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RESUMEN(

(

E l ( pa ís ( cuenta ( con ( áreas ( adecuadas ( para ( e l ( cu l t ivo ( y ( producc ión ( de ( p imienta (

negra , ( s in ( embargo ( en ( la ( actua l idad ( este ( sector ( enfrenta ( prob lemas ( deb ido ( a ( lo (

inc ierto (de l (prec io (de l (mercado, ( lo (cua l (des incent iva (a ( los (productores . ( ( (

E l ( p lanteamiento ( de ( la ( h ipótes is ( de l ( presente ( t raba jo ( de ( tes is , ( cons is t ió ( en (

demostrar ( s i ( ap l icando( e l ( equ ipo ( y ( recursos ( necesar ios , ( es ( fact ib le ( la (

industr ia l i zac ión ( de ( la ( p imienta ( negra , ( espec í f i camente ( enfocada ( en ( la ( producc ión ( de (

o leorres ina (der ivada (de ( la (misma. (

E l ( ob jet ivo ( pr imord ia l ( de ( este ( estud io ( cons is te ( en ( ana l i zar ( la ( a l ternat iva ( técn ica ( y (

f inanc iera ( de ( la ( v iab i l idad ( de ( un ( proyecto ( agro ( industr ia l , ( para ( obtener ( e l ( producto (

f ina l ( conoc ido ( como( o leorres ina ( de ( p imienta ( negra , ( con ( la ( f ina l idad ( de ( que, ( de ( ser (

v iab le ( e l ( estud io , ( pretenda ( ser ( un ( instrumento ( de ( desarro l lo ( rura l ( a l ( ub icarse ( en ( las (

zonas ( de ( producc ión ( de ( las ( mater ias ( pr imas . ( ( Consecuentemente ( e l ( estud io ( t raer ía (

cons igo ( otros ( benef ic io ( como( d ivers i f i car ( y ( hacer ( más ( estab le ( la ( producc ión ( y ( la (

o ferta (de l ( producto , ( as í ( como( impulsar ( e l ( desarro l lo ( reg iona l ( a ( t ravés (de l ( fomento (de (

las ( agro industr ias , ( las ( cua les ( deben ( desempeñar ( una ( acc ión ( d inámica ( tend iente ( a (

c rear ( las ( cond ic iones ( para ( un ( aumento ( de ( la ( producc ión ( y ( de ( la ( product iv idad ( de l (

campo. (

La ( invest igac ión ( rea l i zada , ( se ( in ic ia ( con ( e l ( aná l i s i s ( de (mercado ( de l ( producto ( f ina l (

para ( estab lecer ( las ( cond ic iones ( en ( que ( se ( desenvue lven ( las ( var iab les ( de ( oferta ( y (

demanda( de ( la ( menc ionada ( o leorres ina . ( ( E l ( método( de ( invest igac ión ( se ( h izo ( por (

medio ( de l ( aná l i s i s ( de ( las ( ser ies ( h is tór icas ( de ( d ichas ( var iab les , ( l legándose ( a (

determinar ( como(mercado ( ( pr inc ipa l ( a ( los ( Estados (Un idos (deb ido ( a (que (es ( e l ( pa ís ( que (

más ( consumo( presenta ( de ( este ( producto ( y ( que ( se ( encuentra ( geográf icamente ( mejor (

ub icado (para ( la ( log ís t ica (de (env ío (de ( los (productos . (

La ( determinac ión ( de ( la ( loca l idad ( para ( e l ( desarro l lo ( agro industr ia l ( comprendió ( la (

ponderac ión (de ( los ( factores (de ( loca l i zac ión , (hab iéndose ( se lecc ionado(como( lugar (más (

adecuado( e l ( munic ip io ( de ( Cobán ( en ( e l ( departamento ( de ( A l ta ( Verapaz , ( ya ( que ( e l (

mismo( reúne ( las ( cond ic iones ( agropecuar ias ( y ( de ( in f raestructura ( necesar ias , ( además (

de ( que ( está ( in ic iando ( un ( proyecto ( que ( promoverá ( e l ( cu l t ivo ( de ( la ( p imienta ( negra ( en (

esa ( reg ión (de l (pa ís . (
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La ( ingen ier ía ( de l ( proyecto ( comprende( una ( adaptac ión ( de l ( método( d iseñado( para (

la (producc ión ( con (e l ( f in (de (obtener (mejores ( rend imientos ( y (determinar (e l ( equ ipo (más (

adecuada (para (este (propós i to . (

Para ( f ina l i zar ( se ( eva luó ( f inanc ieramente ( e l ( proyecto ( por ( medio ( de ( la ( est imac ión (

de ( los ( f lu jos ( de ( ca ja ( generados ( por ( los ( ingresos ( por ( ventas ( menos ( los ( costos ( de (

producc ión ( y ( gastos ( admin is t rat ivos ( proyectados ( para ( e l ( c ic lo ( de ( v ida , ( obten iéndose (

que ( se ( requ ieren ( cond ic iones ( de ( venta ( por ( enc ima( de ( lo ( proyectado ( para ( hacer ( e l (

proyecto (v iab le . (

Con ( e l ( a fán ( de ( mejor ( la ( v iab i l idad , ( se ( propus ieron ( a lgunos ( estud ios (

complementar ios ( como( la ( d ivers i f i cac ión ( de l ( p lanta ( de ( producc ión ( a ( otras ( mater ias (

pr imas , ( ya ( que ( la ( capac idad ( en ( e l ( punto ( de ( equ i l ibr io ( determinado( lo ( permite ( s in (

neces idad ( de (mayores ( invers iones . ( ( ( De ( cua lqu ier (manera ( e l ( estud io ( de ja ( sentadas ( la (

bases ( para ( ampl iar ( las ( ( invest igac iones ( y ( hacer ( v iab le ( e l ( proyecto ( en ( v is ta ( de ( la (

re levanc ia ( que ( este ( t ipo ( de ( proyectos ( supondr ía ( para ( incent ivar ( la ( invers ión ( en ( estas (

áreas ( rura les ( de l ( pa ís ( y ( generar ( consecuentemente ( mejor ( cond ic iones ( económicas ( y (

soc ia les (para (e l (empresar io (y ( los (hab i tantes . (

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(
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I. INTRODUCCIÓN"
!
En " la " industr ia " de " a l imentos " se " ut i l i zan " una " ser ie " de "mater ias " pr imas " interesantes "

por " su " o lor " y " aroma, " las " que " t ienen " sus " pr inc ipa les " or ígenes " en " p lantas " o " f rutos "

completos . "De " estos , " y "mediante " procesos " f í s icos " y/o " qu ímicos , " se " a ís lan " las " l lamadas "

esenc ias " natura les , " mezc las " de " numerosas " espec ies " qu ímicas " que " poseen " o lor " prop io "

o "caracter í s t ico "e l " cua l "const i tuye "e l "a roma"de l "con junto . "

Las " esenc ias " natura les " se " d iv iden " en " ace i tes " esenc ia les " y " o leorres inas "

dependiendo" bás icamente " de l " proceso " de " extracc ión " de " las " mater ias " pr imas . " Las "

o leorres inas "son "extra ídas "de " f rutos "o "p lantas "mediante "e l "uso "de "d iso lventes . "

Las " o leorres inas " de " p imienta " negra " y " de " pápr ika " (ch i le " p imiento) " son " las " más "

ut i l i zadas " a " n ive l " mundia l " tanto " en " la " industr ia " sapor í fera " como" odor í fera . "

Actua lmente " en " nuestro " pa ís , " tomando" en " cuenta " lo " prop ic io " para " e l " cu l t ivo " de " estas "

p lantas , " se " está " promoviendo" e l " cu l t ivo " de " éstas , " lo " que " benef ic ia " su " obtenc ión " como"

mater ia "pr ima"para " la "producc ión "de " las "o leorres inas . "

Con " este " estud io " de " pre " fact ib i l idad " se " eva luará " económica " y " técn icamente " una "

p lanta " para " produc i r " o leorres ina " de " p imienta " negra . " También " se " t ienen " como"

ob jet ivos " espec í f i cos , " estud iar " los " métodos " de " extracc ión " de " o leorres inas " y "

adaptar los " a l " campo" tecno lóg ico " de l " pa ís , " además " de " co laborar " con " la " generac ión " de "

d iv i sas "por " la "exportac ión "de "productos "no " t rad ic iona les . "

E l " c rec imiento "y "desarro l lo "económico "de l "pa ís "depende"en "buena "parte "de l " sector "

agro industr ia l , " entre " otros " factores " por " la " generac ión " de " d iv i sas " obten idas " por " la "

exportac ión " de " productos " no " t rad ic iona les . " Las " o leorres inas " son " productos " no "

t rad ic iona les " cuya " producc ión " promover ía " la " s iembra " y " e l " cu l t ivo " de " las " mater ias "

pr imas , " ayudando" as í " a l " programa" de " d ivers i f i cac ión " de " cu l t ivos . " Su " exportac ión "

generar ía " d iv i sas " y " la " s iembra " de " la " p lanta " ayudar ía " a " pequeños " agr icu l tores " a "

incrementar "su " fuente "de " ingresos . "

Con " proyectos " re lat ivamente " nuevos " como" estos , " se " contr ibuye " a " que " e l " sector "

product ivo " se " adapte " a " los " cambios " tecno lóg icos " y " de " productos " nuevos " ya " que" las "

industr ias " centroamer icanas " quedaron " a l " margen " de " las " t ransformac iones "

tecno lóg icas " ocurr idas " en " e l " resto " de l " mundo" y " en " la " actua l idad " t ienen " que " hacer "

f rente " a " una " apertura " comerc ia l " que " ex ige " mayor " product iv idad , " mayor "

espec ia l i zac ión "y "e l "desarro l lo "de "una "mejor "ca l idad "de "procesos . "
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II. ANTECEDENTES"
!

A.  Agroindustria""

La " agro industr ia " juega " un " pape l " muy " importante " en " la " economía " de " los " pa íses "

agr íco las " como" e l " nuestro . " Una " manera " de " exp lotar " a l " máx imo" nuestros " productos "

agr íco las " es " hacer " uso " de " la " industr ia " para " dar les " un " mayor " va lor " agregado, "

t ransformándolos " en " productos " agroT industr ia les " de " mayor " aceptac ión " en " mercados "

loca les "o "hasta " in ternac iona les . "

La " agro industr ia " induce " cambios " favorab les " en " e l " desarro l lo " de " las " reg iones , " as í "

como" cambios " cu l tura les , " soc ia les " y " económicos . " Genera " nuevas " fuentes " de " t raba jo " y "

ayuda " a " d isminu ir " la " centra l i zac ión " que " se " está " v iv iendo " en " la " metrópol i . " Una "

agro industr ia " t iende " a " incrementar " los " n ive les " de " v ida " de " la " pob lac ión " ad junta " a " e l la "

la "cua l "d i recta "o " ind i rectamente " t iende "a " i r "mejorando " (CEPAL, "1990) . " "

!

B.  Producto""
Las " o leorres inas " son " preparados " l íqu idos " cons is tentes " en " ace i tes " esenc ia les " y "

mater ias " res inosas . " Pueden" d iv id i rse " en " dos " grandes " grupos : " Las " que " se " preparan " con "

espec ies " y " h ierbas " por " extracc ión " con " so lventes " ace i tosos " vo lát i les , " u t i l i zados " cas i "

exc lus ivamente " en " la " industr ia " de " sustanc ias " sapor í feras ; " y " las " que " se " preparan " a "

part i r " de " cua lqu ier " parte " odor í fera " de " la " p lanta , " exceptuadas " las " f lores , " cuyo " empleo "

pr imord ia l "es " la "per fumer ía " (GATT/UNCTAD, "1992) . "

Las " o leorres inas " de " espec ias " corresponden" por " completo " a " la " pr imera " categor ía ; "

hay " que " d is t ingu ir las " de " las " l lamadas " acuarres inas , " que " t íp icamente " se " preparan " por "

extracc ión " con " a lcohol " acuoso " y " no " con " so lventes " ace i tosos , " aunque" hay " c ier ta "

superpos ic ión " en " las " ap l icac iones " de " ambos " t ipos " de " productos " (GATT/UNCTAD, "

1992) . " "

Las " o leorres inas " de " espec ias , " que " const i tuyen " la " forma" l íqu ida " más " concentrada "

de " la " espec ia , " reproducen " e l " carácter " de " la " espec ia " con " mucha " " mayor " p len i tud " que "

los " ace i tes " esenc ia les . " Se " ut i l i zan " pr imord ia lmente " como" agentes " sapor í feros " en " la "

industr ia " de " e laborac ión " de " a l imentos. " Como" su " e levada " concentrac ión " hace " d i f í c i l "

que " las " o leorres inas " como" ta les " se " incorporen " a " las " mezc las " de " productos "

a l imentar ios , " se " d ispersan " en " una " base " seca , " por " e jemplo " har ina " y " dextrosa . " Las $
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"

oleorres inas $ son $ de $ empleo $ más $ económico, $ de $ más $ fác i l $ contro l $ de $ ca l idad $ y $ más $

h ig ién icas $que $ las $espec ies $mol idas $equiva lentes $ (GATT/UNCTAD, "1992) . "

La "o leorres ina "de "p imienta "negra " se "extrae "de l " f ruto "de l "p imentero "Piper &N igrum " y "

en " la " forma"presentada " como"mezc la " con " so lvente "ace i toso " t iene "un " fuerza " sapor í fera "

de " 20 " a " 25 " veces " más " que " la " cant idad " equ iva lente " en " peso " de " la " p imienta " mol ida . " La "

o leorres ina " se " emplea " pr imord ia lmente " en " los " productos " cárn icos " (der ivados " de " la "

carne) , " pero " se " emplea " también " en " una " ampl ia " var iedad " de " productos " como"

sapor í fero . " "

La " o leorres ina " se " caracter iza " por " su " sabor " agr io " p icante " y " por " su " co lor " marrón "

obscuro . " "

Se " loca l i za "en "e l " f ruto "de " la "p imienta "y " sobre " todo "en " las " cé lu las "de l "ep icarp io , "de l "

mesocarp io " externo " y " de " los " tegumentos " semina les ; " se " puede " formar " por " ox idac ión " a "

part i r " de " la " esenc ia . " No " t iene " datos " prec isos " sobre " su " compos ic ión " exacta , " pero "

cont iene "en "genera l , " además "de " la "p iper ina "otro "a lca lo ide , " la " chav ic ina , " i sómero "de " la "

p iper ina " de " sabor " p icante . " Cont iene" p iper ic ina " además " de " otras " res inas " no "

ident i f i cadas . " E l " conten ido " de " la " p imienta " en " o leorres ina " var ía " de " 0 .8%" a " 2%" en " las "

p imientas "negras "y "0 .7 "a "2%"en " las "p imientas "b lancas " ( Jacques "y "B lume, "1975) " . " "

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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III. OBJETIVOS"
!

A.  Generales:""

1.  Anal i zar " técn ica " y " económicamente " la " fact ib i l idad " de " produc i r "

o leorres ina "de "p imienta "negra . "

2.  Fomentar " la " implementac ión " de " proyectos " agro industr ia les " en " e l " pa ís "

con "e l " f in "de "promover "e l "desarro l lo "económico "y " soc ia l "de " las "áreas " rura les "de "

obtenc ión "de "mater ia "pr ima, "a l "ub icar "e l "proyecto "en "esos " lugares . " "

!

