJii;n Ht - Jh/ lb.- - scrr:..) 

\ " t. -.,,Jo 

pérdidas por fricción ft - lbr/ lb 
diferencia de presión en el filtro, considera­
da 100 psig en este ca.so (23} 

Las pérdidas por fricción están representadas por: 

donde: 

f = 
V --
D --

Re --

_ f v2 L 

2 ge D 

factor de fricción; 
velocidad ft/ seg; 

= F (Re) 

diámetro de la tuberfo en rJies· 
~ r ' 

numero de Reynolds, que es igual a ov(?,~ 
donde: f2 Y Y son densidad (lb/ft3) v vÍ~co­
sidad (lb/ft - seg) rcspPcti vam ente •. 

El factor de fricción (•" l . f 1- . · "" rn.1 une on del numero de 
Reynolds y ele la rugotiidad rd·1ti' V'L E / ¡) l 1 " · • • • t t· :1 tubl'1·1a. 

Sustituyendo v:dot·l~H ('ll L1 '-'".t1.·1c·.1·<'11• lll·l , " • llllt'Cl'J'O de 
Reynolds se tieru:: 

H(• ~ •.J t:. i 
- ~1 ,, 1 

Estl! He cm·1·eBfHindt- a u11 fluJo l.··.•1·11' r1.·11· 
1 1 li · par a el 

cun a tcratura (4) rt~porta que: ' 

1 

1 
{ 

f 
t 
¡ 
t 
f ; 
¡ 
~ 
l 

l 
1 
t 
1 

i 
' 

1 
í 
\ ¡ 
¡ 

¡ 
1 
l 

\ 
l­
r 

f 
-~ 
¡ 
í 

;ttfa.ts por: 

u{, sustituyendo <!l valor de He en 4. 3 se tiene que el v~ 
lor de res lgual a o. 182. 

Sustituycnr.k1 \·;dores en la (:cuación: 4. 2 se calcu -
lan las pérdid:is pnr fricciém: 

•) 

lwr = 5!.!_l_u:~--~.:~.: ... :: __ t:'.~ .. ?: .. ~~-- = 25 n - lbf/lb 
2 X 32. l 7 X 0. 824 

Sustituyendo lo.s valores cor.respondientes en la 
ecuación 4. l :w ticm·: 

3 ') X 10 + 25 + 14. 400 32 
w ... l( : .. ~---· ..... ··--·~ ··---1 32. l 7 j7 32. l '/ 

w 1 : 286 ft lbf /lb 

Con los datus de velocidad y densidad del flúido se 
calcula el traba jo x·pquf· r-ido en unidades de potencia. 

p : :!.lo ft - ibf : o. 385 HP 
seg 

Considerando un:t eficiencia de la bomba. de 60o/c: 

p U.(i41HP 

Ton;ando t'll cucnt:l la eficiencia de l::l transmisión 
y un rn:u·gen dt• twguri(LLd de 30%, se requerir(t un motor 

de 1 111'. 

l
. (!Ji·l ¡''iltr·ci .. 1,1·1·nsa :d t:1na¡ut: de :1lm:tC(~namicn 
~.:.1_~!~a_H 2 , 

t {J) 

I .aB c:tracterísticas y dntos para calcula1· esta bom-



ba son iguales a los f?:·stnblccidos en la bomba B 1 a excc.e 
ci6n de que la nltu1·a hidrost:.Ítlca se va a considerar de · 
30 pies (9 m). y no habrá presión que vencer por filtro. 

Así ae tiene que sustituyendo en la ccua.ción 4. 1 

W2 - :32 
X 30 + 25 . -·-~·-·-~·-·-

32. l-¡ 

55 f t - lbf w? = ------.. lb 

Considerando 603 de eficiencia y expresando en 
unidades de potencia se tiene que: 

P - O.lOHP. 

Tomando en cuenta la eficiencia de la transmisión 
Y un margen de seguridad de 50% se requerirá un motor 
de o. 25 HP. 

10. - Transportadores 

Con base en el diagrama de flujo, figur·a 7 y de -
acuerdo con las caractt:rfstlc··· ·· d - 1 · - ' . · · · ,.s e os materiales en el 
proceso, se estirnaron t ·u1t - ·l t · · t d { 1 ' u~ ipo corno la longitud que 
ent r~anl os transportado1·es p:lru el manejo dt· díchos -

ma e.1..La ea (UJ, 41). ·- · 

a. - Transportador Ti 
----·--~-·-------··-

Tipo 
Longitud estim:ub 
Capacidad l'<•qut-1·ida 

Peso e1::1timadu del rn:iteri:d 

Banda 
50 n·, /1t:11 _,_ ..• 

••• \AVU t'lt:'°l:J} 

4.4 Ton/hr 
0 • :i 2 E; r I e nr~ ( 2 o 1 b ¡ p ¡ l;i > 

as1..smisión 
un rr:otor 

y de -

nigltu<l que 
e dichos -

•¡-
1 b / pit ... )) 

Ancho de la banda 
Velocidad esti m ad.'l 
1.a.t;Ü:i:rr.;:~ ... t: locid;J¡d permitid~ 
E~{Z';i.c:arr;i"'~·itn d'-• los 
~...rl:.llC;S 

b .. -

355 mm (14 pulg) 
30. 4 m/ min ( l 00 ni min} 
76 m/m?.n (250 ft/min) 

L 52 rr; (5 ft) 

3. tH m (10 í't) 
. ., ; 'H ·p u. w ••• 

Se sclccdonaron transport:i.dores de gusano, que es 
un tipo an·:pliar:~cnte usado en el n:anejo de las semillas 
olea¡in·:>s<..s cr:teras y en algunos casos en el transporte 
de ¡.a serr:illa ya en hojuelas hacia la prensa. 



ba son iguales a los f?:·stnblccidos en la bomba B 1 a excc.e 
ci6n de que la nltu1·a hidrost:.Ítlca se va a considerar de · 
30 pies (9 m). y no habrá presión que vencer por filtro. 

Así ae tiene que sustituyendo en la ccua.ción 4. 1 

W2 - :32 
X 30 + 25 . -·-~·-·-~·-·-

32. l-¡ 
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TABLA III 

TRANSPORTADORES DE GUSANO 

(Identificados según diagrama de ln figura 7) 

1 
_________ .. ..__.,.,.,..,._._, .. ._.., ___ v_,._•.....,. .. -

·d.";'~ 

f- ;;:. ~) Transportador T2 TJ 'I' 1'5 
1 ·l 

1. .. 6 Longitud estimada,, rn. 3 4.6 3 l .. 5 {6) (pies) ( 1 O) (15) ( 1 O) (6) 

Capacidad requerida,, 
ton/br 1. 1 0.9 o.9 º· 9 

0,.'9 

Peso estimado del 
material, g/ cm 3 o.a 0.4 0.12 0.72 

o,,.n 

(lb/pte3) (50) (25) (45) (45) (.ti) 

Velocidad estimada., ~· 

rpm 75 50 20 20 iID 

Máxima velocidad 
recomendada,, rpm 90 90 12& 125 125 

Diámetro. mm 102 152 152 152 152 
(pulg) (4) (6) (6) (6) {$) 

ESTIMACICIN DE COSTOS 1 v. Potencia requerida, HP 1 ·1 1 1 1 .. 
[ .. f 

11 t ~ .... -r· ----- m f 

f 
1 
l 
t 
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~ ¡¡ 

Esta parte tiene c-omo fin determinar las posibilida.- ~ 
des de lleV•ll· a b px-.ictica lo eaL1blecido en el a!1<llisis 
técnico. 

A. - BASES CONSIDEHAD:\S 

l. La planta tr,¡baj.l LOO dfas al ai'\0 1 6 ·Jín.s por se 
man,i. tres turnos por día, y con una capacidad 
de :~ torwbdas de act:ite de semilla. de uv<l.,, por 
dfa. 

?.. S1.• con:-;ideró un precio p:tra el aceite crudo dt· 
$ 4, ooo. 00 /toncLí.da, bas~ulo en datos obteni­
dos en la :\so;:iación Nací· n•1l de Indust:l.'inles 
de Aceites y Gr:1s:1.s Conwstiblee, A, C, ~ (26)º 
Cabe st·11.\lar que este precio se considt:r;l lnjo 
en l.:Orn p~H·ac iÓn con •-' l que norm.Llrnentf:"" hc1n te 
nido los acdtcs crudos en ní'los <mtex'ior(·s, que 
fludÚ;l cnt n~ $ ·1, 500, 00 y $ 5, 000. 00 /torwb-

3. 

da. 

Como un aspecto importante en L evaluación 
económica st: consideró el ingreso por concep­
to dt· vt·nL1 dt: la p;lsta residual de la extra.e 
rit'111. Su composición se determinó a partir de 
un h)tc de ~wmilias de uva usando los mi'tot.los 
ofld:ikti :\, O, C. S~ ('1G), obteniéndose los 

............,,1 !) .:,.""""" 



algulentee resultados: 

Humedad 
Gnuia 
Ccniuui 
Protcfrm.B (N :;; 6. 25) 
f-"ib~·~ C":l!"'lHb. 