B.  Específicos:""

1.  Poner " en " práct ica " los " conoc imientos " adquir idos " durante " e l " proceso " de "

estud io "y "ap l icar los "en "un "caso " rea l "de "aná l i s i s . "

2.  Eva luar " las " opc iones " rea les " de " desarro l la r " un " proyecto " emprendedor "

rentab le "por "medio "de "productos "no " t rad ic iona les . "

3.  Profundizar "en " temas "de " log ís t ica "e " in f raestructura "de l " in ter ior "de l "pa ís "

de "cara "a "buscar "oportun idades "para " implementar "en "e l " futuro . "

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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IV. METODOLOGÍA "
!
La " metodolog ía " para " determinar " la " fact ib i l idad " de l " proyecto " cons is t ió " en " los "

s igu ientes "pasos : "

A.  Marco"de"referencia"teórica"
Se " consu l taron " las " re ferenc ias " b ib l iográf icas " espec ia l i zadas " en " ace i tes " esenc ia les , "

espec í f i camente " los " re lac ionados " con " la " o leorres ina " de " p imienta " negra , " sus "

caracter ís t icas " qu ímicas " y " f í s i cas , " la " producc ión , " sus " usos " y " ap l icac iones " y " tendenc ias "

en " consumos " para " tener " un " marco " de " re ferenc ia " teór ico " que " s i rv iera " de " base " para "

sustentar " los "pr inc ipa les "supuestos "y "cons iderac iones "de l "estud io . "

"

B.  Marco"de"referencia"local"

De" igua l " manera " que " con " la " re ferenc ia " teór ica , " se " rea l i zó " una " profunda "

invest igac ión " de " los " estud ios " l levados " a " cabo " por " ent idades " in ternac iona les " o "

nac iona les " espec ia l i zadas " en " e l " tema" de " producc ión " y " mercado " de " productos " no "

t rad ic iona les " en " Guatemala " y " aque l los " que " espec í f i camente " se " re lac ionaban " con " e l "

producto " en " cuest ión , " la " producc ión " loca l " de " la " mater ia " pr ima, " costos , " log ís t ica " y "

d ispon ib i l idad . " " " Fueron " rea l i zadas " de " igua l " forma" v is i tas " a " ent idades " de " Gobierno "

como" e l " MAGA" donde" se " encuentran " las " pr inc ipa les " estad ís t icas " de " productos "

agro industr ia les " de l " pa ís . " " " De " esta " invest igac ión " se " genera " e l " marco " de " re ferenc ia "

que " s i rve " de " base " para " sustentar " los " supuestos " de " proyecc ión " de " producc ión " de " la "

p imienta "negra . "

"

C.  Determinación"del"mercado"
Se " rea l i zaron " aná l i s i s " de " ser ies " de " datos " h is tór icos " obten idos " de " los " pasos "

anter iores " tanto " de " la " o ferta " loca l " de " la " mater ia " pr ima" as í " como" de " la " demanda"

internac iona l " de " la " o leorres ina "de "p imienta "negra "para " proyectar " e l "mercado "ob jet ivo "

de l " proyecto " y " e l " c rec imiento " esperado " como" pr inc ipa l " supuesto " que " a fecta " los "

resu l tados "obten idos . "

"
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D.  Determinación"de"la"capacidad"de"la"planta"y"proceso"de"

producción"

Con" las " proyecc iones " de " mercado " ob jet ivo " def in idas , " se " estab lec ieron " los "

supuestos " para " determinar " la " capac idad " de " la " p lanta " y " e l " proceso " de " producc ión , "

ambos " basados " en " las " consu l tas " b ib l iográf icas " rea l i zadas " sobre " e f ic ienc ias " y "

rend imientos " en " procesos " s imi lares . " " " Es ta " fue " la " base " para " estab lecer " los " costos " de "

producc ión . "

"

E.  Referencia"sobre"inversión"y"equipos"

E l " equ ipo " para " e l " proceso " de " producc ión " fue " in ic ia lmente " determinado" v ía " las "

consu l tas " b ib l iográf icas " espec ia l i zadas , " pero " se " h ic ieron " los " a justes " correspondientes "

deb ido " a " que " en " e l " mercado " se " encuentran " equ ipos " renovados " y " más " e f ic ientes , "

adecuados " para " las " cond ic iones " actua les . " " " Es ta " fue " la " base " para " est imar " la " invers ión "

in ic ia l " en " equ ipos " espec ia l i zados . " " Se " consu l taron " fuentes " loca les " para " determinar " los "

costos "de "ed i f i cac iones "y " fac i l idades . "

"

F.  Proyecciones"de"ingresos,"egresos"y"flujos"de"caja"
Con" los " supuestos " ind icados " para " e l " mercado " ob jet ivo , " la " producc ión " e " invers ión "

de l " proyecto , " se " estab lec ieron " los " ingresos " con " e l " c rec imiento " determinado, " as í " como"

los " egresos " y " otros " f lu jos " de " ca ja " requer idos " para " la " eva luac ión " económica " de l "

proyecto . "Para "este " f in " se "usaron "e l "Va lor "Presente "Neto "y " la "Tasa " Interna "de "Retorno, "

as í " como" aná l i s i s " de " sens ib i l idad " para " tener " una " marco " de " re ferenc ia " de " r iesgos " y "

pos ib i l idades "cuando"a lgunas "cond ic iones "asumidas "cambian . " "

!
!
!
!
!
!
!
!
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V. RESULTADOS"
!

A.  Análisis"de"mercado.""

1.  Panorama" general. " Las " o leorres inas " son " usadas " en " genera l " para " la "

producc ión " de " f raganc ias " en " la " industr ia " de " perfumer ía , " as í " como" sabor izantes , "

co lorantes " y " preservantes " en " la " industr ia " de " a l imentos " (Guenther , " 1945) . " " " " E l "

mercado " de " las " o leorres inas " se " ve " favorec ido " ya " que " no " ex is ten " práct icamente "

sucedáneos " s intét icos " de " las " espec ias " y " sus " der ivados , " además " la " leg is lac ión " sobre "

a l imentos " y " medicamentos " cada " vez " más " estr ic ta , " v igente " en " muchos " pa íses "

consumidores , "está "ob l igando"a " la " industr ia "a l imentar ia " (e jemplo : " conservas " cárn icas ) "

a " reduc i r "e l " índ ice "de "bacter ias "de " las "espec ias "que "usan " (GATT/UNCTAD, "1992) . " "

Es tos " factores , " entre " otros , " han " intens i f i cado " la " tendenc ia " que " favorece " a " la "

producc ión "y "demanda"de " las "o leorres inas "sobre " las "espec ias "mol idas . " "

Hasta " pr inc ip ios " de l " decen io " de " 1970, " la " producc ión " de " o leorres inas " de " espec ias "

ten ía " lugar " pr inc ipa lmente " en " los " pa íses " industr ia l i zados , " con " predomin io " en " los "

Estados " Un idos " y " e l " Re ino " Unido. " Poster iormente , " en " parte " reconoc iendo" la " venta ja "

que " se "podía "obtener "a l " reduc i r " los " costos "de " t ransporte , "ha "hab ido "una " t ransferenc ia "

parc ia l " de " tecno log ía " a " c ier tos " pa íses " productores " de " espec ias , " pr inc ipa lmente " la "

Ind ia , "S ingapur "e " Indones ia " (GATT/UNCTAD, "1992) "

E l " r i tmo" más " ráp ido " en " e l " c rec imiento " de l " consumo" de " o leorres inas " se " reg is t ró "

durante " e l " per íodo " 1965T1975, " hoy " cont inúa " crec iendo" de " una " forma" constante "

(GATT/UNCTAD, "1992) . " "

Deb ido " a " sus " venta jas " sobre " las " espec ias " en " crudo " y " los " ace i tes " esenc ia les , " las "

o leorres inas " han " ido " incrementando" su " parte " proporc iona l " en " e l " consumo" g loba l " de "

espec ias " en " los " Estados " Un idos , " e l " Canadá " y " e l " Re ino " Unido. " A " la rgo " p lazo " cabe "

esperar " una " evo luc ión " semejante " en " A lemania , " F ranc ia " y " e l " Japón, " donde" e l " uso " de "

o leorres inas "es " todav ía "poco " importante . " (GATT/UNCTAD, "1992) . " "

Los " pr inc ipa les " mercados " s iguen " s iendo" los " Estados " Un idos " y " e l " Re ino " Un ido, "

donde " los "extractos "d ispersados "de "espec ias " representan "aprox imadamente "e l "66 "y "50 "

%" de " sus " respect ivos " mercados " de " espec ias . " La " mayor ía " de " los " demás " pa íses "

europeos , " e l " Japón, " e l " Canadá, " Austra l ia " y " unos " pocos " pa íses " en " desarro l lo " son "

pequeños " consumidores . " En " la " Tab la "1 " se "presenta "un "desg lose "de l " consumo"est imado"
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de " o leorres inas " en " los " pr inc ipa les " mercados " a " mediados " de l " decen io " de " 1980 "

(GATT/UNCTAD, "1992) . " "

!
Tab la "1 "

Consumo$mundia l $est imado$de $o leorres inas $

!
De" las " c i f ras " c i tadas " en " la " Tabla $ 1 " se " deduce " que " e l " consumo" mundia l " se " s i túa "

a l rededor " de " 1450 " a " 1650 " tone ladas " de " o leorres inas " anua les " aprox imadamente "

(GATT/UNCTAD, "1992) . "

2.  Demanda. $ Después " de " la " o leorres ina " de " pápr ika , " la " o leorres ina " de " p imienta "

negra " es " la " o leorres ina " más " ut i l i zada . " Los " Estados " Unidos " son " e l " pr inc ipa l " mercado "

para " esta " o leorres ina " con " un " consumo" de "más " de " unas " 250 " ton . " anua les , " segu ido " por "

e l " Re ino " Unido " con "más " de " 100 " ton . " La " demanda " de " esta " o leorres ina " es " f lorec iente " y "

está " en " auge, " tendenc ia " que "parece "probab le " que " cont inúe, " en " todo " caso " en " e l " futuro "

próx imo"a "un " r i tmo"constante " (GATT/UNCTAD, "1992) . " "

En " la "Tabla $2 " se "deta l la "e l " consumo"de "o leorres inas "en " los "Estados "Un idos "durante "

los " años " ochenta . " Se " observa " una " tendenc ia " de " crec imiento " en " e l " consumo, " e l " cua l " es "

sup l ido " por " pa íses " productores " como" Ind ia , " Re ino " Unido " y " S ingapur " (GATT/UNCTAD, "

1992) . " "

"

3.  Oferta." La " producc ión " anua l " e fect iva " a lcanza " un " tota l " de " 400 " tone ladas , " que "

se "d is t r ibuye "como"s igue: " La " Ind ia "a l rededor "de l "35%, "Re ino "Un ido "e l "30%, "S ingapur "e l "

15%, " Los " Estados " Un idos " y " e l " Canadá " a l rededor " de l " 10%, " Indones ia " e l " 7 .5%" y " e l " resto "

se " reparte "entre "Malas ia "y "otros "pequeños "productores " (GATT/UNCTAD, "1992) . "

"

Mercado " Cant idad " ( ton) "

Estados "Un idos " 850T900 "

Re ino "Unido " 350T450 "

Canadá " 50T60 "

A lemania " 40T45 "

Japón" 73T77 "

Franc ia " 10T15 "

Otros " 50T60 "
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No " se " t iene " n i " se " conoce " in formac ión " sobre " la " exportac ión " n i " fabr icac ión " de " estos "

productos " proven iente " de " los " pa íses " centroamer icanos " (Asoc iac ión "de " Productores " de "

Ace i tes "Esenc ia les "de "Guatemala) . " "

"

Tab la "2 "

Consumo$est imado$de $o leorres inas $en $ los $Estados $Unidos $

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

4.  Mercado"para"el "proyecto."De "acuerdo "a " las " c i f ras " seña ladas "en " la "Tab la "1 , "

e l " pr inc ipa l " pa ís " importador " de " o leorres ina " de " p imienta " es " los " Estados " Unidos , " por " lo "

tanto , " para " e fectos " de l " presente " estud io " y " tomando" en " cuenta " e l " costo " de "

t ransportac ión " por " la " prox imidad " geográf ica " con " nuestro " pa ís , " se " ha " cons iderado " a "

este "como"e l "pr inc ipa l "mercado "para " la "exportac ión "de " los "productos . " "

E l " mercado " a " cubr i rse " se " obtendrá " en " func ión " de " la " mater ia " pr ima" d ispon ib le " ya "

que " en " este " caso " es " la " var iab le " l im itante . " " Ex i s te " un " mercado" potenc ia l " proven iente "

de l " c rec imiento " constante "mostrado "por "e l " consumo, "e l " cua l " cons is t i r ía "en "e l "mercado "

ob jet ivo " de " este " estud io " apa lancado " por " las " venta jas " compet i t ivas " que " pud iera "

generar " una " ub icac ión " más " cercana " versus " los " otros " sup l idores , " reducc ión " en " costos "

de " t ransporte " y " log ís t ica " y " e f ic ienc ia " en " entregas " de " cant idades " pequeñas . " Todas "

éstas "venta jas "deben"cap i ta l i zarse "para "poder " tener "acceso "a l "mercado "ob jet ivo . "

E l "prec io "de " la "o leorres ina "en "e l "año "1993 "en "e l "mercado "osc i la "entre " los "US$28.82 "

y " US$29.32 " por " l ibra " (GATT/UNCTAD, " 1992) . " " " Se " ut i l i zarán " éstos " prec ios " como"

referenc ia " para " rea l i zar " las " proyecc iones " correspondientes " de " los " ingresos " y " eva luar "

los "márgenes "operat ivos . "

Año " Cant idad " ( ton) " % "crec imiento "

1980/81 " 212.7 " "

1981/82 " 210.2 " T1 .18 "

1982/83 " 215.7 " +2 .62 "

1983/84 " 227.1 " +5 .29 "

1984/85 " 234.9 " +3 .44 "

1985/86 " 239.2 " +1 .83 "

1986/87 " 244.3 " +1 .00 "

1987/88 " 249.3 " +1 .03 "

1988/89 " 253.8 " +1 .72 "



10"

"

5.  Costos" y" transporte." Tanto " los " ace i tes " esenc ia les " como" las " o leorres inas " de "

espec ias , " por " estar " a l tamente " concentrados , " son " productos " de " reduc ido " vo lumen" y "

e levado "va lor , " cuya "preparac ión "en "d ichos " casos "no " representa "d i f i cu l tades " técn icas " y "

cuyo " t ransporte "es " invar iab lemente "barato " (Garc ía , "1972) . "

!

B.  Materia"prima.""

Guatemala , " por " sus " cond ic iones " c l imato lóg icas " y " caracter í s t icas " agropecuar ias , "

posee " reg iones " extensas " en " las " cua les " la " pro l i ferac ión "de "p lantas " como" la " p imienta " es "

bastante " fact ib le " (D IGESA, "1990) . " "

1.  Características" generales. $ La " o leorres ina " de " p imienta " negra " se " extrae " de l "

f ruto "de l " p imentero "piper &n igrum&L . , " pertenec iente " a " la " fami l ia "de " las "p iperáceas , " que "

actua lmente " es " cu l t ivada " en " grandes " cant idades " en " todas " las " zonas " t rop ica les "

(GATT/UNCTAD, "1992) . " "

Los " f rutos " de l " p imentero " t ienen " forma" g lobu lar " y "miden " de " 4 " a " 7mm" de " d iámetro , "

presentan " una " superf ic ie " rugosa , " deb iendo" contener " un " mín imo" de l " 1%" de " ace i te "

esenc ia l , " loso " granos " no " deberán " contener " e lementos " vegeta les " extraños " y " estar "

l impios " de " toda " c lase " de " insectos , " parás i tos , " moho" y " microorgan ismos " que " pud ieran "

causar " su " descompos ic ión . " Su " co lor " dependerá " de l " g rado " de " madurez , " su " o lor " es "

punzante "y "de "sabor "p icante " (D IGESA, "1990) . " "

La " p imienta " negra " es " e l " f ruto " desecado " de " la " p lanta , " que " es " c las i f i cado " desde " e l "

punto " de " v is ta " comerc ia l " y " de " acuerdo " a " su " or igen . " Sus " pr inc ipa les " caracter ís t icas "

f í s i cas "y "qu ímicas "son "mostradas "en " la "Tabla $3 . " "

La " forma" de " presentac ión " f ina l " de " la " p imienta " puede" ser " en " grano " o " procesada "

(po lvo) , " en " ace i te " esenc ia l " y " o leorres ina . " " En " e l " Cuadro $ 1 " se " presentan " los " productos "

der ivados "de " la "p imienta "negra . " "

"

2.  Localización"de"áreas"de"obtención." En " e l " pa ís " ex is ten " dos " zonas " de " v ida "

para " e l " desarro l lo " de l " cu l t ivo " de " la " p imienta " negra ; " la " pr imera " corresponde" a l " bosque "

subTtrop ica l " húmedo" cá l ido , " s iendo " la " zona "más " extensa " de l " pa ís . " Es ta " zona " cubre " en "

la " costa " sur " una " fa ja " de " 40 " a " 50 " km. " de " ancho " que " va " desde "Méx ico " hasta " Orator io " y "

Santa "Mar ía " Ixhuatán "en " Santa "Rosa . " " " En "e l " norte "de l " pa ís " abarca "e l " departamento "de "

I zaba l , "Norte "de "A l ta "Verapaz , "Qu iché , "una "parte "de "Huehuetenango "y "sur "de l "Petén . "

"
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La " superf ic ie " tota l "de "esta " zona "es "de l "37 .4%"de " la " superf ic ie " tota l "de l "pa ís " (D IGESA"

, "1990) . "

"

Tab la "3 "

Composic ión $ f í s ica $y $qu ímica $de $ la $p imienta $

Fuen te : "D IGESA , " 1990 . "

"

"

Cuadro "1 "

Productos $der ivados $de $ la $p imienta $negra $

"

"

"

"

"

"

"

"

"

!
!
!

Prop iedad " Compos ic ión "

Humedad" 13 .0%"

Cen izas " 7 .0%"

Res iduo "minera l " f i jo " inso lub le "en "HC l " 1 .5%"

Extracto "etéreo " 7 .0%"

Extracto "a lcohó l ico " 8 .0%"

F ibra "cruda " 15 .0%"

Cosecha"
inmadura"

Conservación" Deshidratación!

Pimienta"verde"
deshidratada"

Pimienta"verde"
en"conserva"

Desecado"por"
congelación"

Pimienta"verde"
desecada"

Cosecha"madura"

Eliminación"del"
mesocarpio"y"
desecado"

Pimienta""
blanca"

Cosecha"preT
madura"

Desecado"

Pimienta"negra"
entera"o"molida"

Blanca"

Destilación" Extracción"
c/disolvente"

Aceite"
esencial"

Oleorresina$
de$pimienta$
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3.  Producción" y" costos." La " d ispon ib i l idad " de " la " mater ia " pr ima" as í " como" e l "

costo " a l " cua l " debe " ser " obten ida , " son " factores " importantes " para " determinar " la "

capac idad " de " producc ión " y " la " rentab i l idad " de l " proyecto " respect ivamente . "

Dependiendo" de l " proceso " que " se " le " ap l ique " a l " g rano " de " p imienta , " podemos " obtener "

p imienta " negra " o " p imienta " b lanca . " La " p imienta " se " obt iene " de l " corte " sazón " de " las "

bayas "o " f rutos "para " luego "secar los "a l " so l " con "cáscara . " "

En " Guatemala " se " cu l t ivan " dos " var iedades " de " p imienta " negra : " Una " de " e l las " es " la "

var iedad " Kurad iva l l i , " s iendo" ésta " la " más " d i fund ida , " presentando" a " la " vez " las " mejores "

caracter ís t icas " comerc ia les . " La "otra "var iedad "está " representada "por " la "Ba lankota , "ésta "

produce " menos " cant idad " de " p imienta " negra " que " la " var iedad " Kurad iva l l i " (D IGESA, "

1990) . " La " p imienta " empieza " a " dar " f rutos " a l " tercer " año " de " haber " s ido " p lantada " en "

campo" def in i t ivo , " a lcanzando" su " p lena " capac idad " product iva " entre " e l " sépt imo" y "

octavo "año, " f luctuando"su "v ida "económica "en "condic iones " favorab les "entre " los "15 "y "20 "

años " (D IGESA, "1990) . " " "

La " época " de " cosecha " t iene " un " espac iamiento " de " 6 " a " 9 " meses . " Se " observan " dos "

per iodos " de " f lorac ión " (mayo" a " jun io) " y " dos " de " reco lecc ión " " (d ic iembre " a " abr i l ) "

(D IGESA, "1990) . " "

La " producc ión " que " se " obt iene " en " ópt imas " cond ic iones " es " de " 3 " a " 4 " lb . " de " p imienta "

negra " seca " por " p lanta . " De " una " p lantac ión " b ien " atend ida , " se " puede " obtener " una "

cosecha " de " aprox imadamente " 17 ,300 " l ibras " de " f ruto " verde " por " manzana, " lo " que "

corresponde"a "6 ,000 " l ibras "de "p imienta " l i s tas "para "procesar la . "

En " la " actua l idad " ex is te " un " proyecto " para " la " promoción " de l " cu l t ivo " de " la " p imienta "

negra " en " e l " departamento " de " A l ta " Verapaz , " tomando" en " cuenta " que " este " posee " las "

cond ic iones " agronómicas " adecuadas " para " este " cu l t ivo . " E l " á rea " cons iderada " para " e l "

cu l t ivo " es " de " 1060 " mz. " , " lo " que " representar ía " una " producc ión " tota l " de " 63500 "

qu inta les , " equ iva lentes "a "2890 "TM" (D IGESA, "1990) . " Los " costos "a " los " cua les " la "p imienta "

es " produc ida " y " vend ida " actua lmente " se " est iman" en " la " Tabla $ 4 . " En " la " Tabla $ 5 , " se "

deta l lan " las "producc iones "actua les "y "potenc ia les . " "

"

Tab la "4 "

Costos $de $producc ión $y $venta $de $ la $p imienta $negra $

Cosecha" Venta"al"mercado" Venta"industrial" Utilidad"al"agricultor"
(Q/qq)" (Q/qq)" (Q/qq)" (Q/qq)"

"59.48"" "100.58"" "80.00"" "20.52""

Fuen te : "D IGESA , " 1990 "
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Tab la "5 "

Producc ión $actua l $y $potenc ia l $de $p imienta $negra $

""
Área"actual"
para"
cosechar"

Rendimiento"
por"manzana"

Producción"
actual"

Área"
potencial"

Producción"
potencial"

Alta"Verapaz" No"dato" 60"qq" No"dato" 1060"mz" 63600"qq"

Costa"Sur" No"dato" 47"qq" No"dato" 850"mz" 39950"qq"

Totales" "" "" "" 1910"mz" 103550"qq"

Fuen te : "D IGESA , " 1990 . "

!

4.  Materia"prima"disponible"para"el "proyecto. $La "mater ia "pr ima"a "procesar "

será " aque l la " que, " por " caracter í s t icas " natura les " de " las " cosechas , " no " l lenan " los "

requ is i tos " de " ca l idad " para " ser " comerc ia l i zadas " como" ta l , " " y " que " es " cons iderada " como"

producto "secundar io "que "merma"en " las "ut i l idades "esperadas "por " los "productores . " "

En " la " cosecha " y " producc ión " de " la " p imienta " negra " se " da " un " porcenta je " de " f ruto " de "

pr imera " ca l idad , " que " a lcanza " un "mejor " prec io " en " e l "mercado " de " consumo" f resco " (para "

exportac ión " o " mercado " loca l ) , " y " un " porcenta je " de " segunda, " tercera " y " cuarta " ca l idad , "

que "es " fundamenta lmente "apto "para "su "uso "en " la " industr ia l i zac ión . " "

Es ta " producc ión " a lcanza " un " promedio " aprox imado" de l " 30%" p imienta " negra " de l "

tota l " de " la " p lantac ión " (D IGESA, " 1990) . "De "esto " se "der ivan "una " ser ie " de "def ic ienc ias " en "

la " comerc ia l i zac ión " de " los " productos , " s iendo " ésta " una " causa " pr inc ipa l " de l " porque " de "

la " escases " de " estos " cu l t ivos , " cons iderando" que " e l " pa ís " posee " y " cuenta " con " suf ic iente "

área "adecuada "para " la "promoción "de "estos "cu l t ivos . " "

Una " p lanta " agro industr ia l " que " procese " estos " porcenta jes " de " “merma” " en " las "

cosechas , " promover ía " e l " cu l t ivo " de " p lantas " como" la " p imienta " ya " que " los " productores "

sent i r ían " la " presenc ia " de " un "mercado" seguro " para " e l " producto " que " no " es " cons iderado "

de "pr imera "ca l idad . " "

En " base " a l " los " datos " de l " Tab la " 5 , " se " est iman" las " cant idades " de " mater ia " pr ima" que "

se " encuentra " d ispon ib le " actua lmente " (ap l icando" e l " 30%" de " merma) " y " la " cant idad " que "

se " obtendr ía " de l " cu l t ivo " de " las " áreas " potenc ia les . " Estos " datos " son " resumidos " en " e l "

Tabla $6 . " "

!
"
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Tab la "6 "

Mater ia $pr ima$d isponib le $para $ la $producc ión $

Región""
Producción"

potencial"

Materia"prima"

disponible"aprox."

Alta"Verapaz" 63600"qq" 19080"qq"

Costa"Sur" 39950"qq" 11985"qq"

Total"pimienta"negra"disponible" "" 31065"qq"

"

Fuen te : "Da to s " Tab l a " 5 . "

!

C.  Tamaño"y"localización"de"planta""

1.  Localización. $ Para " determinar " la " loca l i zac ión " de " la " p lanta " de " producc ión " es "

necesar io "eva luar " var ias "a l ternat iva " tomando"en "cuenta "var ios " factores , "dentro "de " los "

cua les " están: " D ispon ib i l idad " de " mater ia " pr ima, " mercado " y " comerc ia l i zac ión , "

t ransporte , " mano" de " obra , " insumos, " agua , " caracter í s t icas " de " la " zona, " fac i l idades "

urbanas " y " desarro l lo " Reg iona l . " " " " E l " factor "mercado, " es " un " factor " que " cons iderando" e l "

t ipo "de "mercado "de l "proyecto " (exportac ión) , "no "se "cons iderará . " " " "

Dentro " de " las " a l ternat ivas " para " la " ub icac ión " de " la " p lanta " se " cons ideraran " los "

lugares " de " d ispon ib i l idad " de " mater ia " pr ima, " tomando" en " cuenta " la " reg la " gruesa " que "

nos " ind ica " que " cuando" la " mater ia " pr ima" p ierde " mucho" peso " durante " su "

procesamiento , "es "más "barato "ub icar " la "p lanta "en "e l " lugar "de "su "obtenc ión . " "

Lo " anter ior " se " reaf i rma" con " e l " hecho " de " que " es " más " barato " e l " t ransporte " de " la "

o leorres ina "como"ta l , "que " la "mater ia "pr ima"que " la "or ig ina . " "

De " acuerdo " a " lo " anter ior " las " a l ternat ivas " más " importantes " por " d ispon ib i l idad " de "

mater ia "pr ima"son " las " s igu ientes : " "

i  San " Jerón imo, "Ba ja "Verapaz " "

i i  Cobán, "A l ta "Verapaz . " "

i i i  Escu int la , "Escu int la " "

(D IGESA, "1990) "

"

Una " vez " se lecc ionados " estas " reg iones , " se " eva lúa " cada "una "de "éstas "usando"un "método"

de " ponderac ión " de " los " factores " ind icados " arr iba . " " A " cada " uno " de " los " factores " l i s tados "
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se " les " d io " un " va lor " de " ponderac ión " en " func ión " de " su " importanc ia " actua l " y " futura . " " E l "

va lor " ind icado " corresponde" a " c r i ter ios " adquir idos " a " t ravés " de " la " invest igac ión " en "

fuentes "b ib l iográf icas "y "de "campo"rea l i zadas . " "

En " la "Tabla $7 " s igu iente "se "contempla " la "ponderac ión " rea l i zada . "

La " a l ternat iva " (b ) , " Cobán " A l ta " Verapaz , " es " la " que " arro ja " mayor " cant idad " de " puntos , "

por " lo " tanto "esta "será " la "ub icac ión "de " la "P lanta "de "Producc ión . " "

A " d i ferenc ia " de " las " otras " a l ternat ivas , " esta " reg ión " de l " pa ís " además " de "

encontrarse " ub icada " en " e l " lugar " de "mayor " proyecc ión " para " la " cosecha " y " obtenc ión " de "

la "p imienta , " se "encuentra "en "un " sector "donde " se " cosecha "d ivers idad "de "productos , " los "

que " en " un " futuro " pud ieran " ser " ut i l i zados " para " la " producc ión " de " otras " o leorres inas "

( i .e . "pápr ika , " cardamomo, "cane la ) "en " las "mismas " insta lac iones "de " la "p lanta . " Los "gastos "

de " t ransporte " de " mater ia " pr ima" se " reducen " a l " máx imo. " E l " acceso " hac ia " la " reg ión " es "

bastante " fact ib le , " por " lo " que " se " fac i l i ta " e l " acarreo " de " insumos " para " la " producc ión " y "

manten imiento "de " la "p lanta , " y "desde "e l "punto "de "v i s ta "agronómico , "e l " c l ima"y "e l " sue lo "

de "esta " reg ión "protegen "más " las "p lantac iones "de "p lagas "y "enfermedades . " "

"

Tab la "7 "

Evaluac ión $de $a l ternat ivas $para $ loca l i zac ión $de $ la $p lanta $

Factores " Idea l " (a ) " (b ) " (c ) "

Producc ión "
" " " "

"
Obtenc ión "de "mater ia "pr ima" 40 " 30 " 35 " 30 "

"
Mano"de "obra " 10 " 10 " 10 " 10 "

"
Agua " 5 " 5 " 5 " 4 "

"
Insumos " 5 " 4 " 4 " 5 "

"
Combust ib les " 3 " 2 " 2 " 3 "

D is t r ibuc ión "
" " " "

"
T ransporte " 15 " 14 " 14 " 15 "

"
Mercado " 5 " 5 " 5 " 5 "

Mixtos "
" " " "

"
Medio "ambiente " 2 " 2 " 2 " 2 "

"
Fac i l idades "urbanas " 4 " 4 " 4 " 4 "

"
Comunidad " 3 " 3 " 3 " 3 "

"
D ispos ic iones " lega les " 2 " 2 " 2 " 2 "

"
Desarro l lo " reg iona l " 3 " 3 " 3 " 2 "

"
In terés "soc ia l " 3 " 3 " 3 " 2 "

TOTAL " 100 " 87 " 92 " 88 "
" Fuen te : "Aná l i s i s " P rop io . "

!
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2.  Capacidad" de" la" planta. $ Para " determinar " la " capac idad " de " la " p lanta " de "

producc ión , " se " han " cons iderado " dos " parámetros " bás icos , " como" son: " La " d ispon ib i l idad "

de " la " mater ia " pr ima" que " es " fact ib le " a " procesar , " y " la " demanda" de " las " o leorres inas "

der ivada " de l " mercado " estadounidense . " E l " pr imer " parámetro " es " e l " l im itante " deb ido " a "

que " e l " mercado " ex is te " y " con " un " producto " de " ca l idad " y " costo " compet i t ivo " se " puede "

acaparar " a justándolo " a " la " producc ión " der ivada " de " la " cant idad " de " mater ia " pr ima"

procesab le . $ $
De" los " datos " que " se " i lust ran " en " e l " Tab la " 6 , " asumiendo" que " se " garant iza " la "

obtenc ión " de l " 75%" de l " tota l " d ispon ib le " (cons iderando" só lo " la " reg ión " de " A l ta " Verapaz , "

que " es " donde" estará " ub icada " la " p lanta) " y " tomando" en " cuenta " que " e l " rend imiento "

promedio " para " la " obtenc ión " de " la " o leorres ina " es " de l " 1 .4%" (GATT/UNCTAD, " 1992) , " se "

cons idera , " entonces , " que " la " p lanta " produc i rá " por " cosecha " 9 .1 " TM" de " o leorres ina " de "

p imienta " negra . " La " p lanta " deberá " estar " d iseñada " para " poder " produc i r " esta " cant idad "

de "mater ia "pr ima. " "

La " p lanta " a lcanzara " un " 100%" de " su " capac idad " cuando" la " mater ia " pr ima" obten ib le "

sea " un " 100%" de " la " d ispon ib le " (después " de " a l rededor " 4 " años , " cuando" se " hayan "

estab lec ido " todos " los "contactos "y " resue l to "prob lemas "de "puesta "en "marcha) . " "

!

D.  Proceso"de"producción""

1.  Producción" de" esencias" naturales. " Para " la " producc ión " de " esenc ias "

natura les " se " ut i l i zan " d i ferentes "métodos " dependiendo" de " la " natura leza " y " prop iedades "

de " las "mismas "esenc ias "y "de " las "mater ias "pr imas "de "donde"proceden: "

 Tratamientos "d i rectos . " $a.

 Dest i lac iones . " $b.

 Extracc ión "con "d iso lventes . " $c.