Carbohiclratoa 

a.o~ 

3. º" 
3. 3'-
9. 5~ 

36. ·¡~ 

:HL 5~ 

Debido a su alto contenido de fibra crud¡\• la -
paatri. residual se pued~.- vt~m!cr únicamente co­
mo forraje y a un pn•do q1.u.~, tt~ntaHvamentc · 
se estableció de $ :rno. (H) í tonebtb, tom.r1.ndo 
como bast;; el a.ctu~d p:1.x-a t.•Hte tip-t.> de m;~tcd:l­
les. 

4. El costo del equlpü ne obhi'.'u por;· ua·dio de ·· -
fiuente de liter·atura t•up~:cbli;~ad;~ti (1, t.i, ·l:!), 
y directanwute de l1.)i:l L~bdcwl.eH d~, equipo 
(43, 44, 47, 4H). 

Dicho co1.1to se actu;i.liz.ú a l9t'it), th•n:po l'tl qUl' 
se cnlcub. que 1:H: pui:.·tb lkv:~ r· a 1..·;d)o h insta­
lación de la planta, por n;t:dh> del factor que -
proviene de la rt:lación th· índict·n dt.: c:o!>to de 
equipo, lof:I cualt~s 1.·n t·tttt· c,u:HJ íut·1·on de Mar-­
eh:ill y Stew~nH. 

5. Todos los cnHtou y pt·t·cio¡.¡ 1::1\· d.in 1.·n moneda 
nacional. 

1 
i 
l t •• 

Pc.tr::\ 4· 

tes facto!";z•iii · 

Máqulml sep· 
Secador 
e oeedor. rr. 
dt- tornillo 
Filtro pi·tn~ 
Tanque.a de 
B1::>mbna 
Trnf'"'~- .. ·~r·..,...., t.~\-1 

Básculn. de 

b). 

e). 

~- r.::·~-. .QUt 

- 1~~~;' 

C rm~ t1-::~er-At· a St: "e-..: el COS'tt'l Úsic-C> Ci" l& ~lLT..:S. ~1 
COS't--0 di?"'t1'.'::·1{-:~ :~·· l-0$ i::·.~'\'iS":OS6 

'lU ... i ;_QH; ,...,.. . t:· ""'"F •~·'. ~; '" .... ,,. 1111 .... .,,. ....... .;.~ .._,.t.. l!'" ~ .. ~· 1..-.'lo ......... - -

Secador 
C'oced':):;·_

4 
!':",::'~~~·!(.>JI lar:~;-:~dor. pre~~ 

A ... •-r,'!-~"i;·: :r ...,~ ~-: .. .-~u;<~ dir-- lo-!:5os _,___ \.....,,,, ...... - ......... "t. .. -..... ... ~ .,.. -

Bon~~ !.:ta.E 

Tr-~nspc1:!"'la.do!··ei:,.. 

B~sct.üt.. de pis? 

b)~ 

<:). 

27. oon .. 00 
l ss., nort. oo 

: • :. 00# 00D ... 0C 
~.,.1sr~q oo 

Sl_. "750~ f':!D 
4~ 1 on. ot) 

9C\~ OODs Oü 
ss ... 000 .. on 

=..._,.¡¡ 

•.i1.~.· il 

1 
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Por concepto de tubería se tomó el 2''1' del cquip~, -
· t l do V" que en el proceso se requiere p~:ico manc,30 1ns a a ,. ~ .. • • •1 111. _ 

de líquidos~ Asimisrno. ch.'! e~!c ultimo se tomo un .. 1~ 
por concepto de instrumcntac1on. 

En lo que se refiere a cdifidos y terreno se tomó, 
rcsp(!:ctivarnente~ el 13 y ~G. :)·:o'( del eq.u.\po ::d~.' inst:lln.r, 

• • .. · · t1·1 ... i'"\.,., .. -·n., ,¡t .... , l ooo. no/ y por servicios, se cs.tn.u , .1 " . , '"' •• .. ·• • · 

'{\:' n ,, C(' ~"··•o ..., .. " .. e 1-,nr- P nt o de (:le et r i e id::>d. ll f &\..: • J 1:,b e. A (°' ~... ' ' ., , 

d). 

2.-

Por concepto de Ingeniería y gastos de C 'mst n1c -
ción se estimó un 15'~·, del costo ffs ico de la planta, 
y por lo que se refiere a in1prcvistos un l ?.º/( del -

costo directo de la pbnt3. 

Determinación del capital de trabajo -------------"-- ---
El capital de trabajo es definido como aquellos foE 

dos que son necesarios durante el foncion..'l.micnto nor -
mal de la planta; incluye los inventarios de materia pri­
ma y de producto 0 créditos extendidos a los deudores y 
un fondo de caja suficiente para proveer ciertos impre -

vistos. 

a). Inventario de materia prima 

Se consideró que se podrfo llegar a tener un inven­
tario de materia prima equivalente a l O dfas de produc -
ción, con base a la estimación hecha en d Capitulo Il, 
lo que es igual 1, 000 toneladafl de orujo. :\ t·sti:~ últirnu, 
actualmente sin valor, s<: le a8 ign(i un precio de :~ ~)5, llü/ 
tonelada, que incluye i,t,astos de rn:uu·jo y tr lllspurt<:, ob 
teili(!nd~se. as.Í Ull total de-~; ;>~1, OllU, flll pur· 1·ste cun,:•·pt;.>. 
!~:! preCl~) !!1<l!(':\dt1 ~!' ll:1~r) '-'H !.!~:.t'.:Jt; ~~~·.!t~'·::i~!t~·.: t~!...!'!' !!:L'Jir.\ 

de conn1nicaciorw8 con 1w1·sorus r1.·l:wi•1n LtL~j ;:on l:t ic -

52 -

t 
i 

\ 

b) .. tn11~~ 
~;11.:11'-""l'• 

?\t 
veit!tt d(:1 
11.1lf dt '.V 

to de r;~ ~4'. 

C),\I:~ th::m· 
etfüt,~&H "· 
produce~ 

$ tv..o .. on 

d). F:: 

L, 
r'.cbe co. 
mn tern 
produc(: 

3. - ( 

t 
na1 del 

dttl equipo ~ 

poco mam~jo 
tomó un 2~ ~ 

~no se tomó., 
·in inst~llru·. 

$ l;. CHJO~ 00/ 

,. C;o:ru;-n"ur ~ 

de ~s planta. 
un 12'1 del -

aquellos fon 
• iento nor • -
materia pri.­
deudorea y 

dit• p.roduc -
. r1pít1~do U. 
~ate Ú!ti?J:O, 

C• de $ 55. 00/ 

te Cí):1~t'~'tº" 
;· g: cd i '~' 

d),. Fonllü"" d•· C ,., j·' • . - ~:t ~ 4' ..... ,. 

Los fon.dos de C'ZLj<:t son aquellos con que la compa:nía 
debe contar p:~!·a pago de sahrios e in: previstos~ En for­
ma tentativa se •·stirr:·~> corr:o lo equiv:a.le:\'!e a. 10 días de -
producción, o se:L S 1 OH. ODO. cio. 

3. - Cap!bl Tot:d <k Ir:H·rsión 
···--------..... -h-·-----...... -~--·-··-"~.-- ...... ------

La tabla f\' n:u1.·str:< los con-: ponentes y el \'alor fi -
na1 del capital total c!t: inversión. 

53 -
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TABLA IV 

DISTRIBUCION DEL CAPITAL TOTAL DE INVERSION 

(Base: Capacidad de 3 tonetidas dü nccitc de 
semilla de uv:·~/ dfa) 

Costo del equipo instalado 

Tubería 

Instrumentación 

Edificios 

Terreno 

Servicios de la planta 

Costo F(.sico de la planta 

Ingcnierra y Gastos de Construcción 

Costo directo de lu planta 

Imprevistos 

Capital Fijo 

- 5 

$l., 640, ººº· 00 

33.000.00 

33,000.00 

185, ººº· 00 

2451 ººº· 00 

95,ooo.oo --
$ 2~ 2:i 1. ººº· 00 

:)3 s. ooo .. 00 

2. 5G6. 000. 00 

3oa.ooo.oo 

$ 2. H74, 000. 00 

1 
l 

a ... 

b, .. 

40it ouo. 00 

:rsll ooo. oo 

~s .. ono. oo 

95,, 000 .. 00 -- .... -
31. 000,. ºº 
3~,, ooo .. qE 

fiU, 000. Oll 

ºª"' ººº· ºº -.,...;;_.---·-

tnvr.ntnl"io de mn.ttH·in. 
primo. $ 55, 000. 00 

i.nventarlo de producto 215, ooo .. 00 

$ 918, ººº· 00 

~aeu~~1 ... t~t;'d d<: 
Invcrsion $ 3, 792, ººº· 00 ------
C.~ COSTO DE PRODtiCCION 

l. - Costos directos 

Se considcr:u·oH aquéllos que son específicos de la 
manufactur~L del producto. En el presente caso se inclu-
yeron los siguientf:s renglones. 

t. , 
El cust u p·n· concepto de materia prima se es imo 

.I l . . . n b''"'(' .on ol balance de mate -
OC a Sl¡!Ulctlll' ff¡;UH'l':~: CU c.,., '- '- • 
rialt'S, 'T:ti>h n, se rn.:cesiLi.n 33. 28 toneladas de oru.Jo/ 
toncl:Lth de :Lceite, ;. i·azón de S 55. 00 l[i ton. de oru3o, 

. .. 0•10 ()r}/to 1. de aceite .• 
s <' al e;;. n z, t un t ot : 1 1 ( h · $ l , e> J • l 

1 

b. - l\l:lnu ik ( H.ir.1. - -----·-------
l .. t ccf'S it ·1 5 obreros por e tJ!lS idt·r.·uidu que LL p ,dl •. l. n , . - . .• • . -- ,.1 .-.nato oor 

turno a t'«~·.é•n de $ 30. 00 por ella c:ia<i uiiv, ..... ---- - • 

- 55 -
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(Base: Capacidad de 3 tonetidas dü nccitc de 
semilla de uv:·~/ dfa) 

Costo del equipo instalado 

Tubería 

Instrumentación 

Edificios 

Terreno 

Servicios de la planta 

Costo F(.sico de la planta 

Ingcnierra y Gastos de Construcción 

Costo directo de lu planta 

Imprevistos 

Capital Fijo 

- 5 

$l., 640, ººº· 00 

33.000.00 

33,000.00 

185, ººº· 00 

2451 ººº· 00 

95,ooo.oo --
$ 2~ 2:i 1. ººº· 00 

:)3 s. ooo .. 00 

2. 5G6. 000. 00 

3oa.ooo.oo 

$ 2. H74, 000. 00 

1 
l 

a ... 

b, .. 

40it ouo. 00 

:rsll ooo. oo 

~s .. ono. oo 

95,, 000 .. 00 -- .... -
31. 000,. ºº 
3~,, ooo .. qE 

fiU, 000. Oll 

ºª"' ººº· ºº -.,...;;_.---·-

tnvr.ntnl"io de mn.ttH·in. 
primo. $ 55, 000. 00 

i.nventarlo de producto 215, ooo .. 00 
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~aeu~~1 ... t~t;'d d<: 
Invcrsion $ 3, 792, ººº· 00 ------
C.~ COSTO DE PRODtiCCION 
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rialt'S, 'T:ti>h n, se rn.:cesiLi.n 33. 28 toneladas de oru.Jo/ 
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s <' al e;;. n z, t un t ot : 1 1 ( h · $ l , e> J • l 
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este rengl6n es de $ 150. 00/tonclndn de producto. 

c. - Supervisión ----
Por este concepto se entiende el costo que Sü car -

ga al producto, con motivo del pa.go que se hace ;;t técni -
cos encargados de qta' b op1~1 .. ~dón se· lkve :l c:lho ade -
cuad:-i.mtmtc. St~ con.si<kr(» qtw ~JI' ti1•¡w u in¡~<·nir>ro quí­
mico con un sueldo de :~ :>, 000, 00 n: en::;u;dl'!J v dos 'efes 
de turno a razón de S 2, ooo. 00 cada uno, lo (}uc da ·un to 
tal de $ 100. 00/tonelada de ~•ceitc. -

d.- Mantenimiento 

En este renglón se incluye el costo de reparación 
del equipo, y material cm plcado para su conservación. 
Se estimó como un 2o/: anual de la inversión de capital n 
jo. Se incluyó., además,· pequeños servicios necesarios 
e.n }ªplanta (lubricantes, empaques y accesorios) que se 
fijo como el 15o/c <le los costos ::rnuules de mantenimiento. 
Con base en esos datos, por este concepto se tiene un to 
tal de $ 220. 00/tonelada de producto. 

e. - Regalías y patentes 

Se v::i a consid~rar como el t % sobre el precio de 
venta del producto lo cu· 1 ·1

• ~· 4 () 'l ¡ , • ,1 u,\ ·i' • 'O tonelada de acei-
te. bato es suponiemlo que .., . i . ' ' "'e pot 1 ia ernplea1· mas ade-
lante alguna patent<> rch,·1'0 · i· · • •-.. n.ll .i. cun (· l dt·.!:Jcaocarilla.do 
de b semilla. 

f. - Scrvic ios 

:\gu:L: I · lit __.._...__ "L L' r at u l' .. 1 ( ·1 ¿,) n· ¡.«_Jl·t. L q u•: '-' l e oru; un: o 
de agua en un proceso d; 1· vt 1 .. c.· ·' 1 •• -- • • L e 1 u ri < < • : "' 1, i t •.: , : 1 partir 

1 
,t :"'bo ,:adt: ~ 

-,-!t;ief.>f'e1 quf • 
ci{)fii ¿cfr~ 

.H~' ,,b un to 

·i,:p.a.radón 
erva.ción. 

ios) que se 
!ten.imi-ento. 

un to 

de se mil la.a ole.i~~i not.HHs ~rn rl(: up:-<0xin:;;.r.,.-:fa.n:;ente 21 m3 j 
ton de produ('t<J. Crmsirlcrando u:n pr~,cio de $o. 90/m3 
de ~\gtt~t., H~:' tk~n;.:• por este concepto un t·~al de $ lS~ 00/ 
tondzada t:h· pr·<xhicto~ · 

Corn bustibh: e U'.l b.•se •('li el c.ikulo del cc.mbusti­
ble n•~ceü~H·ior):~·¡:~·, li:l i:zcc~•doz-, {c\p-é!~clicc Bj, y p..:u:·~ el­
coccdor se obtu\o qtl'l. t:l cargo por est~ concepto es de -
$ 38 .. OOítoru.=iai:b de aceite. 

Por lo tnnto d costo total por C(1ncepto de servi­
cios es de $ 206. 00/tonelad:~ de pro-.di...t-.:to. 

2 .. ~ Costos Indirectos 
-·--------·~-----..... ~. 

Estos costos se considt"r,rn como un result;.'\do de la 
operación de p 1·oducc ión l'n sí, n:ás no colli\) dept ... ndientes 

directamente dl'.' db. 

---~-·--·,----

lnc luyó pem;hlnt.•s, SC(;f11l'O sod:,l y vac:1cioncs del 

personal. 

Se pm·lll' t:stimai· como ui~ 15~ de c\.1sto dt' mar.o -

d 
i ~ .,., 11.1 tl''tH.'l.hfa. de acei-

e obr;l, d:u1do :lSÍ un monto 'ª' .. .;~. t 

ti~ --· 
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-- 1 
TI 

b. - Control de Calidad 

~:n este caso particular, no se ctlrgnd' ningun l~l'>.~ 
to al producto por t~atc concepto, (~n virtud de que loa -
tl~cnkoo cnc~rga.dofi de la. supt~rviaión lo pt1drán hacer. 

3 .. - Cm1to.s fijoo de produccif;a 
---------~~-----,...-~·-··---~-"'~~ 

Sf: :igrup :.:ron en c~ite n:n~;i.ún aqudlc:.: c~~rgos he .. 
chos n.l producto, los cuales p<~rrnn.nect:n constantes con 
el Hcmpo y con el vohnnen de pr<.'<.lucdón. Enc1crn1. los 

siguientes puntos: 

I) 
' . ,. 

a.- cprec1nc1~ 

Puede considerarse como un cargo hecho al pro· 
dueto por el uso que hace del equipo. Gcncrabnentc se 
consider1 como un 10º/< anm~l del capital fijo, alcanzan. -
do para nuestro c:_i.so un total de $ 960. 00/ tone lada de -

aceite. 

b .. - Seguros e impuestos 

Se tornó d t"l'c anual del costo fijo por concepto del 
pago de seguros e impuestos pn·dialcs darnlo así un cos· 
to de $ 96, 00/tonelada de pnx!ucto. 

- 58 - 1 

Super-.¡ 
Mant~r 

s~rvk; 