"

Los " productos " obten idos " por " uno " u " otro " método" sue len " des ignarse " por " nombres "

genér icos " d is t intos " y " as í " sue le " reservarse " la " ca l i f i cac ión " de " “ace i te " esenc ia l” " para " las "

esenc ias "obten idas "por "dest i lac ión "con "arrastre "por "vapor " (Ramírez , "1988) . " " "

En " e l "Cuadro $ 2 " se " resumen" los "métodos " actua les " (muchos " han " ido " desaparec iendo"

con " e l " t iempo, " sust i tu idos " por " otros " más " perfecc ionados) " junto " con " los " nombres "

reservados "para "sus "productos . " "
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E l " proceso " empleado " para " la " producc ión " de " las " o leorres inas " es " e l " método" de "

extracc ión " en " f r ío " con " d iso lventes " vo lát i les , " l lamado" l i x iv iac ión " (GATT/UNCTAD, "

1992) . " "

2.  Proceso" de" producción" de" oleorresinas. $ Relat ivamente " moderno, " este "

método" de " l i x iv iac ión " ha " l legado " a " adquir i r " extraord inar io " re l ieve " por " su " e levado "

rend imiento " y " las " buenas " prop iedades " de " sus " productos , " a " pesar " de " no " encontrarse "

en " su " tota l " madurez . " Rea l i zado " a " temperatura " ambiente , " es " en " rea l idad " un "

proced imiento " de " inmers ión " de l " producto " a " t ratar " en " un " d iso lvente " f r ío , " s iendo " una "

de " sus " venta jas " la " operac ión " a " ba jas " temperaturas " y " no " interven ir " e l " vapor " d i recto "

(GATT/UNCTAD, "1992) . " "

Sus " productos " son " menos " so lub les " que " los " ace i tes " esenc ia les " y " oscuros " por " las "

impurezas " también " d isue l tas , " aunque, " no " obstante , " puede " mejorarse " e l " co lor "

mediante " t ratamientos "complementar ios " (GATT/UNCTAD, "1992) . "

!
Cuadro "2 "

Métodos $de $obtenc ión $de $esenc ias $natura les $

Operac iones " " Nombre " " Productos " "

D i rectos " " "
Compres ión "de "cáscara " Expres ión " Esenc ias "

Raspado"de "cáscaras " Expres ión " Esenc ias "

Les iones " mecán icas " de " las "
cortezas "

Exudac ión " Gomas "y " res inas "

Dest i lac ión " " "

Dest i lac ión " acuosa " o " arrastre "
con "vapor "

Dest i lac ión " Ace i tes " esenc ia les "
y "aguas "aromát icas "

Extracc ión " " "

Con "grasas "y "ace i tes " f i jos " " "

TEn " f r ío " Enf lorado " Pomadas "en " f r ío "

TEn "ca l iente " In fus iones " Pomadas " en "
ca l iente "

Con "d iso lventes "vo lát i les " " "

TEn " f r ío " Extracc ión " Esenc ias $ concretas $ $
y $ abso lutas $
OLEORRESINAS$

TEn "ca l iente " Extracc ión " In fus iones " y "
res ino ides "
a lcohó l icos . "

Fuen te : "Ga r c í a , " 1972 . "
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3.  Esquema"del" proceso." E l " pr inc ip io " de " extracc ión " con " so lventes " vo lát i les " es "

s imple : " Las " mater ias " a " t ratar " son " cargadas " en " extractores " d iseñados " para " ta l " func ión "

y " de " e l las " se " extraen " s i s temát icamente " las " esenc ias " a " temperatura " ambiente , "

ut i l i zando " un " so lvente " adecuado. " E l " so lvente " penetra " en " la " mater ia " pr ima" y " d isue lve "

sus " esenc ias " natura les " junto " con " a lgunas " ceras , " res iduos " a lbuminosos " y " co lorantes "

(proceso " l lamado"macerac ión " en " f r ío ) . " La " so luc ión " es " bombeada " a " un " evaporador " y " es "

concentrada " a " una " ba ja " temperatura . " Después " de " ser " e l " so lvente " completamente "

separado "a l " vac ío , " se "obt iene "e l " ace i te " concentrado. " E l " d iso lvente "es " recuperado "para "

un " nuevo " t ratamiento . " De " esta " evaporac ión " se " pueden" obtener " dos " t ipos " de "

productos " inmediatos , " que " son " las " esenc ias " concretas " o " s implemente " concretos , "

obten idos " a " part i r " de " f lores " o , " los " res ino ides " u " o leorres inas " en " f r ío , " obten idos " a "

part i r " de " mater ia les " secos , " bá lsamos, " res inas , " gomas, " etc . " (esenc ia " impur i f i cada " por "

res inas " de " co lor " obscuro) . " Ambos " productos " pueden" pur i f i carse " poster iormente "

(e l iminac ión " de " las " ceras " o " res inas) " mediante " a lcoho l , " produc iendo" las " l lamadas "

esenc ias "abso lutas , " s in "más " impurezas "que " las " so lub les "en "a lcohol " (Garc ía , "1972) . " "

En " segu ida " se " descr iben " los " pr inc ipa les " pasos " de l " proceso " de " producc ión " de " las "

o leorres inas : " "

 L impieza &de & la &mater ia &pr ima. " La "mater ia "pr ima"es "somet ida "un "proceso "a.

de "se lecc ión "y " l impieza "para "e l iminar " impurezas "proven ientes "de l " lugar "de "donde" fue "

reco lectada . " $

 Carga & a l & extractor . " La " mater ia " pr ima" es " cargada " cont inuamente " por "b.

medio " de " un " t ransportador " cuya " ve loc idad " de " carga " puede " ser " regu lado " dependiendo"

de " la "producc ión "d iar ia "cons iderada. " $

 Extracc ión . " La "extracc ión "prop iamente "d icha , " se " rea l i za "en "un "extractor "c.

d inámico "o "móvi l " (Rotoce l "Extractor ) . " La "extracc ión "es "semiTcont inua , "neces i tándose "

a l rededor "de "67 "ga lones "de "so lvente "por "400 " l ibras "de "mater ia "pr ima" (GATT/UNCTAD, "

1992) . " $

En " e l " caso " de " la " o leorres ina " de " p imienta , " esta " debe " ser " extra ída " con " éter " de "

petró leo "deb ido "a "que "este "presenta "un "poder "de "d iso luc ión "de " las " esenc ias "natura les "

adecuado" y " se lect ivo . " Presenta " un " punto " de " ebu l l i c ión " adecuado" para " ser " removido "

ráp idamente "s in " tener "cons iderab les "pérd idas "por "evaporac ión " (GATT/UNCTAD, "1992) . "

"
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En " e l " s i s tema" Rotoce l " de " extracc ión , " un " c i l indro " hor izonta l " g i ra " a l rededor " de "

un " e je " centra l . "D icho " c i l indro " esta " d iv ido " en " compart imientos , " cada "uno " separado "por "

una " pared, " los " cua les " t ienen " sue los " per forados . " E l " c i l indro " rota " constantemente , "

pasando" los " compart imientos " por " e l " punto " de " a l imentac ión " de " la " mater ia " pr ima, " e l "

so lvente " es " a l imentado" ún icamente " a l " ú l t imo" compart imiento " y " reut i l i zado " en " los "

subs igu ientes . "E l "Rotoce l "es " s imple "y "poco "caro " (Ramírez , "1988) . "

 Evaporac ión . " E l " proceso " de " concentrac ión " de " so luc iones " se " l leva " a " cabo "d.

en " dos " etapas . " La " pr imera , " se " e jecuta " por " medio " de " un " intercambiador " de " ca lor " en "

donde" una " gran " cant idad " de " so lvente " es " separado. " La " temperatura " de " operac ión " no "

debe " exceder " los " 60C, " deb ido " a " que, " temperaturas " a l tas " a " pres ión " atmosfér ica "

pueden" causar " deter ioro " de " la " ca l idad " de l " producto " f ina l . " Por " esta " razón " e l " so lvente "

no " es " separado " completamente " en " esta " etapa . " E l " so lvente " que " es " separado" se " rec ic la "

(es "ut i l i zado "para "e l "procesamiento "de "otra "porc ión "de "mater ia "pr ima) . " $

La " so luc ión " concentrada " producto " de " esta " etapa " es " de jada " enfr iar , " f i l t rada " y "

t ransfer ida " a " un " evaporador " operado " a l " vac ío , " en " donde" la " so luc ión " es " concentrada "

completamente " in " vacuo. " Esta " const i tuye " la " segunda " etapa " de l " proceso " de "

evaporac ión " y " la " ú l t ima" de l " proceso " de " producc ión . " Este " producto " es " l lamado"

concreto , " const i tuyéndose " as í " la " o leorres ina " de " la "mater ia " pr ima"procesada " (Ramírez , "

1988) . "

"

En "e l "Cuadro $3 " se " i lust ran " los "pasos "de l "proceso "de "producc ión "de " las "o leorres inas . " "

"

4.  Programa"de"producción"y"duración"del"proyecto. $Ex is ten "dos "per iodos "

de " reco lecc ión " de " mater ia " pr ima" en " e l " año, " estos " son " durante " los " meses " de "

sept iembreToctubre " y " abr i l T jun io ; " por " lo " tanto " estos " per iodos " son " de " abastec imiento "

de " mater ia " pr ima" y " la " p lanta " deberá " a lmacenar la " en " las " cond ic iones " adecuadas " para "

ut i l i zar lo "en "e l "proceso . " "

Operando" la " p lanta " a " un " 100%" de " su " capac idad, " se " procesaran " 14310qq" (650 " TM) "

de " p imienta " negra " ocupando" 210 " d ías " a l " año, " para " produc i r " 9 .1 " TM"de " o leorres ina . " La "

p lanta " no " produc i rá " desde " un " pr inc ip io " la " cant idad " de " producto " para " la " cua l " estará "

d iseñada "der ivado "de "dos " factores : " uno "es " la " e f ic ienc ia "de "extracc ión "de l " producto , " la "

cua l " se " logrará " a " t ravés " de l " t iempo" y " de " la " exper ienc ia " ganada " en " e l " uso " de " los "

equ ipos " e " insumos; " segundo, " se " est ima" que " no " se " l legará " a " operar " a " la " capac idad " de "

d iseño " deb ido " a " inef ic ienc ias " normales " en " e l " proceso " de " compra " y " obtenc ión " de "
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mater ia "pr ima" repercut iendo"en "e l "porcenta je "de "ut i l i zac ión "de " la " capac idad " insta lada "

de " la "p lanta . " "

"

Cuadro "3 "

Esquema$de l $proceso $de $producc ión $de $o leorres ina $

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

La " v ida " út i l " de l " proyecto " se " est ima" en " 15 " años , " tomados " a " part i r " de l " momento " en "

que "se " in ic ien "operac iones "de "producc ión . " "

En " la "Tabla $ 8 " ( s igu iente " pág ina) " se "muestran " los " datos " est imados " de " capac idad " de "

producc ión " cons iderando" los " factores " menc ionados " de " ut i l i zac ión " de " p lanta " y "

e f ic ienc ia " de " extracc ión . " " En " las " Gráf icas $ 1 $ y $ 2 " se " representan " estos " datos " donde" se "

resume" que " la " capac idad " insta lada " se " a lcanzará " en " e l " año " 4 " mientras " que " la " máx ima"

ef ic ienc ia "de "extracc ión "se "a lcanzará "hasta "e l "año "10 . " "

!

MATERIA"
"
GASTADA"

LIMPIEZA"Y"
SELECCIÓN"

MATERIA"PRIMA"

SOLVENTE"

CARGA"AL"
EXTRACTOR"

EVAPORACIÓN"
PARCIAL"DEL"
SOLVENTE"

EVAPORACIÓN"
TOTAL"DEL"
SOLVENTE"

"

OLEORRESINA"
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Tab la "8 "

Est imados $de $producc ión $y $ rendimientos $

Año"
Pimienta"
negra"(TM)"

Utilidad"de"
planta"

Extracción"
Eficiencia"de"
extracción"

Producción"
oleorresina"
(TM)"

Producción"Óptima/Capacidad"Instalada" "" ""

"" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""

1" "488"" 75%" 1.4%" 75%" "3.8""
2" "520"" 80%" 1.4%" 80%" "4.7""
3" "585"" 90%" 1.4%" 85%" "6.3""
4" "650"" 100%" 1.4%" 90%" "8.2""
5" "650"" 100%" 1.4%" 95%" "8.7""
6" "650"" 100%" 1.4%" 96%" "8.7""
7" "650"" 100%" 1.4%" 97%" "8.8""
8" "650"" 100%" 1.4%" 98%" "8.9""
9" "650"" 100%" 1.4%" 99%" "9.0""
10" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""
11" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""
12" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""
13" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""
14" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""

15" "650"" 100%" 1.4%" 100%" "9.1""

!

$

Gráfica$1$

"

$

50%"

60%"

70%"

80%"

90%"

100%"

1" 2" 3" 4" 5" 6" 7" 8" 9" 10" 11" 12" 13" 14" 15"

Año$

Eficiencia$de$extracción$y$uYlidad$de$la$planta$

%"uslización"planta" %"Extracción"
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$

Gráfica$2$

$
$

5.  Equipo"requerido. "

 Equipo & pr inc ipa l . " De " acuerdo " a l " esquema" de l " proceso " y " capac idad "a.

proyectada "de " la "p lanta "se " requ iere "de l " s igu iente "equ ipo "bás ico : " "

(1 )  S is tema" de " extracc ión . " Se " requ iere " de " un " extractor " Rotoce l , " constru ido "

de " h ierro " recub ierto " con " estaño. " " E l " extractor " tendrá " capac idad " de " carga " de " 400 " lb "

(182 " kg) " de " p imienta " negra " con " 67 " ga lones" de " so lvente , " lo " que " equ iva le " a " 34qq " de "

mater ia "pr ima"procesada "cada "uno "en "un "d ía "de "8 .5 "horas "de " t raba jo . " "

(2 )  S is tema" de " evaporac ión " parc ia l " de l " so lvente . " E l " so lvente " es " separado "

parc ia lmente " en " un " evaporador " que " como" medio " de " ca le facc ión " ut i l i za " un " tubo "

he l ico ida l " por " e l " cua l " se " hace " pasar " vapor . " E l " equ ipo " es " operado " a " no " más " de " 60C. "

Consumo"de "vapor "215 "kg/h . " "

(3 )  Evaporac ión " f ina l . " La " so luc ión " concentrada " de " o leorres ina " se " l leva " a " un "

evaporador " de " tubos " cortos " hor izonta les , " a " capac idad " de " 50 " l i t ros , " operado " a l " vac ío . "

Este " s i s tema" también " debe " contar " con " un " condensador " para " recuperar " e l " so lvente . "

Consumo"de "vapor "555 "kg/h . "

!

"3.0""

"4.0""

"5.0""

"6.0""

"7.0""

"8.0""

"9.0""

"10.0""

1" 2" 3" 4" 5" 6" 7" 8" 9" 10" 11" 12" 13" 14" 15"

To
ne

la
da

s$m
ét
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$

Año$

Producción$esYmada$de$oleorresina$

Producción"oleorresina" Capacidad"diseño"
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!
(4 )  Caldera . " Para " la " generac ión " de l " vapor " a " consumir " en " los " s i s temas " de "

evaporac ión . "Capac idad "50hp. "

!
 Equipo & aux i l ia r . " Otros " equ ipos " que " no " forman" parte " d i recta " de " las "b.

un idades "pr inc ipa les "de " la "p lanta . "

(1 )  Tuber ías " y " vá lvu las . " Todas " las " tuber ías " deben " tener " una " long i tud "

ópt ima" deb ido " a " la " vo lat i l idad " de l " so lvente , " para " ev i tar " pérd idas " por " t ransporte " con "

long i tudes " muy " extensas " y " ahorro " de " t iempo. " La " tuber ía " debe " tener " un " d iámetro "

suf ic ientemente "grande "para "preven ir " la " formac ión "de "pres ión "deb ida "a " la " turbu lenc ia "

de l " a i re " y " e l " so lvente . " Las " tuber ías " y " vá lvu las " son " de " acero " estándar , " 1 .5 " pu lgadas "

catá logo "40 . "

(2 )  Bombas . " Ex is ten " dos " bombas " para " e l " bombeo" de " la " so luc ión , " una " entre "

los " s i s temas " de " extracc ión " y " pr imera " evaporac ión , " y " la " otra " entre " este " ú l t imo" y " e l "

s i s tema" de " evaporac ión " f ina l . " Deb ido " a " la " vo lat i l idad " de l " producto " y " a l " r iesgo " de "

fuego " y " exp los ión , " estas " serán " intr ínsecamente " seguras . " Capac idad " de "¼ " hp " cada " una, "

t ipo "desp lazamiento "pos i t ivo . "

(3 )  Balanzas " y " equ ipo " de " empaque. " Se " requ iere " de " una " ba lanza " con "

capac idad " de " hasta " 2000 " lb " para " pesar " la " mater ia " pr ima" adquir ida " y " aque l la " para " e l "

proceso . "Además, "una "ba lanza "convenc iona l " (hasta "2 "kg) "y "máquina " se l ladora "a l " vac ío , "

para "e l "pesado "y "empacado"de l "producto " terminado. "

(4 )  Equipo " de " laborator io . " Las " pruebas "más " importantes " requer idas " para " la "

mater ia " pr ima" y " e l " producto " terminado" son : " " punto " de " ign ic ión " en " copa " cerrada "

(ASTM" DT56) " para " e l " contro l " de " ca l idad " de l " so lvente " y " concentrac ión " de " só l idos "

(Refractómetro) " para " e l " producto " f ina l . " Por " lo " tanto " se " requ iere " la " compra " de " una "

copa "para "correr " la "prueba "de "punto "de " ign ic ión " (“ f lash "po int” ) "y "un " re fractómetro . " $

"

En " e l "Anexo$1 " se " presenta " e l " ba lance "de "masa " y " energ ía ; " en " e l "Anexo$2 " se " presenta " e l "

d iagrama"de " f lu jo "de l "proceso "y "c r i ter ios "de "d iseño "para " los "equ ipos "bás icos "c i tados . "
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6.  Materiales"requeridos." "