RegaH 

P-rest 
Contr 

e('..,,, 
~~~ .. : 

n¡un "~05 
l.il~ l~ '.: 

·t bZ\ccr. 

;r .~~·~L)i±:J: }l (; ... 

~ :, ~:;~ ~~ :'.* ~ú!! 

~\l pro -
~ntc Bfl 

lc~nzan­

lada de • 

TABLA V 

DlSTfUBUCION DEL COSTO DE M.ANUFACTURA: 

(Base: 1 tonelada de aceih~ de semilla de uva) 

~-- ... -----

Mnh"!'ria prima 
Mano de obra 
Supt~rvisión 
Mnntenim icnto 
Servicios 
Regaifas y Patentes 

Total 

~sto indirecto de producción 

Prestaciones 
Control de Calidad 

Costos fijos de producción --.. -----·---·-· 
Dt~preciación 
Seguros e irnpuestos prcdialcs 

$ 1, 830. 00 
150.00 
100. 00 
220.00 
206.00 
40. 00 

23.00 
sin costo 

960.00 
96,00 

--·-_..--~----··---··-------··-----··-------

- 59 • 

$ 2, 546. 00 

23.00 

$ 3,625.,00 
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E.ti ~.Bt~ r-~nttttc, !'{" ~;._¡ru?~r; ••Q'i.l~Uo,,; i•r:.s:tos ~frttu,~ 
dtll!i por h t>:tr.pM's;i .. y e¡~~· t10 f.~ i~::: h•yt-n dt".'r~t r-o dlt loa -
custoti de rMt~':"d\.';f;;ie-t~.z.r·~. .\¡rr--:.:;.;,;i,t'.1 lt:::1!l $Í.¡;'Ui("r.ttt-s µu·r&t0$. 

l. ... ·G t\S\ ! etS t:lt~ ,,\. f~i:c ~ ~-~~.s t z-~1- ~ ~ r';: ~~ ____ ... _~_,,,_..,. ............. ,,,.~ ...... ,.., ....... "'-"""~''""'""" ........ 
!Jt~:t~.!'~';,;: clt t· $"! ~~-~ t' o:·:::.~.;; __ >?! <0 5 ~_' ¡,_~t-~- ~ -... ;~:;· i;: ~:~ ~ ~·-;~, ;1~: ... g::::;.~, ~.Z.t:: ; 

c.bos ?o:· L1: c~.i:~_p:t.~:.l;:.~ .. p:Y!" c·~,.r:~~-(~·:, ·:!i:· ~-:_~¡: .. :~:r .. ·tos p;,~r-·:~ los 

lest u.r~ t't~X.1í.1&·or c··e>'t; $. :>.ce.'~~. c~-~·1 \' 
$ 1;1500.r~o le~ c~~l d~ ~-!~ !'"'~xa: -je$ 
acen~. 

lt. - G5.5"i.os de tlist:-1budó:~ " \·t·n::a.s --.__---
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¡,jf.08 por 
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E. - COSTO TOTAL DEL PRODUC1'0 

l.,,,n smrrn del co!!tto de m(mufü.ctura y loa gastos gen! 
rnlcs dn vl conto total del pl'oducto, que asciende a la ca_!! 
Udnd de S 3, 8~~5. 00/toncladn de oceitc de semilla de uva~ 

TABLA VI 

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

Cfipncidad: 300 toneladas amialcs" 100 días laborables 
al t\t10e 

cos1~0 DE PRODUCClON 

GASTOS GEN EH:\ LES 

Adm lniatrac ión 
Ventas 

'rotal gastos gencrnlea 

COST() TOT.-\ l. 

--.,_._, .. ______ ... __ _ 

- 61 -

$ 160.00 
50.00 

$ 3,625.00 

$ 210.00 

$ 3,835.00 
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F. - UTILIDAD Y RENTABILIDAD 

Las utUid«&dt•s r-csuh;rn dt~ b tHfonrncii:\ tmtrc lns 
ventas netns, y d costo tot1~l d1~ producción. 

En cHtt· c:.iso !;H> V(·nt:~~ :1.::q;\; .. fi ;\lc;.\nt.;\:1 un valor 
de $ lb 200~ non.ºº poz· ;·u::cvpto .,;!t· ,l,cdtl·' .... 
$ 495, 000, 00 po:r K:•, p:•.~5L, ).ij q'-~i' ,::i_ u:: .tuLd d\• - · 
'i> l ü•tS m'n or• ('e-•· .. ,. ,.. ·· •· . · -· · · ~ a .. ~;, _,,'!, ... ~ ~·" -. ,J';,c;,.,.._._} ~J-U;.. cu·;;;("'ci1 .. t; (~~: 1!t?~t·, ... _si;;)~ ri:~~t .... 

cantiles se p:lga un 3'% de b .. s \'t•nt:.5 bn;Lis, !:as vt·nbs 
netns akanzan un valen· d(· $ l i ó~>U. ooo. uo. 

Sin emba1·go esta utilicb.d ~w cnc1.h.~nt r:• gr~tvatb · 
por los irnr"•cato"' do c:•d• l ¡ I · 

D"'" "' " ''" ,_¡ U • OUt.• HOC' p·, ,.., t: ..... •• C'"''O 
de $ 191 858 O"• · - ·,. ' ~ • --· ·• .::-h.- ~·"' 
$ 308, 14Í~ 00: O; resultando atit unri. utilidad neta de -

La rentabi Hdad t' -. n . 1 i" te i-Uete (:xpr·t·tHLX' con.v la r1:la-
c on.den porciento, entr1.! b utilübd :~mn! .,, h inv1.:rsión, 
Y que a expresada f)o l·· 1.. '. • · · r .L t:i guicntt· eeuac1on: 

R = X 1 ()() 5. l 

donde R es la r t , ¡ en ao lid.id, ¡ · l · 1 versión total s , .J ·t t1t1 id ad m·t:t. t· 1 la in 
• • tl1)Stituyt·ndo va ¡,,rP 

una rentabilidad dd 'll!'. 
1 

· 1:1 t•n :,, 1, ~H· obt ient· 
conveniente p:tr·( i;Hlt

1

1

1
't• . ª cu<d •~ti infrrl;·;·~- :t i.t 1LÍniri;<1 

:1 • ::; I'LL•J dt· t"-'t t • es< el ordt•n dt· l5(;.;. · ., •.· 1p 1.) •·n \l1·:-.1l·", qu1.· 

Por otra p;ll·tp . 
es t " · · "' . ·' l 

0 ll< 0 v. t 'l • 1· , ¡ · ·· · · · e e , qn tul o e 1 f) 1. . . .. · ' r.. < H. , i : , : r )' ·, ! ·· ( · "l!, i d t' 
, • l'\' lfJ ('l:Jt·dil •. 1 • • • '! 

' '- < i<,•J 1·, .. 1ul•c' ~:1·r· i····r"•·•·1' 1)l' ... _ .. '... ., ... • .l. .. ,, 

ll pl'éV-ilt~·:. 
dril h~b~r 
los \It\lor~>t 
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' I! ~ '§," e¡ .;.¡ °"'J JI ... 

tlv~m t~t'\t,~~ 

G. · tn: ~¡ 

r:~-t~: 

í!Cür.htr. {.~;::, 

neral cotr: · 
r~~gre.s::ir; · 

Eut~ 
11tttfablea 

$ 10. ººº· 

,, ~1.:·; 
P:~~·'. 
f1;)t' 

e en.so 
de w 

rela · 
versión. 

5. 1 

la in 

.:fnimn 
o, qtw 

i pio <k 

lf \el' jm· 

l 

l 

al pr~.vah::cfrnt~: ~n Mi~ ''nhrdorea; considerando que po­
dría hll.l:wr un ~urr.cnto, l<W rTc:-tkuló la renbsbilidud prtra. 
lo~ V~\Jnrcu tHf.;."Ukf~h:M: {n.) $ 4, 500. 00, (b) $ Óp 000 .. 00 y 
(t) $ 5, :'>tOO, crn/tcmí'l;Hb. (k :H.:dh>, los cu:iles cb.n res(>(:!:_ 
Uvarr;t,nt~' l n. e. t 3. :i y \ 5. fl.'-'.t.,. 
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donde: 

T : 

T 
Cf : 

Un -
Ca -

TiMnpo en anos 
Capital fijo de inversión 
Utilidad net::i. total 
Costo dt:· 1uT~1nque 

5. 2 

1;:ate ú lqn· '> •H· .:. uns id eró eqtli va lente a los gastos 
. " · ~-- . ·. . . 1 . ", lo que cb un total de 

Vítr1ablet:1 dí· to di:t!:i tH· pi o< ucc1on 

$ 70, 000, OO. 

. .. r: "> los respectivos va 
Su li ~H i t u y e rn ! o • · r ~ l.• e e u· le 1m 1 ~::....:: 

1 1 . ·• " ,., P-
I' ··los cst·L ~J,(;1uo..,, •-' · 

lOt'(:'-' ')"!"' (" '('' llfli 1 d·· los t!'Ctl !' t:L. . . o . "' 4 1, ~" ~' • . l ... "t 111 

ti • r·,'t o1·~:u de 1 cap1L•- t s. .erH· qw· 1·l ~i··p:p<1 '" 

P:Ll'.l 1·i t'.itll 1 (.l) 
P: u" l t. l (', U·l () ( h j 
Para t•l c;tso (e) 
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Loa valores de tiempo dn rctor·no de cn.pU.al ene~~ 
tradoa para loo tres cnsos. ~·st{\n dt.mtro dd límite que 
se rt.'lcomicndn para empresas que ticrH-:n poco riesgo 
(1). 

H. - EFECTOS ECONOMICOS EN LA VARI:\CiON DE 
LA CAPACIDAD 

ron ~htoi!-41•\ .. ~,.,, .... _.v: ...... J,~:--::,.-. lcr,.¡ i.~:ft:c·tos ttlit.'.: tt:!it!i~rt1. \!t1a - -· ..... ~ ... .,,J ........ ..., '-0·41.< ···t"• ., _.,.... .., , 

vo.rio.ción, la. cu:i.l disrninuy(:ra l.n c:1pacidad anual ~sti -
mndt1 11 ec com1truycrcn 2 grific:-us del pm:to de equilibrio .. 
basadas en los slf.rulcntes conceptos: 

l .. - Costos fijos. - Son aquéllos que h\ empresa -
tiene que aportar., ~importar la capacidad de produc­
ci6n a la cual csti operando. Dentro de este reaglón e!! 
tán comprendidos los costos fijos de producción y los -