 Pimienta & negra . " Se " ut i l i zara " la " p imienta " negra " seca " proven iente "a.

d i rectamente " de " las " áreas " de " cu l t ivo " y " secado. " Se " ut i l i zan " 71 .4 " kg " p imienta " negra "

para "produc i r "1 "kg "de "o leorres ina . " "

 So lvente . " É ter " de " petró leo " es " e l " so lvente " para " la " extracc ión " de " la "b.

o leorres ina . " La " re lac ión " so lvente " : " mater ia " pr ima" por " carga " a l " extractor " es " de "

67ga l :182kg . " De " acuerdo " a l " proceso , " se " neces i ta " so lvente " para " poder " hacer " 3 "

extracc iones " por " una " carga " de " mater ia " pr ima, " luego " reut i l i zar lo ; " por " lo " tanto " se "

requ ieren " 285ga l/d ía " de " so lvente " para " poder " rea l i zar " cont inuamente " e l " proceso " con "

e l " extractor " rotator io . " Deb ido " a " la " pérd ida " inherente " de l " so lvente " por " evaporac ión , "

que " es " a l rededor " de l " 10%" por " c ic lo , " se " requ iere " a l imentar " e l " s i s tema" constantemente "

para " reponer " e l " vo lumen" perd ido . " " " Ten iendo" en " cuenta " estas " cons iderac iones " se "

est ima" que " e l " consumo" de " so lvente " es " e l " 41%" de l " tota l " en " peso " de " p imienta "

procesada. " $

 Mater ia l & de & empaque. " E l " producto " f ina l " será " empacado" a l " vac ío " en "c.

presentac iones " ind iv idua les " de " 1 " kg , " y " presentac iones " en " con junto " de " 20 " kg/ca ja " l i s ta "

para "exportac ión . " $

!
En " la " Tabla $ 9 " se " resumen" los " consumos " de " mater ia les " para " los " pr imeros " años " de "

producc ión . " "

"

Tab la "9 "

Consumo$de $mater ia les $

Año" Utilidad"
de"planta"

Pimienta"
negra"(TM)"

Producto"
(TM)"

Bolsas"de"1"
kg"(millares)" Cajas"(millar)" Solvente*"

(gal)"

1" 75%" "488"" "3.8"" "5.2"" "258"" "200""

2" 80%" "520"" "4.7"" "5.9"" "293"" "213""

3" 90%" "585"" "6.3"" "7.0"" "350"" "240""

4" 100%" "650"" "8.2"" "8.2"" "412"" "267""
*Volumen"calculado"en"base"al"%"de"pérdida"del"10%"sobre"el"volumen"usado"por"día."
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7.  Requerimiento"de"insumos"

 Vapor . " E l " vapor " será " pr inc ipa lmente " consumido " por " los " s i s temas " de "a.

pr imera "evaporac ión "y "evaporac ión "a l "vac ío . "De "acuerdo "a " los "consumos "ca lcu lados "en "

e l " Anexo " 1 , " e l " requer imiento " tota l " será " de " 770 " kg/h . " Este " consumo" equiva le "

aprox imadamente "a "45hp, "por " lo "que " la "ca ldera " tendrá "una "capac idad "de "50hp. " $

 Agua. " E l " agua " ut i l i zada " para " la " ca ldera " es " la " que " mayor " a fecta " en " e l "b.

est imado" de l " consumo" de " agua " de " la " p lanta . " Para " la " ca ldera " se lecc ionada " se " requ iere "

e l " consumo" de " 210 " ga l/h , " por " lo " tanto , " se " requer i rán " a l rededor " de " 1890 " ga l/d ía " para "

la " ca ldera . " Se " cons idera " un " consumo" d iar io " por " persona " de " 25 " ga l , " por " lo " tanto " se "

est ima" un " consumo" de " 425 " ga l/d ía " (para " 17 " personas) . " E l " agua " será " sup l ida " por " e l "

s i s tema" munic ipa l , " requ ir iéndose " de " la " insta lac ión " de " un " tanque " depós i to " con "

capac idad "para "5000 "ga l . " $

 Combust ib le . " E l " combust ib le " para " ca ldera " es " e l " parámetro " para " ca lcu lar "c.

e l " consumo" de " combust ib le " de " la " p lanta . " Se " requ ieren " 15ga l/h " de " d iese l , " es to " es " 75 "

ga l/d ía " cons iderando" 5 " horas " netas " de " generac ión " de " vapor . " Un " tanque" de " 1000ga l " es "

necesar io "para "cubr i r "e l " consumo"de "13 "d ías . " "

!
8.  Construcciones"y"edif icaciones . $Se "requ iere "de " t res "áreas "a is ladas : "

 Área & de & bodegas . " Una " bodega " de " mater ia " pr ima, " accesor ios , " repuestos "a.

y " mater ia l " de " empaque. " Long i tud " de " 12m" de " largo " por " 7 " de " ancho, " estructura "

metá l ica "y " techo "de " lámina . "Área "constru ida "de "55m² "para "e l "a lmacena je "de " repuestos "

y " accesor ios " y " la " secc ión "de "mater ia l " de "empaque; "e l " a lmacenaje "de " la "p imienta "negra "

se "hará "ba jo " techo "a l "a i re " l ib re . " $

 Área & de & procesos . " E l " á rea " de " proceso " será " de " 7m" de " ancho " por " 15m" de "b.

long i tud , " ed i f i c io " tota lmente " independiente , " b ien " a i reado " ( las " partes " a l tas " de " los "

muros " exter iores " son " ca ladas " a " f in " de " renovar " e l " a i re " v ic iado " cont inuamente , " y " ev i tar "

e l " r iesgo " de " concentrac ión " de " vapores " in f lamables ) . " En " esta " área " las " insta lac iones "

e léctr icas "son " intr ínsecamente "seguras " (prueba "de "exp los ión) . " $

 Área &de &Of ic inas . "Un "área "de "40m² "de "construcc ión "para " las "o f ic inas . " $c.

"

En "e l "Anexo$3 " se " i lust ra "un "esquema"genera l "de " las " insta lac iones . "



26"

"

9.  Personal. "Deb ido "a " lo " técn ico "de l "proceso "y "a " las " caracter ís t icas "de l "producto "

manejado, " se " requ iere " emplear " a " persona l " ca l i f i cado " y " capac i tado " para " la "

admin is t rac ión " de l " proceso , " y " persona l " no " ca l i f i cado " para " las " labores " rut inar ias " no "

cr í t i cas . " En " e l " Cuadro $ 4 " se " deta l la " e l " persona l " requer ido " y " una " descr ipc ión " breve " y "

genera l "de " las " responsab i l idades "as ignadas "a "cada "pos ic ión . " "

!
Cuadro "4 "

Personal $ requer ido $

Posición" Descripción"de"funciones" No." Calificado" No"
calificado"

Gerente" Gerencia"general" 1" 1"
""" Ventas"y"contactos"en"el"exterior" "" "" ""

Supervisor"de"" Gerencia"de"proceso" 1" 1" ""
Producción" Compra"de"materiales" "" "" ""

Supervisor"de""" Gerencia"de"mantenimiento""" 1" 1" ""
Mantenimiento" Preventivo"y"correctivo"

"
"

""" Suministro"de"repuestos" "" "" ""
Mecánico" Mantenimiento"general" 1" "" 1"

Laboratorio"
Control"calidad"materia"prima,"de"
empaque,"producto"terminado"y"
de"proceso"

1" 1"

"Operarios"Planta" Operaciones"rutina" 7" "" 7"
"" Sección"Empaque" "" "" ""
Secretaria" Varios" 1" 1" ""
Contador" Cuentas/costos" 1" 1"

"Bodeguero" Materia"prima" 1" 1"
"

"
Material"empaque"

"
"

"
"

Transporte"
"

"
"Guardián" Seguridad" 1"

"
1"

Mensajero" Compras"varias" 1" "" 1"

Total$ $$ 17$ 7$ 10$
!
!
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E.  Aspectos"económicos"y"financieros"

1.  Inversión"inicial . "

 Invers ión & en & maquinar ia & y & equ ipo . " La " invers ión " est imada " en " equ ipo "a.

requer ido " para " la " p lanta , " de " acuerdo " a " la " capac idad " de " producc ión " se " deta l la " en " la "

Tabla $10 . " $

 Invers ión & en & fac i l idades . " Se " requ iere " de " determinada " invers ión " para " la "b.

construcc ión " de " la " p lanta , " las " áreas " ind icadas " requer idas " para " e l " proceso " de "

producc ión , " o f ic inas " y " " todos " los " serv ic ios " aux i l ia res . " En " la " Tabla $ 11 " se " presentan " los "

deta l les " de l " P lan " Genera l " de " Invers ión " en " e l " cua l " se " inc luye " la " invers ión " de "

Maquinar ia "e "Equ ipo "prev iamente " ind icada. $

 Capita l & de & t rabajo . " Es " e l " cap i ta l " requer ido " para " mantener " corr iendo" la "c.

p lanta " d iar iamente " e l " cua l " inc luye " inventar ios " de " mater ia " pr ima, " mater ia l " de "

empaque, " combust ib les , " gastos " de " manten imiento , " sa lar ios " en " s i " todo " lo " requer ido "

para "produc i r "y "vender "e l "producto " f ina l . " $

!
Tab la "10 "

Invers ión $en $maquinar ia $y $equipo $

Equipo"" Costo(Q)""

1"Extractor"rotatorio,"incluye"tubería,"motor"a"prueba"de"explosión,"y"
accesorios" 125,000"

Evaporador"de"calefacción"helicoidal,"incluye"tubería"y"accesorios" 60,000"

Evaporador"al"vacío,"incluye"tubería"y"accesorios"" 80,000"

Caldera"50HP,"incluye"sistema"de"alimentación"de"agua"y"tratamiento" 145,000"

200"pies"tubería"acero"(cedula"40"1.5¨)"accesorios"" 2,920"
2"bombas"centrifugas"“prueba"de"explosión”,"1/4HP" 6,000"

2"tanques"de"1000gal"acero"al"carbono,"lamina"3/16”,"construcción"local,"para"
solvente"y"diesel"" 7,000"

3"tanques"de"200"gal"acero"al"carbono,"lámina"3/16”,"
3,000"

construcción"local""
2"balanzas"(cap."máx."2000lb."y"5000g)"" 10,000"
Equipo"de"laboratorio"" 5,000"

Tanque"acero"al"carbono"5000"gal"para"agua"" 15,000"

Total$$ 458,920$
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Tab la "11 "

Invers ión $en $equipo $y $ fac i l idades $

Inversiones"fijas" %"Inv."fija" Inversión"(Q)"

Terreno"(1"manzana)" 7%" 70,000"
Edificio"e"instalaciones" 21%" 200,000"
Maquinaria"y"equipo" 49%" 458,920"
Gastos"de"instalación" 9%" 81,200"
Mobiliario"y"equipo" 5%" 50,000"
Imprevistos" 8%" 78,712"

Total$ 100" 938,832$

!
En " e l " Tabla $ 12 " se " deta l lan " e l " monto " de l " cap i ta l " de " t raba jo " asumiendo" que " e l " monto "

requer ido "equ iva le "a "se is "meses "de "d ichos " insumos. "

 Invers ión & in ic ia l & tota l . " E l " tota l " ca lcu lado " para " la " invers ión " in ic ia l " de l "d.

proyecto " asc iende "a "Q "1 ,750,577 "que " inc luye " las " invers iones "en "equ ipos , " fac i l idades " y "

cap i ta l "de " t raba jo . $

 F inanc iamiento & de & la & invers ión . " E l " monto " tota l " de " invers ión " de l "e.

proyecto " se " puede " f inanc iar " por " medio " de " un " préstamo" bancar io " o " cap i ta l " de " un "

grupo " de " personas " para " formar " una " soc iedad. " Para " f ines " práct icos , " se " cons idera " un "

préstamo" bancar io " a " una " tasa " de " interés " de l " 13%" anua l " sobre " sa ldo , " a " un " p lazo " de" 15 "

años . " " La " tasa " de " interés " esta " basada " en " las " tasas " de " mercado " actua les " en " bancos "

pr ivados . $

"

Tab la "12 "

Est imac ión $cap ita l $de $ t rabajo $

Rubro" Costo"(Q)" Capital"de"
trabajo" Supuesto"

M."prima"y"m."empaque" "912,971"" "304,324"" 4"meses"de"operación"
Mano"de"obra"directa" "76,800"" "25,600"" 4"meses"de"operación"
Combustible" "79,819"" "26,606"" 4"meses"de"operación"
Agua" "2,019"" "673"" 4"meses"de"operación"
Mantenimiento"y"energía" "71,713"" "23,904"" 4"meses"de"operación"
Sueldos"y"prestaciones" "420,204"" "140,068"" 4"meses"de"operación"
Papelería"y"útiles"de"oficina" "17,800"" "5,933"" 4"meses"de"operación"
Créditos" "1,707,820"" "284,637"" 2"meses"de"crédito"
Total$ $3,289,145$$ $811,745$$ $$

" " " "Inversión$Inicial$
$

1,750,577$
"



29"

"

2.  Ingresos."Para " determinar " y " proyectar " los " ingresos " que " generará " la " p lanta " en "

qu ince " años " de " operac ión " se " ut i l i za " la " producc ión " est imada " durante " este " per iodo "

según " datos " de " Tab la " 8 " (Est imados " de " producc ión " y " rend imientos) " y " e l " prec io "

est imado" de " venta " de " la " o leorres ina " de " p imienta . " " Para " e l " prec io " est imado" se " toma"

como" base " e l " prec io " internac iona l " de l " producto " menos " un " 5%" como" estrateg ia " para "

co locac ión " de l " producto . " " " E l " prec io " internac iona l " promedio " para " 1993 " fue " de "

USD$28.82 " por " l ib ra " que " equ iva len " a "USD$63.40 " por " k i logramo, " por " lo " tanto " e l " prec io "

base "será "de "USD$60.20 "por "k i logramo"de "o leorres ina . " " "

E l " prec io " de " venta " aumentará " en " func ión " de " la " in f lac ión " est imada " para " los " EEUU"

de " 2 .5%" (Bureau " of " Labor " S tat i s t ics ) , " m ientras " que " los " ingresos " para " e l " proyecto " en "

Quetza les " aumentarán " con " la " deva luac ión " est imada " de l " 5%" anua l " (Banco " de "

Guatemala , "1993) . "

"

En " e l " Cuadro $ 5 " se " deta l lan " los " ingresos " anua les " de " los " pr imeros " 5 " años " de l "

proyecto . "

Cuadro "5 "

Ingresos $proyectados $para $ los $pr imeros $5 $años $

"
Fuen te : "Mode lo "de " c á l cu lo " r ea l i z ado "pa ra " e va lua r " f i n anc i e ramen te " e l " p royec to . "

"

3.  Egresos."

 Costos & de & producc ión . " Los " costos " est imados " a " los " cua les " se " adquir i rá " la "a.

mater ia " pr ima" y " otros " mater ia les " usados " d i rectamente " para " la " producc ión " de "

o leorres ina "se "deta l lan "en " la "Tabla $13 . " $

"

Años

Base 0 1 2 3 4 5
PROYECCION)DE)INGRESOS

Pimienta)Negra)(TM) 650///////////// 488/////////// 520/////////// 585/////////// 650/////////// 650///////////
Capacidad)Utilizada)de)Planta 75% 80% 90% 100% 100%
Rendimiento)de)Extracción 1.4% 75% 80% 85% 90% 95%
Oleorresina/(/TM/) 9.2////////////// 5.2//////////// 5.9//////////// 7.0//////////// 8.2//////////// 8.7////////////
Oleorresina/(/kg/) 9,161////////// 5,153//////// 5,863//////// 7,008//////// 8,245//////// 8,703////////
Precio)de)Venta)($)/)kg) 60.2//////////// 60.2////////// 61.7////////// 63.3////////// 64.9////////// 66.5//////////
Inflación/Anual/EEUU 2.5%
Tasa/de/Cambio 5.24 5.50////////// 5.78////////// 6.07////////// 6.37////////// 6.69//////////
Devaluación/Anual 5%
Precio/de/Venta/(Q///kg) 316 331 357 384 413 445
Ingresos)por)Ventas 1,707,820) 2,091,282) 2,690,340) 3,406,446) 3,869,864)
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Tab la "13 "

Costos $de $mater ia $pr ima$y $otros $mater ia les $

Material" Unidad" Costo"(Q)"

Pimienta"negra" TM" 1,760"
Éter"de"petróleo" gal" 41"
Bolsas"polipropileno"alta"densidad"de"1kg" Millar" 500"
Cajas"madera"p/20kg" Unidad" 9"

"

A " part i r " de " éstos " se " proyectan " los " años " subs igu ientes " cons iderando" un "

incremento " de l " 5%" anua l " en " los " prec ios " por " un idad " que " corresponde" a " la " in f lac ión "

esperada " (Banco "de "Guatemala , "1993) . "

"

En " e l "Cuadro $ 6 " se " deta l lan " las " proyecc iones " de " los " costos " de " producc ión " para " los "

pr imeros "5 "años "de l "proyecto . "

"

Cuadro "6 "

Costos $de $producc ión $proyectados $para $ los $pr imeros $5 $años $

"

"

Años
Inflación-(anual) 5% 0 1 2 3 4 5
PROYECCION-DE-COSTOS-DE-PRODUCCION

Pimienta/Negra
Costo/Unitario/(Q/TM) 1,760////////// 1,848//////// 1,940//////// 2,037//////// 2,139//////// 2,246////////
SubETotal/ 901,530///// 1,009,714/ 1,192,724/ 1,391,512/ 1,461,087/

Éter
Costo/Unitario/(Q/gal) 30////////////// 32///////////// 33///////////// 35///////////// 36///////////// 38/////////////
Volumen/Requerido/(gal) 41 gal/100/lb/ 200/////////// 213/////////// 240/////////// 267/////////// 267///////////
SubETotal 6,300//////// 7,057//////// 8,336//////// 9,725//////// 10,211///////

Bolsas/de/1/kg
Costo/Unitario/(Q/millar) 500///////////// 525/////////// 551/////////// 579/////////// 608/////////// 638///////////
Cantidad/Requerida/(millar) 5.2//////////// 5.9//////////// 7.0//////////// 8.2//////////// 8.7////////////
SubETotal 2,705//////// 3,232//////// 4,057//////// 5,011//////// 5,554////////

Cajas/de/20/kg
Costo/Unitario/(Q/unidad) 9.00//////////// 9.45////////// 9.92////////// 10.42//////// 10.94//////// 11.49////////
Cantidad/Requerida/(millar) 258/////////// 293/////////// 350/////////// 412/////////// 435///////////
SubETotal 2,435//////// 2,909//////// 3,651//////// 4,510//////// 4,999////////

Costo-del-Producto 912,971///// 1,022,911/ 1,208,767/ 1,410,757/ 1,481,851/

Margen-Bruto 794,849----- 1,068,371- 1,481,573- 1,995,688- 2,388,014-
Margen/Bruto/Unitario/(Q///kg) 154.24/////// 182.21/////// 211.40/////// 242.04/////// 274.38///////
Margen/Bruto/% 47% 51% 55% 59% 62%
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 Gastos &de &admin is t rac ión , &ventas &y &otros . & !b.