gastos generales, además se consideró la mano de obra 
y supervisi6n de tal forma que su suma asciende n la -
cantidad de $ la 516. 00 por toncbda dt• aceite. 

2º - Costos varbblcs. - Bajo este concepto están 
comprendidos los costos que vru·far1 direct:J.rnent(: con b 
producci(mº Incluye: los costos d<~ mah:rb prim:i, man­
tenimiento. servicios,. regalfo.s y patentes. y los costos 
indirectos de producción. los cuales cbn un total de - -
$ 2, 319m 00 por tonelada de producto. 

Por otro lado cabe cspecific:u· qul· LJt· cori.::Jide1·;1rcm 
t::mto las ventas del acdtc a los ti·e13 difcz·i·rit•·t; pn~cioB 
ya establecidos. como aqu{~ll:u; por c1m<~i:pto <k Lt pasta. 

Fn b fia,ur:t B loH pt1nt (-)'' {\ ¡-, ,_. e·· - · i · 
• ic ... Cl • \, • J _, q u1 · 1 !!l ic an -las ran:lr1dc>rl&:>c• .L. --- • . -~ 

• • -- • -------~ '""-- P' \JUucc1011 <k J.a pbnt;, 1•1t donde los 
ingresos totales cubren lo., cc'"lc)"' to~. 1 _ ¡ -

.._, · ~.., ~· •·• l'H, e.s <. ec1r no 



hny pbn:iid.1s ni g:rn!1.nd.1s~ El punto A se refiere el un -
precio r\c $ ·\. :,,oo. ooíTon de :'ccih:. B n $ 511 000. 00/Ton. 
y~- 1 Huno C ... $ !'>, ~lOO. no/Ton., correspondiendo ;i Cl\ 

dl'1 • ~.., tk ~· llo!.1 un pqntQ de equilibrio de 51, 43 y 39o/.: de­
c1 ¡.m.cicbd rc$pec:Hv:.rr;('nt(•. 

Pnr o~ n• hdo p:u·;\ t':ncr una buen:.\ rentabilidad se 
nt:ce~iL»:n·~ l~·,,,!;«.Ji¡· ·e;: d pi·x·Ít.:.i.JO est:"~blecido :i. b. múxi u 

ff;;\ l'.~p;tChL•,1. Cll!t.'.i ~¡1• ('H!f'dt· üÍH .. H::'rV;ff e;1 b figura 9 don 
d.;-. ~, '' ., n ,., · .~' ., " 1 n ·· ,. ( t"' t 1·;1• <'U" • ; '", . ., · <' 0~)'"•" 1 

.. , ,.,,,'r,+ ·•b1' l.¡ d"1d-· ~.. "4 - ..... ·t.,, .. ·-·· ~- ... .. .. • • '." .:~ • 1. .. ·..,.'l ·: ... ~ '4 ¡¡, .... '~. \J ~- &- .... il(~ "' ...... ;¡,. ~... .,.. ·it. 

<.fo l~'. crr.¡n·;.~'-P·~ ~in:• v: 1.d~1.ciún e;; h capadcbd. 

I.~ :\'.:\:\LISIS ECO:\'O:i.HCO DFi. PROCESO DE 
EXTR.\CC10~ PíJH ~n:n10 DE DISOLVENTES. 

Con objNo de .íprcci:u· los efectos económicos de 
un proc~·Bo de e:..:o·:~cción por disolventes, se calculó (Apé!! 
dke C). t:l.nto b. inversión, costo de producción y renta~ 
lidnd de un:L pbnta :rn;ilog,i en la capacidad estimada. La 
inversión d1.• t:quipo aum~mta 10% y la inversi"Sn total au­
menta en un 25%. i.:~ l't.'ntabiiidad que se obtiene para un 
precio de $·1~ oou. uo/tun. de aceite es de 8"/c, o sea ig·ual 
que en el caso de •.~xpresión. 
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VI. CONCLUSIONES 

1 



El an;\Uais Tt:~c1út~o ~ Econó~nico de la producción -
dt.- ~u'..:citt~ dt: í:.H:rrdlL• <.k uv¡¡ pn~scnt~ ln.s siguientes condi­

ciones: 

1. - No ob.t:Jt;:u1te que el mercado de grasas y acei -
tes Vügctaks ae \"HCUl:nt ra sa.t urn.do# l~ demanda por pro­
ductod co:1 c:1r:.,ct(·1-ísticas simil:.u·es al aceite de semilla 
d(~ u\'a. h~~ ;n1mcnt:1.do, por lo que st~ considera tendría -
nccpt:1ci6n d~:ntx·o clt:• un escogido gnapo de consumidores. 

2. - La localización adecuada de ·una planta para la 
enracción th: aceite de semilla de uva, sería en el Esta.­
do de Co:1.huih, específicamente en las ciudades de Salti'· 
llo o Torn:ún. que reúnen las condiciones apropiadas, -
t.:mto desde el punto de vista de abastecimiento de mate· 
ria prima, como de servkcios. 

:;. - Lt disponibilidad de 01·ujo, calculada para -
1965 S(·1·fa de l 0

0 
ooo toneladas, ldS cuales para una sem_! 

lla con un contl'nido de t 5'f, de aceite BH. produciría 300 
ton de a<.:t:it1· crudo y tt>50 tondad¡1.s de pasta por aí\o. 

4. ·· l'.Ll'.i. tcnt'I' _v:t operando la pl<l.nt:l de {;"-ira:ción 
de acdk. b t•Htim;idÓn de costos prelitnl.n;u·, indico que 
(_•.a · i ·' t t" l (l" S :.J 792 000. 00, la -

?H.'<'t'.·J 11·1 L 11n:1. nvcrLllO!l o" . " ., • ' • 
cual 1·11 1· I e ,::o tk n .di z,1rs1.: el proyecto, pod1·fa dis~l -

i 
' . . . - • : ...... ,no. oudicra d1spo 

nu r l.'ons11!c1·.d1l1·1f~1·1•te, Hl 1. n c!'.Je U'-'•··.--· · -
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nerse del equipo de pr~m.sa de tornillo, ya usado. que e!! 
tuviera en condiciones de ope1·~u- satisfactoriamcnt c. 

5. - Al precio promedio c¡ue actuahncntc tienen los 
aceites crudos de $ 4, 000. 00/ton. para los e os toa con -
sidcrados, ln. empresa h~ndrfa un:\ rentabilidad t!el 8%. o 
sea abajo de lo normal p:lra las indust!"i:is de !\tex:ico. 

r:> - r·,-.,,.:;'·!.---·~·''~" ~1'•"'l cliú"I"it.'!ih.·~; 1:in:cius l}~lr.:• ei \.o ""'-·~ ·~~11 .... .,, ....... i... ...... ,,,,~~-- .. _ .. ~- .. ,• . t t 

aceite de semilla de uv:1 de ~; ·!, 5ou. 00 y .'$ s. ooo. 00 y 
$ 5, 500º 00/Ton~ p e induyendo las \'e1ü;is <le h p~\Sb a 
rn.~ón de S 300º 00/Ton., l;•s n:t:tabilid.tdes St:'.rían de · 
10. 8, 13º 3 y 15. B~t rcspcctivanh.~nte 1 por· lo qw.· put'de ~ 
concluirse que soL1nH:nte p;u·.-, d últirr:o caso sex·fa fac -
ti ble la inst:llación de h; pbnL1.. 

7. - El análisis técnico tomó como base una plan· 
ta que proces:J.r:l. b semilla de uva dur:tnt•: tuo días anu~~ 
les.; el 1•esto del nf'lo podría. trabajar otro tipo de semi -
na. lo que harfa que disminuyeran los costos de produc­
ciónJ, concretamente el renglón referido, ;1 depr-eci:ición 
ya que és~1. se carg:1rfa repartida cquiLHi \'~un1..·ntt~ :~ c;Hfa 
semilla. Esto por consiguiente· ocasion~~r·h un increnH~!.: 
to en la rentabilidad de la emprt:.sa. 

8. - En el caso de u:::i:u· el prucvso dt· vxt z·;lcciún 
por disolventes, la inversión tot:d aunH·ritarfa en un 25%, 
y la rentabilidad para un p1·ec:io dd ac:t.•ite de $'1, ooo. 00 
por tonelada sería del 8%, o sea igual qut· 1..·n el proceso 
de expresión. 
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APENDICE B. 



APENOICE B 

CALCULO DEL SECADOR 

Capacidad i. 04 Ton/hr (2288 lb/br) de material 

ali.mentado 

Humedad inicial del material (w¡) : 300/t 

Humedad Final del material (w 2) :: 8~ 

Tem perutura de los gases a la entrada (t1) = 1000°F 

Tempera.tura de entrada del mate:dal (ts1) : 80°F 

Poder calorífico del gas usado como combustible (ll) 
"' l 000 BTll / pie3 a 60ºF y 30 pulg. de Hg 

Tempc¡·ntura del bulbo húmedo del aire ambiente 

(tw l) : G4. 5ºF 

Humedad 1·cbtiva del aire ambh!nt.e:::. 44"/c 

Humedad ;i.bsoluta del ~dre 
ambicnk "' o. ü!O 

- 93 -

lb de aguu. 
lb de aire seco 



~{º'¡:·• 

l e 
1 

2i. :n 5 ·+- a. 1 ~ 11 lh. mol. 

Libriu; d~ ;.ürc tebrk<> l> l l ~ 29 -~ 314 lb/lb mol de 

combuatihk. 

lhitn•,..d:.'.d ;~btJiJhit::a con :: o .. <no lb de agua tb·d¿-~d1·e sec-Ó 

3 l.\ >: o. O\ :: 3 .. 14 lb de agutt. 
3. 14/ ia :: o. t 1·t9 lb. mol de ugun 