(1 )  Sa lar ios . " Se " cons idera " que " la " p lanta " de " producc ión " debe " incorporar " e l "

tota l " de " su " persona l " desde " e l " in ic io " de " sus " operac iones , " deb ido " a " que " es "

ind ispensab le " que " e l " persona l " adqu iera " capac itac ión " y " entrenamiento " para " aumentar "

la " e f ic ienc ia " con " e l " aumento " de " producc ión . " Además, " la " incorporac ión " de " nuevos "

t raba jadores " es " s iempre " prob lemát ica " y " d is t rae " las " func iones " normales " de l " persona l "

estab lec ido . " "

E l "proyecto " func ionará " sat i s factor iamente "de "acuerdo "a l "número "de "personas "y "

responsab i l idades " as ignadas " en " e l "Cuadro $ 4 . " Con " base " en " este " cuadro , " se " deta l lan " los "

sa lar ios "por "persona l "en " la "Tabla $14 . " "

"

"

Tab la "14 "

Salar ios $y $prestac iones !
Rubro" Número" Salario" Mensual" Salario" Prestaciones" Pasivo" Total"

"" empleados" mensual" total" anual" anuales" laboral" MO"

Mano$de$obra$$ "directa$ "" "" "" "" "" ""
Operarios" 8" "800"" "6,400"" "76,800"" "6,400"" "9,216"" "92,416""

SubTtotal" " " " "76,800"" "6,400"" "9,216"" "92,416""

Mano$de$obra$indirecta$ " " " " "

"Gerente" 1" "8,000"" "8,000"" "96,000"" "8,000"" 11,520"" 115,520""

Supervisor"de"
producción" 1" "6,000"" "6,000"" "72,000"" "6,000"" "8,640"" "86,640""

Supervisor"de"
mantenimiento" 1" "6,000"" "6,000"" "72,000"" "6,000"" "8,640"" "86,640""

Laboratorista" 1" "3,000"" "3,000"" "36,000"" "3,000"" "4,320"" "43,320""

Secretaria" 1" "1,500"" "1,500"" "18,000"" "1,500"" "2,160"" "21,660""

Contador" 1" "1,500"" "1,500"" "18,000"" "1,500"" "2,160"" "21,660""

Bodeguero" 1" "1,500"" "1,500"" "18,000"" "1,500"" "2,160"" "21,660""

Guardián" 1" "800"" "800"" "9,600"" "800"" "1,152"" "11,552""

Mensajero" 1" "800"" "800"" "9,600"" "800"" "1,152"" "11,552""

Subtotal" "" "" "" "349,200"" "29,100"" "41,904"" "420,204""

Total$ "" "" "" "426,000"" "35,500"" "51,120"" "512,620""

!
"
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Para " la " proyecc ión " de " estos " gastos " se " cons idera " un " incremento " anua l " de l " 10%"

en " l ínea " con " los " aumentos " por " in f lac ión " y " por " obtenc ión " de " resu l tados " que " son "

otorgados "por "e l "mercado. "

(2 )  Admin is t rat ivos . " Se " est ima" un " monto " para " cubr i r " gastos " de " v ia jes " y "

út i les "de "of ic ina . " "Se "proyecta "un "crec imiento "de l "5%"anua l "en " func ión "de " la " in f lac ión . "

(3 )  Insumos "var ios . "En "este " reng lón "se " inc luyen " los "gastos "por "consumo"de "

combust ib les , "agua , "energ ía "y "manten imiento . "Los "prec ios "un i tar ios "de " los "pr imeros "

dos "son: " "

Combust ib le " (d iese l ) " "" " Q4.30/ga lón " "

Agua " " "" " " " QO.60/m³ "

"

Los " costos " correspondientes " a l " manten imiento " y " energ ía " pueden" cons iderarse "

como"un "5%"de l "cap i ta l "de " t raba jo " (Perry , "25T51) . "

Para " la "proyecc ión "de "estos "gastos " se "cons idera "un "12 .5%"de "crec imiento "anua l "

para " e l " combust ib le " der ivado " de " la " dependenc ia " de l " pa ís " de " estos " productos "

(producto " importado " en " dó lares) " as í " como" la " vo lat i l idad " de l " prec io " internac iona l . " " "

Para "e l "agua "y "e l "manten imiento "y " la "energ ía " se "cons idera "un "5%"de "crec imiento "anua l "

en " func ión "de " la " in f lac ión . "

(4 )  Deprec iac ión . " E l " porcenta je " de " las " deprec iac iones " y " amort izac iones "

ap l icadas "son " los "s igu ientes "en " l ínea "con " las "práct icas "contab les "estab lec idas : " "

"

Rubro $ $$ $ $ $ V ida $Út i l $ $ $ $ $% $de $ap l icac ión $ $

Ed i f ic ios " " " " " 20 " " " " " 5 " "

Maquinar ia " " " " " 10 " " " " " 10 " "

Insta lac ión " " " " " 10 " " " " " 10 " "

Mobi l ia r io "y "equ ipo " " " " " "5 " " " " " " 30 " "

Imprev is tos " " " " " " "5 " " " " " 20 " "

!
En " e l " Cuadro $ 7 " se " deta l la " la " proyecc ión " de " los " gastos " de " ventas , "

admin is t rat ivos "y "de " insumos "para "e l "proyecto . "

"

"

"
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"

Cuadro "7 "

Gastos $de $operac ión $proyectados $para $ los $pr imeros $5 $años " (miles"de"quetzales)"

!
Los " datos " proyectados " para " e l " estado " de " resu l tados " y " f lu jos " de " ca ja " para " los " 15 " años "

de "va luac ión "de l "proyecto "son "mostrados "en "e l "Anexo$4 . !!

4.  Rentabil idad"del"Proyecto"

 Uti l idades . " Las " ut i l idades " se " obt ienen " a " part i r " de " restar " los " egresos " de "a.

los " ingresos "para "obtener " la "ut i l idad "antes "de " intereses "e " impuestos " (UAI I ) . "

Los " in tereses " se " ca lcu lan " ap l icando " la " tasa " de " interés " de l " préstamo" a " la "

cant idad " prestada. " " A l " restar " éstos " a " la " UAI I , " se " obt iene " la " ut i l idad " antes " de "

impuestos " (UAI ) , " a " la " cua l " se " le " ap l ica " la " tasa " impos i t iva " de l " 31%" para " obtener " as í " la "

ut i l idad " después " de " impuestos . " Las " ut i l idades " en " e l " pr imer " año " son " negat ivas "

der ivado "de " los "ba jos " ingresos "y "a l tos "costos " f i jos . & &

!

PROYECCION)DE)GASTOS)DE)OPERACIÓN 0 1 2 3 4 5
Salarios 10%

Salario/Nominal 426,000/////// 426,000///// 468,600///// 515,460///// 567,006///// 623,707/////
Prestaciones 8.30% 35,358/////// 38,894/////// 42,783/////// 47,061/////// 51,768///////
Pasivo/Laboral 12% 51,120/////// 56,232/////// 61,855/////// 68,041/////// 74,845///////
SubATotal/Salarios 512,478///// 563,726///// 620,098///// 682,108///// 750,319/////

Administrativos 5%
Viajes 13800 13,800/////// 14,490/////// 15,215/////// 15,975/////// 16,774///////
Útiles/de/Oficina 4000 4,000//////// 4,200//////// 4,410//////// 4,631//////// 4,862////////
SubATotal 17,800/////// 18,690/////// 19,625/////// 20,606/////// 21,636///////

Depreciación Inversión Vida/ütil
Maquinaria/y/Equipo 618,832/////// 61,883/////// 61,883/////// 61,883/////// 61,883/////// 61,883///////
Edificios/y/Terreno 270,000/////// 13,500/////// 13,500/////// 13,500/////// 13,500/////// 13,500///////
Mobiliario/y/Equipo 50,000//////// 10,000/////// 10,000/////// 10,000/////// 10,000/////// 10,000///////
SubATotal 938,832/////// 85,383/////// 85,383/////// 85,383/////// 85,383/////// 85,383///////

Combustible 12.5%
Costo/Unitario/(Q/gal) 4.3 4.84////////// 5.44////////// 6.12////////// 6.89////////// 7.75//////////
Consumo/(gal) 75 gal/día 16,500/////// 16,500/////// 16,500/////// 16,500/////// 16,500///////
SubATotal 79,819/////// 89,796/////// 101,021///// 113,648///// 127,854/////

Agua 5%
Costo/Unitario/(Q/m3) 0.60//////////// 0.65////////// 0.68////////// 0.72////////// 0.75////////// 0.79//////////
Consumo/(m3) 14.1//////////// m3/día 3,105//////// 3,105//////// 3,105//////// 3,105//////// 3,105////////
SubATotal 2,019//////// 2,119//////// 2,225//////// 2,337//////// 2,454////////

Mantenimiento/y/Energía 5%
10% Capital/de/Trabajo

Capital/de/Trabajo 811,745///////
SubATotal 81,175/////// 85,233/////// 89,495/////// 93,970/////// 98,668///////

Total)Gastos)de)Operación 778,673))))) 844,948))))) 917,847))))) 998,052))))) 1,086,314)
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S in " embargo " a " part i r " de l " año " 2 " empiezan " a " incrementarse " conforme" los "

ingresos "sobrepasan " los "costos " f i jos . "

En " la " Gráf ica $ 3 $ se " i lust ran " los " ingresos " y " egresos " hasta " l legar " a " las " ut i l idades "

netas "de l "proyecto . " "

"

Gráf ica "3 "

"

 F lu jos & de & Ca ja & L ibre , & VPN& y & T IR . " Para "medir " la " rentab i l idad " de l " proyecto "b.

no " se " parte " de " las " ut i l idades " netas " generadas " s ino " se " debe " part i r " de " la " capac idad " de "

éste " de " generar " f lu jos " de " e fect ivo , " en " v is ta " que " los " mismos " representan " los " montos "

que " están " d ispon ib les " para " los " proveedores " de " cap i ta l " de " la " empresa " una " vez " se "

hayan " cub ierto " todos " los " costos " y " gastos " operat ivos , " inc luyendo" impuestos , " as í " como"

las "neces idades "de " invers ión "en "cap i ta l "de " t raba jo "y "act ivos " f i jos " (Horwitz , "1980) . " " " $

Por " lo " tanto , " a " las " ut i l idades " habrá " que " sumar " las " deprec iac iones " y "

amort izac iones " en " v is ta " que " son " gastos " contab les " (no " son " rea les ) " que " const i tuyen "

parte "de l " e fect ivo " generado "por "e l " proyecto . " Estos " f lu jos "de "e fect ivo " son "descontados "

a " una " tasa " que " representa " e l " costo " de l " cap i ta l " invert ido " en " e l " proyecto , " para " este "

caso " se " ut i l i zó " 20%" para " cubr i r " los " r iesgos " de " la " invers ión . " " Para " obtener " e l " va lor "

presente " neto " se " deben " sumar " estos " f lu jos " descontados " a " la " tasa " ind icada " y " restar le "

la " invers ión " in ic ia l . " " E l " VPN" de l " proyecto " es " mayor " que " cero , " lo " que " ind ica " que " los "
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f lu jos " descontados " generados " por " e l " proyecto " son "mayores " que " la " invers ión " in ic ia l " (a l "

d ía "de "hoy) . " "

E l " VPN" de l " proyecto " es " pos i t ivo : " Q1,439,934, " lo " que " ind ica " que " e l " proyecto " es "

rentab le . " La " tasa " in terna " de " retorno " es " aque l la " tasa " de " descuento " a " la " cua l " e l " VPN" se "

hace "0 . " " " S i " con "una " tasa "de "descuento "de l "20%"e l "VPN"es "mayor "que " cero , " entonces " la "

T IR " debe " ser " mayor " para " que " los " f lu jos " descontados " sean " igua l " a " cero . " " E l " va lor "

encontrado " es " de " 29%, " 9%" por " enc ima" de " la " tasa " de " rend imiento " de " cap i ta l " esperada "

conf i rmándose " la " rentab i l idad "de l "proyecto . "

En " la " Tabla $ 15 " se " muestran " los " resu l tados " de " rentab i l idad " de l " proyecto "

inc luyendo" los "% "de "margen "bruto , "% "de "margen "neto , " f lu jos "de " ca ja "a justados "a " va lor "

presente " para " cada " año " a " una " tasa " de l " 20%" y " a " la " tasa " encontrada " que " da " un " VPN" = " 0 "

(T IR " "= "29 .2%) . " "

"

Tab la "15 "

Proyecc ión $de $ut i l idades , $márgenes , $ f lu jos $de $ca ja , $VPN$y $T IR $

$$ Utilidades" "" "" "" $$ VPN$ $$ TIR$ $$

Año"
Utilidad"
bruta"

Margen"
bruto"

Utilidad"
neta"

Margen"
neto"

Flujos"
de"caja"

Factor"
desc." VPN"

Factor"
desc." VPN"

0" ""
" "

"" "" "" "(1,751)" "" (1,751)"
1" "795"" 47%" "(211)" T12%" "(126)" "0.83"" "(105)" "0.77"" "(98)"
2" "1,068"" 51%" "1"" 0%" "86"" "0.69"" "60"" "0.60"" "52""
3" "1,482"" 55%" "240"" 9%" "326"" "0.58"" "188"" "0.46"" "151""
4" "1,996"" 59%" "545"" 16%" "630"" "0.48"" "304"" "0.36"" "226""
5" "2,388"" 62%" "760"" 20%" "845"" "0.40"" "340"" "0.28"" "235""
6" "2,653"" 63%" "889"" 21%" "964"" "0.33"" "323"" "0.21"" "207""
7" "2,943"" 64%" "1,022"" 22%" "1,098"" "0.28"" "306"" "0.17"" "183""
8" "3,261"" 66%" "1,169"" 23%" "1,244"" "0.23"" "289"" "0.13"" "160""
9" "3,609"" 67%" "1,329"" 25%" "1,404"" "0.19"" "272"" "0.10"" "140""
10" "3,990"" 68%" "1,503"" 26%" "1,579"" "0.16"" "255"" "0.08"" "122""
11" "4,344"" 69%" "1,693"" 27%" "1,707"" "0.13"" "230"" "0.06"" "102""
12" "4,728"" 69%" "1,851"" 27%" "1,865"" "0.11"" "209"" "0.05"" "86""
13" "5,143"" 70%" "2,021"" 28%" "2,034"" "0.09"" "190"" "0.04"" "73""
14" "5,592"" 71%" "2,202"" 28%" "2,216"" "0.08"" "173"" "0.03"" "61""