Metano • o. 65 (-!f 2} • 1. íiO lb. mol 
Etn.no : o. 10 (fiJ2) : o .. 30 lb. mol 
Prop~~no ~ o.º°' {U/ 2) :: o. 16 lb. mol 
Butano< 0.01 (l0/2};: 0.051 lb. mol 

Agun fonn~tda. po1· la cornbustión = 2. 21 lb. mol 

:-: • t '749 lb. mol 
- 2. 3849 lb. mol :\gua alimentada. con el aire 

Ci\lculo dd cu, rorma_d~J?_?~~ 
-------·~- ----··---3------~ 

Metano u.a!> (l) · o.85 lb. mol 
Etano 0.10 (2) ; 0.20 lb. mol 
Propano .. o. O•\ (3) - O. 12 lb. mol 

O- 04 
Butano ·· 0.01.(-1} = • Total T.21 lb. mol 



Las humedades húch.d y final, bi.'1.ae seca del mate 
rial son: 

wD
1 

: 0.,4275 lb. agua/lb. mnt. acco 
wD2 : o. 0872 lb. agua/lb. mal. seco 

A. - Cálculo do h1 cnriHdad necesaria. ch~ oxígeno para 
la combustión de l lb~ rnol <k~ con1bustiblc. 

Compoaici6n del comhtu:;tible: 

Metano 05~ 
Etano 101' 
Propann 4~ 
But~no e. 
hidrocarburos 
superiores 1 ~ 

Este dato fue proporcionado por el depa..rtamento 
químico de Petróleos Mexicanos. 

rko 

Oxígeno requerido para: 

Metano: ºº 85 (1 + 4/4) : J.. 70 lb. mol 
Etano : 0 .. 10 (2 + 6/ ·1) :: o. 35 lb. mol 
Propano :: o. 04 (3 + 8/ 4}~ o. 20 lb. mol 
Butano = o. 01 (4 + l O/ 4): o. 07 5 lb. mol 
cantidad de 02 necesaria 20 :1 ía lb .. 1no( 

Moles de N2 que acampanan al o 2 : 2. ~H 5 x 79: B. 7 
21 

Cálculo de la h~~ nlimenbda con t.:l aire teó--·---------
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Las humedades húch.d y final, bi.'1.ae seca del mate 
rial son: 

wD
1 

: 0.,4275 lb. agua/lb. mnt. acco 
wD2 : o. 0872 lb. agua/lb. mal. seco 

A. - Cálculo do h1 cnriHdad necesaria. ch~ oxígeno para 
la combustión de l lb~ rnol <k~ con1bustiblc. 

Compoaici6n del comhtu:;tible: 

Metano 05~ 
Etano 101' 
Propann 4~ 
But~no e. 
hidrocarburos 
superiores 1 ~ 

Este dato fue proporcionado por el depa..rtamento 
químico de Petróleos Mexicanos. 

rko 

Oxígeno requerido para: 

Metano: ºº 85 (1 + 4/4) : J.. 70 lb. mol 
Etano : 0 .. 10 (2 + 6/ ·1) :: o. 35 lb. mol 
Propano :: o. 04 (3 + 8/ 4}~ o. 20 lb. mol 
Butano = o. 01 (4 + l O/ 4): o. 07 5 lb. mol 
cantidad de 02 necesaria 20 :1 ía lb .. 1no( 

Moles de N2 que acampanan al o 2 : 2. ~H 5 x 79: B. 7 
21 
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B. - Cálculo del exceso de aire 

La f6rmu!.a tl.Bttda fué: 

Qt :: 385. 5 
lb. mol 

i ooo -~T!! :: 
pic~i 

n C02 Cp COatíf 

Qt :: 3 8 5 
0 

5 O O BU T - : L 2 l ( 12. 3 O) ( l O O O - 8 O) + 
lb. mol 

2. 38 (9. 38) (tOOO - 80) + 8. 7 (7. 56) (1000 - 80) + 
naire (7. 8) (1000 - 80) 

Despejando a n~ürc y haciendo operaciones <la un 

total de: 39., 82 lb. rnol de exceso de aire. 

C." Composición de los gases <le combustión 

Moles de co2 l. 21 " 52. ll X 100 :: 2. 32% 

Moles de n 2o 2. 38 
. 52. l l X 100 4.58% .,, --

Moles de N2 B.70 .. 52. 11 X LOO - 16. 49% -
Moles de aire :~ 9. 8 2 i- 52. l l X 100 : 7(i.4lº/c 

·52. l l Too. oLiüJ, 

Se tiene que el air<> tienP vna humedad absoluta de: 

O .. 0100 lb de agua : O. 0100 28 = O, Olf.i lb. n'ol de agua 
lb de aire seco 18 ----··----. -~·­lb. n~ol rk :drt: seco 

El aguCJ. aliment~H\a con t:l aire l:n 1.~xc1;;:,;o scl'iL 

O. 0161 x 39. 82 = O. 64. l lb mol dt• :lgu:1; b hunil'lbd ab-
soluta de los gases st>r(i.: 2, JB t o 'i•' - ·i l)'') li , -1 · =- \. 1' ·- •J _. <.\.4 ) ~ Il • U • 

' · e a en os gases e a le ubd:i. fui: dt.· de agua. De 1·1. hum 'd d l 

llevan:; 
alta. tet1· 
ra rh:~! b 

D.-. 

dondt: 

t 
l 
\ 

" 

\ 

1 
i 
! 

\ 
1 

\ 
\ 
¡ 

\ 

3., 02 _ Os 058 _!?• mol de n~~-
52:1} • lb. mol de gas seco 

Con esta hun"iedad, y consi.derando que los gases 
llevan 2. 32 de co''"' se lee en };J carta psicrométrica. para 
alh\ tcmpcrr1i.tura (Perry 3::i.. (~d# pág .. 767) la temp,-aratu­
ra del bulbo húmedo, (tw 2) que dio igual a 155°F 

D~ - C~ücuh> de la kmpc ~·at tH"a de s.'.l.lidu de los g::-i.ses 

(t •"i) 
• 4• 

Se consideró que el rnatcriul sale a la temperatura 
(tsi) del bulbo húmedo rle los gases {tw 2), o sea a 1550F. 

La temperatura de salida de los gases, es en gran 
parte función de carácter económico en el proceso de se­
cado. Su valor se determinó mediante la siguiente ecua -

ci6n (35). 

Nt: t.1·t2 
b,Tm 

{B- l) 

donde ATm es igual a: (t 1 - t s 1) - (t 2 - t s 2) 
ln (t 1 - tal) 

(t 2 - ta 2) 

Nt es el número de unidades de transferencia, que en 
se~adores rotatorios que operan efidentemente va de 

1. 5 a 2. 5 (35). 

En el presente caso se estimó de 2. 

1 
- ·" l v no1· ·,1ru·n~'i 

Substituyit:ado v~1lo ces t"n 'l ecu.,c1.1.:m01~ ., [· · ' r · ·-

maciones succsiV3.S, t::! da un valor de ~/.53 F. 
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E~ - ·• · üCO t~l ma.tcrlal Calor esprici .. ~'" d 

Careciendo del valor d ·.. . milla de uvn a la hum·~dad clc.1lor específico de ln se-
funciún de los cl11t)f'L:\ \;. • d<:,., t-:quillbrh,, se calculó en ~ ,,s t"SfJt~C p tCOS d l . ... 
en la. siguh~nte for!T'.a! · ... e os cornponentes, 

Agua so¡, 

Aceite 15% 

:Ei"ibra cruda. ' carbohldratos .. . 
proteiP .. .a, etc. 77"/c 

Calor específico 
de semilla de la 
uva 

F. - Balance de e alor 

Bast-: 1 hora 

l 

0.445 

0,.3 

0 .. 08 

0.066 

• 231 

BTU 
O. 377ºF-lb 

l .. - Calor trn.nsm itld , o al rnatex·l::i.l seco 

Se obtien::~ aplk:ando 1· . .1 s1g!11knt.> fo' rm l ... " . u ~-. 

al :: Cp •v (• . ·"· 
- . t.; ' ~ .• 8•1 - t "I \ u ~ • ' .l.' 

/U - ')\ \ .4 -1 

donde: ql : C;dor trarwm 'ti.• •.. l <IO al rr:J.t(' •... .. .rit~l seco en BTU/hr 

Cps: 

WS · 

ql 

q2 = (wD1 

3 -• 

f;1 ( 
ministrad< 

\ 

Cps : Calor específico del material en BTU/lbºF 

ws : Cantidad de matN ial alirrientado base seca en 

lb/hr. 

Substituyendo valores en (B- 2) se obtuvo un valor de: 

Se calcula • :-dia.nte la siguiente ecuación: 

q2 = (wD
1 

- wD
2

) w 
8 

(<tw 2 - ts 1) +}-..v + Cpv (t2 - tw 21(B-3) 

donde: q2 : Calor necesario para remover la humedad 
~ v : Calor latente de vaporización del agua a la tero 

pcratura. del bulbo húmedo e igual a 1005. 2 -~ 
BTU/lb. 

CPv"' Calor específico del vapor 

Los denH1.s liter8.les indican lo anterior ser1alado. 

Substituyendo v:üores enlB-31 se obtiene un valor 

de q2 : 610, 000 BTU 
~ 

3. - Calor total transferido 

El calor total SC' encuentra sumando los valores su-
, , d 

ministrados de ql y q2: a.si obtenien ose 

qt ·· l1.)f>5, 000 !3Tt¿ 
hr 
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G. - Cantidad de gases requerida 

Para encontrar la cantidnd de gases requerida se 
aplica la siguiente ecuación: 

(B-4) 

donde: wg :: C:i.ntidrr.d de gases requerida. en lb/hr 

Cpg :: Calor espccí.fico promedio de los gases y 
aproximadamente igual a O,, 24 BTU/lbºF 

ApUcnndo loa valorea correspondientes en (B-4) 

A esta cantidad de gases se le va a aumentar un 
10% con objeto de compensar pérdidas de calor por ra -
diaci6n (35), alcanzando así un valor de wg: 4, 037 lbdc 
gafJes., hr 

La cantidad de gas natural usado se calculó con ba­
se en la cantidad de calor suplido al secador para cale11'­
t~r el aire de secado, y dividiéndola entre el poder calo-
1·1fico del gan 6 o sea: 

wh :9~ 
H 

(B-5) 

siendo: Qg = wg Cpa (tl - t aire frío) (B- 5A) 

donde: wh :.: Cantidad de ;ornbustibk necesaria en n3/hr: 
Cpa : Calor es pee iflco del aire con b humedad de 

entrada 

1 () () 

wb s: 

como it(' 
$O. ÜlH 
d'.1. mi~tr 

asumió 
lb/hr f' 
ra. (35) 
siguicr· 

L-

l'i o: 

Substituyendo valores en(B-5)y(B-5A)se tiene que 

wh = 908 n3 
hr 

d 
.d , t l 11 p 11 

En virtud e que se cons1 ero gas n<J. v.ra emex , 
como combustible, a un precio de $ O. 15/m·

3 ~ o s<.·;j, ~­
$o. 0043/ ft1, St' tendría. un c3rgo de $ :n. 50 por tone la -

da ml·trica de aceitf~. 

H. - Cfdculo del di:'Í.n;<.:·tro del !:.H:cador 

Con objeto de calcular el <liárnetro del secador.o se 
asumió una rnasa velocidad de los gases (Gg) igual a. 500 
lb/hr pie2 ~ que está dentro de los lÍmites que la literatu­
ra (35) reporta para secadores rotatorios .. Se aplicó la 

a iguient e ecuación. 

~ A: Gg 

(B-6) 

En donde: 

A el área transversal del secador, 

Aplicando los valores correspondientes se encuen­

tra que: 

o = (3. 2 ft) 

L - Cálculo de la longitud del secador 

La literatura (35) reporta la siguiente ecuación pa­
ra el c.ílculo de la longitud de.· un secador del tipo rota.to-

rio: . --·-··· ,..._ o.B4 n (B-7) 
Lt : u. l \._, pg '-'5 -
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en donde Lt ~xprcsa fa l i ferencia., ong tud de una unidad de tr:uts-

Substituyendo los valores 
Lt da un valor de 14 5 ft, C .. correspondientes. en(B-7\ 

r 2 
• • omü en e~tc ,.., l 

on ,., 'é.midarlcs de tran~r. - ., " " . .""'so se asumie-
d 

,. "" et u.c1,, h lor1rr·1·t > t t 
ca or i::H~r~'l Í""'U:ll ~ '>g • j ' e:. ut, o nl del se-

" t. , d .. p1e<.: p·'lr·l r• ,. ra de ~rn pit~s·4 ~' , . il=H·s practicos se toma-

J~- Cai·actct'fatic""" d•"'l S 1 •A.,. ... ecnc or 

La.s características del s 
ro de a.letas~ altura de ell~s e ecad<:r, como son núme-
ro de revoluciones y pend·"" ,. potencia consumida.io núme­
lores promedio de los ·11ente1 se calcularon tomando va 
to i va ores us .. ~dos e ros (35) en la siguiente forma:, . n secadoX"es rota=-

. 1). - Número de alet ' 
pies, en este caso se asu;-:¿ ~' ;rfa de 2 a 3. 5 o. en 
de 9 aletas. e D, lo que dio un total 

2). - Altura de ·aletas - T' .. 
a 1/12 del diámetro,, asurnlend~cne ~alores que van de 1/8 
para las aletas de 4 pulg (a l/ 1 o, se tiene una altura 

prox. 100 mm) .. 

. "'3)., - Potencia requcrid·'l - S. 
func1on del diámetro teni l L • e calcula también en 
Oe 5D2 a 1)2º En este cas~t~c.o "va~or;s que oscilan entre 
un total de a H p ~c. estimo de O 8n2 lo 1 • • • · , que e a 

Con objeto dt' co vo ... b' '.'. .. m rrob:u· d d· t .. 
i.•UTI len mediantP 1·1 nr .•.. "' - l o <trtlt·r·lot·, SC obtu· 

r· l 1 • '··~l' 1.t·1u•1 ¡. l . . :\ ('a t'U ar la potench ,. -in ...• l. t< ·l por ('.hilton (9) p,·1 
r1os t .. 8 t!It.hl'• nn1 G•·(·· 1· -• , . . ,u .ores r-n~ato-

- 102 -

50" (B-8) 
+ 

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

Substituyendo valores en(B-8) se tiene que es igual 
a 6. 5.;: 50";', 'Hº P •• quedando dentro de los límites del va-

lor ya calculado. 

L~'l. 1·ot:r.ción del Secador se calculó ac:;umiendo un::- ve­
locidad periférica de 60 pics/n-:it:, que es un valor prome­
dio entre 30 y 100 pies/min .. que se menciona en la litera-
t urn; dividiendo entre la circunferencia da un valor de 6 

r. p.1n. 

5)~ - Tiempo de paso de sólidos en el secador. - To­
mando como base el volumen del secado, y asumiendo una 
retención de 100/c .. se calculó el tiempo de paso por la si -

guiente ecuación: 

e - Vr XL 
w s 

(B-9) 

en donde e representa el tiempo de paso en horas, Vr el 
volumen de ¡-etención en pies cúbicos. L la longitud del 

secador en pies. 

Substituyendo los valores correspondientes en(B-9) 
e alcanza un valor <le o. 45 horas o sea 27 miuutos. 

Para el cálculo de la pendiente se aplica la siguien­

te fórmula: 
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lores promedio de los ·11ente1 se calcularon tomando va 
to i va ores us .. ~dos e ros (35) en la siguiente forma:, . n secadoX"es rota=-

. 1). - Número de alet ' 
pies, en este caso se asu;-:¿ ~' ;rfa de 2 a 3. 5 o. en 
de 9 aletas. e D, lo que dio un total 

2). - Altura de ·aletas - T' .. 
a 1/12 del diámetro,, asurnlend~cne ~alores que van de 1/8 
para las aletas de 4 pulg (a l/ 1 o, se tiene una altura 

prox. 100 mm) .. 

. "'3)., - Potencia requcrid·'l - S. 
func1on del diámetro teni l L • e calcula también en 
Oe 5D2 a 1)2º En este cas~t~c.o "va~or;s que oscilan entre 
un total de a H p ~c. estimo de O 8n2 lo 1 • • • · , que e a 

Con objeto dt' co vo ... b' '.'. .. m rrob:u· d d· t .. 
i.•UTI len mediantP 1·1 nr .•.. "' - l o <trtlt·r·lot·, SC obtu· 

r· l 1 • '··~l' 1.t·1u•1 ¡. l . . :\ ('a t'U ar la potench ,. -in ...• l. t< ·l por ('.hilton (9) p,·1 
r1os t .. 8 t!It.hl'• nn1 G•·(·· 1· -• , . . ,u .ores r-n~ato-
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50" (B-8) 
+ 

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

Substituyendo valores en(B-8) se tiene que es igual 
a 6. 5.;: 50";', 'Hº P •• quedando dentro de los límites del va-

lor ya calculado. 

L~'l. 1·ot:r.ción del Secador se calculó ac:;umiendo un::- ve­
locidad periférica de 60 pics/n-:it:, que es un valor prome­
dio entre 30 y 100 pies/min .. que se menciona en la litera-
t urn; dividiendo entre la circunferencia da un valor de 6 

r. p.1n. 

5)~ - Tiempo de paso de sólidos en el secador. - To­
mando como base el volumen del secado, y asumiendo una 
retención de 100/c .. se calculó el tiempo de paso por la si -

guiente ecuación: 

e - Vr XL 
w s 

(B-9) 

en donde e representa el tiempo de paso en horas, Vr el 
volumen de ¡-etención en pies cúbicos. L la longitud del 

secador en pies. 

Substituyendo los valores correspondientes en(B-9) 
e alcanza un valor <le o. 45 horas o sea 27 miuutos. 

Para el cálculo de la pendiente se aplica la siguien­

te fórmula: 