15" "6,079"" 72%" "2,397"" 28%" "2,410"" "0.06"" "156"" "0.02"" "52""

" " " " " "
Tasa" VPN" Tasa" VPN"

" " " " " "
20.0%" "1,440"" 29.2%" "0""

Datos "en "mi les "de "quetza les . "

"
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En " e l " Cuadro $ 8 " se " presentan " las " proyecc iones " rea l i zadas " para " las " ut i l idades " y "

los " f lu jos "de "ca ja "de l "proyecto "para " los "pr imeros "5 "años . "

"

Cuadro "8 . "

Proyecc ión $de $ut i l idades $y $ f lu jos $de $ca ja $para $ los $pr imeros $5 $años $

"

"
"
Datos"en"miles"de"quetzales."
"

 Punto & de & Equ i l ib r io . " E l " punto " de " equ i l ibr io " corresponde" a " la " producc ión "c.

necesar ia " de " o leorres ina " que " se " t ienen " que " vender " para " poder " cubr i r " los " costos " f i jos "

y "as í "no "generar "pérd idas "en " la "operac ión . " "

!
Los " resu l tados " se " i lust ran " en " la " Gráf ica $ 4 , " donde" se " puede" aprec iar " que " e l "

punto " de " equ i l ibr io " de " la " p lanta " s iempre " está " por " deba jo " de l " n ive l " de " producc ión "

proyectado. " " Esto " se " re f le ja " en " e l " índ ice " de " “Prec io " de " Venta " / " Costos " F i jos” , " s iendo "

36%" para " e l " pr imer " año " y " cayendo" constantemente " hasta " 25%" en " año " 15 . " " Es to "

Años

Base 0 1 2 3 4 5

PROYECCION)DE)GANANCIAS)Y)FLUJO)DE)CAJA

Ingresos)por)Ventas 1,707,820) 2,091,282) 2,690,340) 3,406,446) 3,869,864)

Costo)del)Producto 912,97111111 1,022,9111 1,208,7671 1,410,7571 1,481,8511

Margen)Bruto 794,849))))) 1,068,371) 1,481,573) 1,995,688) 2,388,014)

Margen1Bruto1Unitario1(Q1/1kg) 154.241111111 182.211111111 211.401111111 242.041111111 274.381111111

Margen1Bruto1% 47% 51% 55% 59% 62%

Total)Gastos)de)Operación 778,673))))) 844,948))))) 917,847))))) 998,052))))) 1,086,314)

Utilidad)antes)de)Impuestos)e)Interés 16,176))))))) 223,423))))) 563,726))))) 997,637))))) 1,301,699)

Intereses
Monto1de1Préstamo1Inicial 1,750,5771111
Tasa1de1Interés 13%
Total1Intereses (227,575)1111 (221,944)1111 (215,582)1111 (208,392)1111 (200,268)1111

Utilidad1después1de1intereses (211,399)1111 1,47911111111 348,14411111 789,24411111 1,101,4321

Impuestos 31% L111111111111 (458)1111111111 (107,925)1111 (244,666)1111 (341,444)1111

Utilidad)después)de)impuestos)e)intereses (211,399))))) 1,020)))))))) 240,220))))) 544,579))))) 759,988)))))
L12.4% 0.0% 8.9% 16.0% 19.6%

Flujo1de1Caja (1,750,577)111111 (126,016)1111 86,4031111111 325,60311111 629,96211111 845,37111111
Tasa1de1Descuento1de1NPV 20%
NPV 1,439,934.5911
TIR 29.2%
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conf i rma" que " e l " apa lancamiento " operat ivo " de " la " p lanta " es " ba jo " en " re lac ión " a " los "

prec ios "de "venta . " "

" En "e l "Anexo$5 " se "descr ibe "e l "proced imiento "para "estos "cá lcu los . " "

&

Gráf ica "4 &

&
&

 Anál i s i s &de &Sens ib i l idad . "Con "este "aná l i s i s " se "pretende "est imar " los "d.

resu l tados "económicos "de l "proyecto "cuando"a lgunas "var iab les "asumidas "que "no "están "

ba jo "e l " contro l "de " la "operac ión "cambian "y "pueden"vo lver "e l "proyecto " inv iab le " ( se "mide "

la " incert idumbre) . "Para "este "caso "se "cons ideran " los "s igu ientes "escenar ios : "

(1 )  Aumento "de " la " In f lac ión "de "5%"a "10%"(aumento "de "costos) . "

(2 )  No" se " da " crec imiento " en " e l " prec io " de " venta " y " se " mant iene " e l " mismo"

n ive l "asumido "de "costos . "

(3 )  Caída " en " la " ut i l i zac ión " de " la " p lanta " como" resu l tado " de " ba jas " ventas " a "

part i r "de l "año "4 " ( reducc ión "de "10%) "

Los " resu l tados " de l " aná l i s i s " de " sens ib i l idad " se " muestran " en " las " Tablas $ 16 , $ 17 $ y $

18 , "donde"se "puede"aprec iar "que "e l "escenar io "más "drást ico "y "que "a l tera " los " resu l tados "

hac iendo" e l " proyecto " no " v iab le " es " e l " pr imero . " " La " rentab i l idad " de l " proyecto " decrece "

cons iderab lemente , " se " mant ienen "márgenes " brutos " de l " orden " de l " 45%" (vs . " 65%) " pero "

0%"

10%"

20%"

30%"

40%"

50%"

60%"

70%"

80%"

90%"

100%"

"T""""

"1,000""

"2,000""

"3,000""

"4,000""

"5,000""

"6,000""

"7,000""

"8,000""

"9,000""

"10,000""

1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! 9! 10! 11! 12! 13! 14! 15!

P.
$E
.$c
om

o$
%
$d
e$
pr
od

uc
ci
ón

$

Kg
$d
e$
ol
eo

rr
es
in
a$

Años$

Punto$de$equilibrio$planta$de$oleorresina$de$pimienta$

Producción"Oleorresina"(kg)" Punto"de"Equilibrio"(kg)" %"Producción"



38"

"

los "márgenes "netos "caen "a l "7%" (vs . "25%) . " " E l "VPN"es "negat ivo " (descontado "a l "20%) "y " la "

T IR "es "de "16%. "

Los "otros "dos " escenar ios " aunque" la " rentab i l idad " se " ve " reduc ida , " e l " VPN"es "pos i t ivo "

y " la "T IR "> "20%. "

"

Tab la "16 "

Anál is i s $de $sens ib i l idad $

ESCENARIO$1 : $ INFLACIÓN$DEL $5%$AL $10%$

$$ Utilidades$ $$ $$ $$ $$ VPN$ $$ TIR$ $$

Año"
Utilidad"
bruta"

Margen"
bruto"

Utilidad"
neta"

Margen"
neto"

Flujos$
de$caja$

Factor"
desc." VPN"

Factor"
desc." VPN"

0" ""
" "

"" "" "" "(1,766)" "" "(1,766)"
1" "751"" 44%" "(262)" T15%" "(177)" "0.83"" "(147)" "0.86"" "(152)"
2" "969"" 46%" "(115)" T5%" "(29)" "0.69"" "(20)" "0.74"" "(22)"
3" "1,301"" 48%" "96"" 4%" "182"" "0.58"" "105"" "0.64"" "117""
4" "1,707"" 50%" "317"" 9%" "403"" "0.48"" "194"" "0.55"" "223""
5" "2,000"" 52%" "453"" 12%" "538"" "0.40"" "216"" "0.48"" "257""
6" "2,152"" 51%" "490"" 12%" "566"" "0.33"" "189"" "0.41"" "233""
7" "2,314"" 51%" "520"" 11%" "595"" "0.28"" "166"" "0.35"" "211""
8" "2,487"" 50%" "547"" 11%" "622"" "0.23"" "145"" "0.31"" "190""
9" "2,672"" 49%" "571"" 11%" "646"" "0.19"" "125"" "0.26"" "170""
10" "2,870"" 49%" "591"" 10%" "667"" "0.16"" "108"" "0.23"" "152""
11" "3,017"" 48%" "606"" 10%" "619"" "0.13"" "83"" "0.20"" "121""
12" "3,168"" 46%" "564"" 8%" "578"" "0.11"" "65"" "0.17"" "98""
13" "3,323"" 45%" "508"" 7%" "521"" "0.09"" "49"" "0.15"" "76""
14" "3,481"" 44%" "433"" 5%" "447"" "0.08"" "35"" "0.13"" "56""

15" "3,642"" 43%" "337"" 4%" "351"" "0.06"" "23"" "0.11"" "38""

" " " " " "
Tasa" VPN" Tasa" VPN"

" " " " " "
20.0%" "(431)" 16.0%" "0""

Datos "en "mi les "de "quetza les . "

!
"

"

"

"

"

"

"
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Tab la "17 $ $

Anál is i s $de $sens ib i l idad $

ESCENARIO$2 : $PRECIO$DE $VENTA$S IN $CRECIMIENTO$

$$ Utilidades$ $$ $$ $$ $$ VPN$ $$ TIR$ $$

Año"
Utilidad"
bruta"

Margen"
bruto"

Utilidad"
neta"

Margen"
neto"

Flujos$
de$caja$

Factor"
desc." VPN"

Factor"
desc." VPN"

0" ""
" "

"" "" "" "(1,750)" "" """(1,750)"
1" "795"" 47%" "(209)" T12%" "(124)" "0.83"" "(103)" "0.83"" "(103)"
2" "1,017"" 50%" "(45)" T2%" "40"" "0.69"" "28"" "0.69"" "28""
3" "1,352"" 53%" "155"" 6%" "241"" "0.58"" "139"" "0.58"" "139""
4" "1,752"" 55%" "384"" 12%" "469"" "0.48"" "226"" "0.48"" "225""
5" "2,024"" 58%" "518"" 15%" "604"" "0.40"" "243"" "0.40"" "242""
6" "2,164"" 58%" "564"" 15%" "640"" "0.33"" "214"" "0.33"" "213""
7" "2,313"" 59%" "604"" 15%" "679"" "0.28"" "190"" "0.28"" "188""
8" "2,471"" 59%" "644"" 15%" "720"" "0.23"" "167"" "0.23"" "166""
9" "2,639"" 59%" "685"" 15%" "761"" "0.19"" "147"" "0.19"" "146""
10" "2,818"" 60%" "727"" 15%" "802"" "0.16"" "130"" "0.16"" "128""
11" "2,959"" 60%" "777"" 16%" "790"" "0.13"" "106"" "0.13"" "105""
12" "3,107"" 60%" "781"" 15%" "794"" "0.11"" "89"" "0.11"" "88""
13" "3,262"" 60%" "780"" 14%" "794"" "0.09"" "74"" "0.09"" "73""
14" "3,425"" 60%" "776"" 14%" "789"" "0.08"" "61"" "0.08"" "61""

15" "3,597"" 60%" "766"" 13%" "779"" "0.06"" "51"" "0.06"" "50""

" " " " " "
Tasa" VPN" Tasa" VPN"

" " " " " "
20.0%" "12"" 20.1%" "0""

Datos "en "mi les "de "quetza les . "

!
"

"

"
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"

"

"

"

"

"
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Tab la "18 $

Anál is i s $de $sens ib i l idad $

ESCENARIO$3 : $REDUCCIÓN$DE$10%$EN$LA $UTIL IZACIÓN$DE$LA $PLANTA$A $PARTIR $

DEL $4 $AÑO$

$$ Utilidades$ $$ $$ $$ $$ VPN$ $$ TIR$ $$

Año"
Utilidad"
bruta"

Margen"
bruto"

Utilidad"
neta"

Margen"
neto"

Flujos$
de$caja$

Factor"
desc." VPN"

Factor"
desc." VPN"

0" ""
" "

"" "" "" "(1,751)" "" "(1,751)"
1" "795"" 47%" "(211)" T12%" "(126)" "0.83"" "(105)" "0.79"" "(100)"
2" "1,068"" 51%" "1"" 0%" "86"" "0.69"" "60"" "0.63"" "54""
3" "1,482"" 55%" "240"" 9%" "326"" "0.58"" "188"" "0.50"" "163""
4" "1,796"" 59%" "407"" 13%" "492"" "0.48"" "237"" "0.40"" "195""
5" "2,149"" 62%" "595"" 17%" "681"" "0.40"" "274"" "0.31"" "214""
6" "2,387"" 63%" "706"" 19%" "781"" "0.33"" "262"" "0.25"" "195""
7" "2,649"" 64%" "819"" 20%" "895"" "0.28"" "250"" "0.20"" "177""
8" "2,935"" 66%" "944"" 21%" "1,019"" "0.23"" "237"" "0.16"" "160""
9" "3,248"" 67%" "1,079"" 22%" "1,155"" "0.19"" "224"" "0.12"" "144""
10" "3,591"" 68%" "1,228"" 23%" "1,303"" "0.16"" "210"" "0.10"" "129""
11" "3,910"" 69%" "1,393"" 24%" "1,407"" "0.13"" "189"" "0.08"" "110""
12" "4,255"" 69%" "1,525"" 25%" "1,538"" "0.11"" "173"" "0.06"" "96""
13" "4,628"" 70%" "1,666"" 25%" "1,679"" "0.09"" "157"" "0.05"" "83""
14" "5,033"" 71%" "1,816"" 26%" "1,830"" "0.08"" "143"" "0.04"" "71""

15" "5,471"" 72%" "1,977"" 26%" "1,991"" "0.06"" "129"" "0.03"" "62""

" " " " " "
Tasa" VPN" Tasa" VPN"

" " " " " "
20.0%" "877"" 26.1%" "0""

Datos "en "mi les "de "quetza les . "

!
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VI. DISCUSIÓN"DE"RESULTADOS"
"

E l " mercado " de " la " o leorres ina " es " re lat ivamente " nuevo " y " es " exp lotado " bás icamente "

por " pa íses " as iát icos , " que " poseen " las " cond ic iones " agronómicas " para " la " obtenc ión " de " la "

mater ia " pr ima" (de " Lat inoamér ica " só lo " Bras i l " p resenta " estad ís t icas " de " producc ión) . " Se "

determinó " la " rea l i zac ión " de " este " proyecto " deb ido " a " que " nuestro " pa ís " posee " todo " lo "

que " se " requ iere " para " la " obtenc ión " de " la " p imienta " negra , " as í " como" de " otras " p lantas "

adecuadas " para " su " t ransformac ión " en " productos " de "más " a l to " prec io " y " rentab i l idad . " La "

in formac ión " encontrada " de l " estud io " de " mercado " seña laba " a " los " Estados " Un idos " como"

e l " mercado " para " e l " proyecto , " deb ido " a " que " es " e l " pa ís " con "más " consumo" y " a " la " vez , " se "

encuentra " geográf icamente " más " cerca " que " los " pa íses " de " t rad ic ión " en " estas "

importac iones . " E l " punto " de " part ida " era " aprovechar " estas " venta jas " para " o frecer " un "

prec io " compet i t ivo " y " mejores " t iempos " de " entrega " inc lus ive " en " menores " cant idades "

como" estrateg ia " de " penetrac ión " de l " producto " en " e l " mercado. " " " Los " resu l tados " de l "

proyecto " t ienen "a l ta "dependenc ia "de " los "n ive les "de "penetrac ión "que " se " cons igan "en "e l "

mercado " de " exportac ión , " en " v is ta " que " e l " mercado " loca l " o " reg iona l " se " est ima" que " no "

representar ía " e l " consumo" requer ido "por " t ratarse "de "un "producto "de "a l to "prec io " y "muy "

espec ia l i zado. "

Re lat ivo " a l " costo " compet i t ivo , " los " márgenes " brutos " est imados " son " de l " orden " de l "

65%" en " promedio " conf i rmando" que " efect ivamente " se " cons igue " procesar " un " producto "

de " ba jo " costo " en " e l " mercado " loca l " como" es " e l " caso " de " la " p imienta " negra , " para "

convert i r lo " en " uno " espec ia l i zado " de "mucho"mayor " prec io " en " e l "mercado. " " " A " pesar " de "

que " no " se " t ienen " datos " para " poder " hacer " comparac iones , " los " gastos " de " producc ión " se "

pueden" cons iderar " adecuados " en " v is ta " que " e l " margen " neto " se " mant iene " en " un " rango "

de l " 20%" a l " 27%" presag iando" un " n ive l " a l to " de " rentab i l idad . " " " " Además, " contr ibuye " e l "

hecho " que " e l " proceso " fue " adaptado " con " equ ipo " moderno " y " más " e f ic iente " que " e l "

recomendado" en " la " l i teratura . " Se " ut i l i za " un " equ ipo " de " l i x iv iac ión , " cot i zado "

d i rectamente " en " e l " exter ior " y " recomendado" para " e l " proceso " y " capac idad " proyectada. "

Las " otras " etapas " de l " proceso " requ ieren " e l " uso " de " equ ipo " convenc iona l " y " de " fác i l "

obtenc ión "en "e l "mercado, "exceptuando"aque l los "equ ipos "de "acc ión "e léctr ica . "Deb ido "a "

que " e l " so lvente " manejado " es " vo lát i l , " c las i f i cado " C lase " I I IA " (NFPA, " 1990) , " se " requ iere "

de l " uso " de " equ ipo " a " prueba " de " exp los ión " para " ev i tar " que " se " produzcan " incend ios " a l "

act ivar " los " in terruptores " por " la " presenc ia " de " vapores " en " e l " ambiente . " Esto " co labora "

con " e l " aumento " en " los " costos , " ya " que " regu larmente " cuestan " 1 .5 " más " que " los "



42"

"

convenc iona les . " Otro " factor " que " pud iera " mejorarse " es " la " pérd ida " de " so lvente " en " la "

operac ión , " e l " so lvente " ser ía " reut i l i zado " s in " pérd ida " o " aumento " de " costos "

s ign i f i cat ivos . " "

La " obtenc ión " de " la " mater ia " pr ima" es " bastante " fact ib le , " ya " que " en " e l " proceso " se "

ut i l i za " aque l la " que " representa " la " pérd ida " de " la " cosecha " y " que " no " puede " ser "

comerc ia l i zada " a " buen " prec io " por " los " productores . " Inc luso , " se " podr ía " cons iderar " una "

d isminuc ión " en " e l " costo " de " obtenc ión , " aunque" por " razones " de " precauc ión " con " los "

costos , " no " se " tomó"en " cuenta "este " aspecto . " " " E l " proyecto "no " cons idera "un "aumento "en "

la " capac idad " insta lada " de " la " p lanta , " aunque" pud iera " darse " s i " e l " mercado " as í " lo "

requ iera , " en " v i s ta " que " ún icamente " se " esta " cons iderando" la " mater ia " pr ima" d ispon ib le "

en " la " reg ión "de " la "ub icac ión "de " la "p lanta , "pud iendo"acceder "entonces "a "otras " reg iones "

de l "pa ís "para "abastecer "este " requer imiento "ad ic iona l " s i " fuera "necesar io . " "

Los " resu l tados " de " las " eva luac iones " económicas " ind ican " que " se " requ ieren " cas i "

Q1.8Mi l lones " para " poder " rea l i zar " e l " proyecto , " y " que " d icha " invers ión " se " recupera " con "

los " f lu jos " de " e fect ivo " que " se " generan " ap l icando " una " tasa " de " descuento" o " de " costo " de "

cap i ta l " de l " 20%, " la " cua l " representa " los " r iesgos " que " una " invers ión " de " este " t ipo "

con l leva . " " " Es " importante "menc ionar "que " la " tasa "act iva "de l "mercado "es "de l "13%, "por " lo "

que " 7 " puntos " por " enc ima" es " una " buena " brecha " para " hacer " atract iva " la " invers ión " y "

compensar "e l " r iesgo . "

E l " VPN" descontado " a l " 20%" es " pos i t ivo " mientras " que " la " tasa " in terna " de " retorno " es "

de l " orden " de l " 29%, " ambos " resu l tados " se " con jugan " para " pre l iminarmente " conc lu i r " que "

e l " proyecto " es " fact ib le " desde " este " punto " de " v is ta , " s in " embargo " es " importante "

cons iderar " los " resu l tados " obten idos " por " medio " de " los " escenar ios " de " sens ib i l idad , " los "

cua les " in f ieren " que " un " aumento " en " la " in f lac ión " de l " pa ís , " que " redunda " en " un " aumento "

de " los " costos "de "producc ión , " t raer ía " cons igo "una "ca ída " importante "en " rentab i l idad "de l "

proyecto , " a " n ive les " de l " 16%" en " la " tasa " interna " de " retorno. " " " Aunque" no " representa "

pérd ida "económica , " la "pos ib i l idad "de "un "escenar io "de "este " t ipo "no "de ja "de " ser " fact ib le "

y " deber " ser " tomada" en " cons iderac ión " a " pesar " de " que " e l " pa ís " esta " en " proceso " de "

estab i l i zac ión "macroTeconómica " y " los " n ive les " proyectados " no " in f ieren " in f lac iones "mas "

a l lá "de l "5%. "

En "def in i t iva "e l "proyecto " cumple " con " la " f ina l idad "de " crear "un "mercado "para " la " venta "

de " la " p imienta " negra " y " que " prop ic ie " su " cu l t ivo " y " benef ic ie " a " los " productores , " s in "

embargo " la " penetrac ión " en " e l " mercado " de " exportac ión " para " la " venta " de l " producto "

procesado " (o leorres ina) " es " e l " factor " de " mayor " incert idumbre " y " que " más " pud iera "

a fectar " los " ind icadores " que " sug ieren " o " no " la " invers ión . " Para " proteger " a l " máx imo"
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cua lqu ier " invers ión , " se " deben " postu lar " los " c r i ter ios " más " conservadores , " de " ta l " forma"

que " se " ev i ten " supuestos " resu l tados " que " pud ieran " no " ser " representat ivos " de " lo " que "

rea lmente " se " pretende" a lcanzar , " desde " e l " punto " de " v i s ta " de " benef ic io " económico " de l "

invers ion is ta "prop io "y "para " la " soc iedad. " "

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"
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VII. CONCLUSIONES"
!
!
A.  Ex is ten " las " cond ic iones " para " obtener " a " prec ios " compet i t ivos " la " p imienta " negra "

en " e l " pa ís " y " ut i l i zar la " como" mater ia " pr ima" para " la " producc ión " de " un " producto " de "

mayor " va lor " y " prec io . " D icho " proceso " es " fact ib le " a " costos " compet i t ivos " que " permit i rán "

acceder " a " los " mercados " de " exportac ión " como" Estados " Unidos " v ía " una " estrateg ia " de "

prec io "y "venta ja " log ís t ica "apoyada "en " la "cercan ía "con "d icho "mercado " (ob jet ivo) . "

B.  Después " de " hacer " e l " aná l i s i s " económico " de l " proyecto , " se " conc luye " que " es "

económicamente " fact ib le " constru i r " y " operar " una " p lanta " para " la " producc ión " de "

o leorres inas " de " p imienta , " ba jo " las " cond ic iones " espec i f i cadas " en " este " estud io . " Esta "

conc lus ión " está " basada " en " e l " aná l i s i s " económico " rea l i zado " y " en " los " supuestos " usados "

para " las " proyecc iones " de " los " f lu jos " de " ca ja . " " En " e l " caso " base " se " requ iere " invert i r "

Q1.8Mi l lores " los "que " son " recuperados " y " contr ibuyen "a "generar "un "va lor "presente "neto "

igua l " a "Q1.4Mi l lones " a " una " tasa " de " r iesgo " de l " 20%. " " La " " tasa " in terna " de " retorno " es " de l "

29 .2%. " " " "

C.  Cuando" se " t iene " un " aumento " en " la " in f lac ión " que " consecuentemente " repercute"

en " un " aumento " en " los " costos " de " producc ión , " e l " va lor " presente " neto " de l " proyecto "

resu l ta " ser "negat ivo "a "una " tasa "de " r iesgo "de l " 20%, "mientras " la " tasa " in terna "de " retorno "

se " reduce " a l " 16%. " Se " cons idera " que " este " escenar io " t iene " una " probab i l idad " media " a "

ba ja "por " lo "que "se "s igue "manten iendo" la "conc lus ión "de " la " fact ib i l idad "de l "proyecto . "

D.  La " invers ión " in ic ia l "es " recuperada "en " los "pr imeros "c inco "años "de l "proyecto . " "

!

E.  E l " punto " de " equ i l ibr io " a " t ravés " de " los " años " de l " proyecto " s iempre " esta " por "

deba jo " de " la " est imac ión " de " producc ión , " esto " como" ref le jo " de l " ba jo " apa lancamiento "

operat ivo " que " t iene " e l " proyecto , " ya " que " los " costos " f i jos " só lo " representan " e l " 26%" de "

los " ingresos " por " ventas . " " A " esto " se " debe " que " aunque" se " cons idere " una " reducc ión " en "

los " ingresos " por " ventas " a " part i r " de l " año " 4 , " e l " proyecto " s iga " s iendo " económicamente "

v iab le . " " "

!

!



!

45"

VIII. RECOMENDACIONES"
!

A.  Divers i f i car : " E fectuar " un " estud io " de " mercado " más " profundo, " que " invo lucre " la "

pos ib i l idad " de " produc i r " en " la " misma" p lanta , " con " e l " mismo" equ ipo , " otro " producto " de "

las " mismas " caracter í s t icas " (como" la " o leorres ina " de " pápr ika) . " Con " esto " se " podr ía "

obtener " un " mercado " más " grande " que " permita " soportar , " desde " e l " punto " de " v i s ta "

económico , " cambios " inesperados " en " las " proyecc iones " de " ventas " de " uno " de " los "

productos . " " S iendo " este " e l " caso , " se " tendr ía " que " cons iderar " invers ión " ad ic iona l " para " la "

compra "de "equ ipo "que "permita "aumentar " la "capac idad " insta lada "de " la "p lanta . "

!

B.  Profundizar " más " en " los " costos " de " producc ión " de " los " pa íses " con " t rad ic ión " de "

producc ión " de " o leorres inas " ( Ind ia " o " S ingapur) " para " ut i l i zar los " como" referenc ia " y "

mejora "de " los "procesos "descr i tos "en "este "estud io . " "

!

C.  Cons iderando" e l " punto " de " equ i l ibr io " encontrado " para " e l " proyecto " de l " 40%"

(como"%"de l " tota l "de "producc ión "est imado) , " se " respa lda "aun "más " la "pos ib i l idad "de "que "

e l " proyecto " l legue " arro jar " resu l tados " económicos " esperados " y " más " estab les " con " la "

inc lus ión " a l " proceso " de " otra " mater ia " pr ima" (pápr ika) , " u t i l i zando " e l " mismo" equ ipo " y "

aprovechando"e l " c ic lo "de "cosecha, "no "co inc idente , "de "ambas . $ $
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ANEXO"1"

Balances"de"masa"y"energía"

$

1. Ecuación"aplicada:""
"

mvHv=(Hv"–mc")HE"–mdHd"+"mcHc""(McCabe,"1981)""

Donde:"

mv"="flujo"másico"de"vapor"y"condensado,"kg/h""

md"="flujo"másico"de"solución"diluida,"kg/h""

mc"="flujo"másico"de"solución"concentrada,"kg/h""

Hv"="Calor"latente"de"condensación"agua,"kcal/kg""

HE"="Calor"latente"de"vaporización"del"solvente,"kcal/kg""

Hd"="Cpd(TdTTc)"

Cpd"="Capacidad"Calorífica"de"la"sol"diluida,"kcal/kg˚C"

2. Evaporación"parcial:"De"acuerdo"a"los"datos"del"balance"de"masa"y"energía"(ver"siguiente"página),"
los"valores"determinados"para"esta"etapa"son"los"siguientes:""
"
Alimentación"="98.8"kg"solv/1.2"kg"Oleo"="82.3"kg"solv/kg"Oleo""

de"igual"forma"se"calculó"para"la"salida"de"la"solución"concentrada"y"del"solvente:"

Salida"" " ="" 13"kg"solv/kg"Oleo""

Evaporación"" ="" 69.3"kg"solv/kg"Oleo"

md"" " ="" 25"gal/min"*"7"lb/gal"="175"lb/gal"="5000kg/h""

ms"(flujo"de"vaporización"del"solvente)" ="69.3*5000*"1.2/100""

="4158"kg"solv/h""

mc"" " =" 5000T4158"" " ="842"kg/h""

"

3. Consumo"de"vapor.""

Se"requieren"los"siguientes"datos:""

HE"" ="" 81" kcal/kg" (calculado" en" base" a" calores" latentes" de" los" " principales"

componentes:"hexano"y"pentano)""

Td"" ="" temp."de"la"solución"de"entrada"="25˚C""

Tc"" ="" temp."sol."concentrada"="60˚C""

Cpd"" ="" 0.6"kcal/kg˚C"(calculado"en"base"a"Cp’s"de"hexano"y"

pentano,"calculados"de"Perry).""

Hvc"" ="" 252"kcal/kg"(Apéndice"6,"McCabe).""

"
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"

despejando"mv"de"la"ecuación"anterior,"y"aplicando"todos"los"valores"se"obtiene"el"consumo"de"vapor:""

mv"" ="" 329"kg/h""

asumiendo"un"coeficiente"de"transferencia"de"calor"U"="1000"kcal/m²h˚C"(McCabe,"tabla"16T1,"1981),"

la"superficie"de"transferencia"de"calor"A,"se"calcula"por"medio"de""

A"="mv"x"Hv/(U"x(TvTTe)""

Tv"" ="Temp"ingreso"del"vapor"="100˚C""
Te"" ="Temp"salida"del"solvente"="40˚C""

entonces,""

A"=""2.87m²"

4. Evaporación"al"vacío."Se"utiliza"el"mismo"procedimiento"de"cálculo."

Se"considera"que"la"presión"de"vacío"será"de"140mmHg"en"el"evaporador,"por"lo"que"la"
temperatura"de"ebullición"del"solvente"disminuye"a"35°C"(The"Merck"Index,"1989)."
"
Los"resultados"fueron"los"siguientes;""

"

Consumo"de"vapor" =" 441"kg/h"

Superficie"de"transferencia"de"calor"="5.64"m²""

"

5. Caldera."Se"suman"los"consumos"de"vapor"requeridos"para"los"sistemas"de"evaporación,"dando"un"
total"de"770"kg/h."

"
Según"el"fabricante"de"la"caldera,"YorkTShipley,"una"caldera"de"50hp"genera"784"kg/h"de"vapor,"a"una"
eficiencia"del"80%.""
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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ANEXO"2"

Diagrama"de"flujo"del"proceso"de"producción"

!
!
!
!
!
!
!
!

!
!
!

!
!
!

!
!
!
!
!
!
!

!
!
!
!
!
!
!



"

52"

ANEXO"3"

Esquema"general"de"la"planta"

!

!

!

!
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ANEXO"4""
Proyección"del"estado"de"resultados"y"flujos"de"caja"

$
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ANEXO"5"

Cálculo"del"punto"de"equilibrio"

$

El"punto"de"equilibrio"fue"calculado"en"base"a"la"siguiente"ecuación:""

PE"" ="" CF"/"("PV"–"CV"),"""

en"donde""

CF"" son"los"costos"fijos"

PV"es"el"precio"de"venta""

CV"los"costos"variables."

Año" 1" 2" 3" 4" 5" 6"

Oleorresina$(kg)$ $5,153$$ $5,863$$ $7,008$$ $8,245$$ $8,703$$ $8,795$$
Precio$venta$(Q/kg)$ $331.4$$ $356.7$$ $383.9$$ $413.1$$ $444.6$$ $478.5$$
Costos$fijos$

" " " " " "Salarios" "512,478"" "563,726"" "620,098"" "682,108"" "750,319"" "825,351""

Administrativos" "17,800"" "18,690"" "19,625"" "20,606"" "21,636"" "22,718""

Agua" "2,019"" "2,119"" "2,225"" "2,337"" "2,454"" "2,576""

Mant"/"energía" "81,175"" "85,233"" "89,495"" "93,970"" "98,668"" "103,602""

Total$costos$fijos$ $613,471$$ $669,769$$ $731,443$$ $799,020$$ $873,077$$ $954,247$$
Costo"fijo"unitario" "119.05"" "114.23"" "104.37"" "96.91"" "100.32"" "108.50""

Costos$variables$
" " " " " "

Pimienta"negra" "901,530""

"

1,009,714""

"

1,192,724""

"

1,391,512""

"

1,461,087""

"

1,534,141""

Éter" "6,300"" "7,057"" "8,336"" "9,725"" "10,211"" "10,722""

Empaque" "5,140"" "6,141"" "7,707"" "9,521"" "10,552"" "11,197""

Combustible" "79,819"" "89,796"" "101,021"" "113,648"" "127,854"" "143,836""

Total$costo$variable$ $992,790$$
$

1,112,707$$
$

1,309,788$$
$

1,524,405$$
$

1,609,705$$
$

1,699,896$$

Costo"variable"unitario" "192.7"" "189.8"" "186.9"" "184.9"" "185.0"" "193.3""

" " " " " " "P.$equilibrio$(kg$
oleorresina)$ $4,421$$ $4,013$$ $3,713$$ $3,500$$ $3,362$$ $3,345$$
Relación"CF"/"PV" 36%" 32%" 27%" 23%" 23%" 23%"

"

"