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o.2s L 
s = -o~. 9 _,;;;,;;..r~-1 

N o le - o. 6 ;n . .G _1 

(B-10) 

expresado: 

s : pe~!ente del secador en ples de alturo/f>iea de 

lóngitud. 

N : velocidad en rsvolueiones por minuto. 

F : velocidad de material alimentado en. lb/br pie
2 

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

B • 5 (Dp) - o. 5 (B-1.l) 

Donde: Op es el tamai\o et;. micras,, de la partícula del 
material por secarse. 

As{ tomando un valor de Dp para la semilla de uva 
igual a 4, 000 micras, y substituyendo en{B-11) B es igual 

a O .. O'l9. 

Substituyendo valores cnlB- lO}y efectuando opera­
ciones S alcanza un total de o. 0193 pies altura/pie longi­
tud o se:l. a.proxim adn.mcntc el 2"/c. 

7)
0 

- Coeficiente 'Volumétrico c!e tra.nsmiaión de ca­
lor: Cnlcul~i.do suporí.ií::.:1lio d ''alor d~1do por Marshall y 
-r -~· -..l~n" l'.{5\~ en la Bi'".uicnte ecuación IJ.C1..t.J.•..,, ....... ,- r b 

Ua - ~G 0,.16 (B-12) 
- D 

104 -

s~bstituyendo e:n(B- l 2)sc obtiene: Ua = a. 1 BTU/ (hr) (pie 
cubico de volumen del secador) (ºl") 

.. ª>· - Comprobación de ln cantidad de calor que trans 
mltira el secador. -Usando la ccu;l.ci6n general de t ransmi 
sión de calor cxpresa.d;l a continuación: 

Q. :: tJaV (ATm) 
~ 

(B-13) 

en donde: Qt : calor total transferido 

V : Volumen del secador 

ATm = Diferencia de temperaturas media verdade­
ra entre los gases calientes y el material 

Substituyendo en(B-13)se obtiene: 

Qt ., 8.1 x 240 x 365 = 710. 000 BTU/hr 

Este valor indica que es correcto el cálculo ya que 
la cantidad de calor que es necesaria transferir fue de 
655, 000 BTU/hr. 
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SER 

CALCULO OE~l... coMBUSTlBl .. E NECESARIO P.t\RA 
LOS COCEDORES 

Cantidad de SemUln altmentada. por hora (W 9 ): 190 Kg 

(1740 lb) 

C°'!"~ <lncedfico del "'"terlnl (Cps): O, 3'17 ~ · lliuF 

Temperatura del material a la entradn (T 1): ao°F 
Temperatura del mnte:d.nl a la salida ('1' 2): i.ss°F 
Poder ce.lorri'ico del combustible: iooo BTU/ft3 
costo del combustible: $o. 0043/ft3 

Calor sumlnlatra.do al material: 

Se obtiene aplicando la siguiente fórmula 

donde: q
0 

::: calor suministrado al material 
substituyendo valorea en (B - 14), se obtiene un 
valor de q0 :: 49, 250 BTU/hr. 

Suponiendo una. cfi.cicnda del 25°/r. se tiene que el calor 
necesario sería de 19'1, 000 BTU/hr. 

Consumo de con1bust ibk: 

Ln. ca.1.tidad lle combustible se obtiene dividiendo 
el calor sumi11istrado a la i,;emilla, entre el poder calo­
rífico dd combm1tible, lo que da un tot.aldc t91. 00ft3/hr. 

Por lo tanl o, (' l cotJtO por tune iada \k rJ•G~!ud') se­

rá de $ 6. 50. 

- t ()() -

.i 
; 

APENDICE C. ----
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EVALUACION ECONOMICA DE .LA EXTRACCION DE 
ACEITE DE SEMILLA DE UVA POR DISOLVENTESw 

Esta evaluación se hizo en forma análoga a la del 
proceso por expresión descrita en el capítulo Vº Los 
resultados se muestr:l.n a continu3.ciÓn: 

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/ día). 

Máquina separadora 
Secador rotatorio 
Equipo de extracción 
Equipo de desolventizado de la miscela 
Equipo de desolvcntizado de la pasta 
Bombas y tube:rías del proceso 
Tanqtws de almacenamiento de solvente, 
rniscela, y aceite 
Transportadores 

Costo del equipo 

e os to del equipo instalado 

$ 27,000.00 
136,000.00 
920,000.00 
235,000.00 
130.000.00 

86,000oOO 

150,000º00 
45,000oOO 

- . - -- _,,,.,.. nn 
~1 1 I ~l:'l 1 UUUo UV 



Ptlra E?l presente caso se asumió por concepto de tu 
hería de servicios e ín.strurnent:lci6n el 15 y 10~ del cos-.: 
to del equipo sin irt.st:llar. Los dcm.l.s conceptos tanto del 
costo fil'sico, como del costo directo se estimaron en la 
mismt\ forma empleada en el proct!BO por expresión. 

TABLA Vlll 

DISTRIBUCION ogL CAPITAL TO'l't\L DE INVEHSION. 
(BUS(!: Capacidad de 3. 5 tone ladas de aceite de semilla 

...s .. , "''""·~ .... ¡,1;(?'",,, 

Costo del t?quipo 
instalado 
Tubería 
Instrumentación 
Edificios 
Terreno 
Servicios de la 
planta 
Costo Físico de la 
planta 
Ingeniería y Gastos 
de Construcción 
Costo directo de la 
planta 
Imprevistos 
Capital Fijo 
Inventario de 
materia prima 
Inventario de 
producto 
Cx-éditos extcndidm• 
Fondos de caja 
Capi~<:11 de Trabajo 
Capital total de 
-~-·.,._4 

Invcrsion 
º ..... -----

t..i\,;: t,...\ ~· ... 'Ut---·~-' ,,,, 

$1,. 955,. ooo .. 00 
294,000.,00 
195.000,.00 
225,000.00 
285,000.00 

85,000.00 

$3.049.000.00 

458,000.00 

$3,507,000.00 
420.000.00 

$ 55,000.00 

26~~' 900. 00 
()30,000.00 
131,900.00 ---$1,080,800.00 

- 108 -

$3.,927,000.00 

$5,007,800.00 

··----e--,.-~""·'"'~.,.------------

de tu 
le~': 
ito dt?I 
íl fa 

TABLA IX 

DISTRmUClON DEL COSTO TOTAL DEL PRODUCTO .. 

Capacidad: 3. 5 Toneladas de aceite de semilla de uva, 
100 días labora.bles al at\o. 

Base: Una Tonelada de aceite .. 

Costos Dh·ectos de 
Produ<~clon 

Materia prima 
Mano de obra 
Supervisión 
Mantenimi.ento 
Servicios 
Regalías y Patentes 

Total Costos Directos 

E::ostos Indirectos de 
Produccion 

Prestaciones 
Control de calidad 

Total Costos Indirectos 

$1,570.00 
129.00 
86.00 

250.00 
170.00 
40.00 

$2,245.00 

20.00 
Sin costo 

$ 20.00 
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Depreciación 
Segm"Os 

Tot<ll Costo~ Fijos 

Co·2to "'rotal de 
~""'#f-,..1'~ ...... .A,.q.A .. ~.vtt 
é-. p. '11..."1,1'1 tJ.-'1 "'-40 ~ ~ lt.d':Hl 

Adminiatración 
Ventas 

•rotal Gastos Generales 

Costo total del Producto 

$1,120.00 
224. 00 

$1,344. 00 --

$ 126.00 
35. 00 

- 110 -

$3.-609~00 

$ 161.00 

$3, 170. 00 

UT'ILl!J 
anuales por e 
total de $1.8J. 
sos M•.n·c~\nti 

E:l cos.t 
por lo tnr.to 
nescontmtdo 
$400JOOO.Oü 

el proceso d 
rida en di«:h1 

-- TRIC !11111P il&I mm ?Xi.di 

UTILIDAD Y RENTABILIDAD. - Las ventas brutas 
anuah'?s por concepto del aceite y de lu pasta alcanza un 
total de $1, 889, 000. 00, lo que descontando el 3% de Ingre 
sos l\forcant iles da S 1, 83 5. 000. O O e -

El costo de producción anual resulta de $1~ 309~ 500. 00
11 

por lo t;<nto quedando un::t utilicbd bruta de $579, 500, OO. 
Descontando in:puestos de Cédula Il~ b utilidad neta es de 
$400, ººº· 009 

Aplicando b fórmula 5. 1~ la rentabilidad da 8%. 

Como puede observarse este valor es igual que en 
el proceso de expresión. sin embargo. la inversión requ~ 
rida en dicho proceso <:?~ -:-:1enor que usando disolventes. 
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