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INTRODUCCION

La jojoba (Simmondsia chinensis) es um arbusto que
se desartolla en forma natural en les literales del Estado
de Sonora, Baja Californis y en el Surceste de Estados Uni -
dos de América.

El fruto de esta planta, e5 una clpsula oveide, tri
locular ¥ acuminada que tiene una sala semilla de color café
rojize. La semilla estf envuelts en un tegumento fuerte, ca
fE& claro; cada semilla pesa de 0.5 a 1.5 gr y de 0.8 a
1.25 cm de espesor, el contenido de aceite fluctfia entre 40
y abt.

La jojoba es una planta que se puede cultivar con
muy poca cantidad de agua dulece, v de acuerds & estudios he-
chos, ze¢ puede regar con agua gue contenga un contenido no
muy alto de salinidad; debido a estas caracteristicas y wven
tajas, esti tomando gran auge el cultivo de esta planta.

El aceite de jojoba, producto del procesamiento de
la semilla, como todos los actﬁtes, contienen impurezas ta -
les como Hcidos grasos libres v fosfitidos, los cuales
dependiendo de los usos gque a2l aceite se le dan, tienem & no
gque ser ealiminados.

El objetivo del presente trabajo, es evaluar la via
bilidad econfmica de la instalacidn de una planta, precasadora

de zemilla de jojoba.



RESUMEN

— Existe gran demanda de aceite de jojoba tanto en el
mercado nacional como en el internmacional, perc debide a que
no se cuentan con cantidades considerables de siembra de jo-
joba, que influye en la poca cantidad de produccifn de semills
de jojoba, nmo es muy grande la cantidad de aceite de jojoba
que se produce; por lo tanto, se buscari un mercado en el
cual se consuma poco aceite ds jojoba pero que su utilidad,
econfmicamente hablando, sea alta. Este mercado es el de
cosméticos o productos de belleza.

En la industria de los aceites como en cualquier
otra industria, la costeabilidad de la operaciém depende del
precio de wenta del producto y de la demanda existente, supo-
niendo que el vollmen de cperacidn es el adecuado para los
costos de produccién en que se incurra.

Estan muy generalizados en este tipo de industrias
los contrates de premios y castigos, en los cuales se estipu
lan estandares minimes de calidad paras la venta, en base a
los cuales se premia o se castiga el precio base fijado por
el contrato, segfm sea la calidad del producto a vender,

Los estandares minimos de calidad de un aceite son: color
del aceite refinado (2.8 R - 35°A), color del aceite blanquea
do (0.3 R - 10"A), aceite crudo filtrado (7.2 R - 70 A) donde

R es rojo, A es amarille, datos obtenidos por investigaciones



hechas en el Centro de Investigaciones Cientificas v Tecnold-
gicas de la Universidad de Sonora.

En base a que se quiere producir un aceite que cuen-
te con meajor o igual calidad que el que se encuentra en el
mercado, este aceite se someterf a diferentes tratamientos.
Estos tratamienteos influyen en el alto costo de produccién,
por lo tanto se hari un estudio econdmico para poder evaluar
gque utilidad se obtendrd en la industrializacifn de la jojo-
ba. El estudio ecomfmico comprenderi todos los costos que se
efectlan en el proceso, los cuales son:

Inversifén de ecapital

Materia prima

Mano de obra

Servicios auxiliares

Ganancias netas

Utilidad bruta

Depreclacidn

Impuestos

¥ todos los demds aspectos que se incluyen en un es

tudieo econdmico.



ANTECEDENTES

Propiedades del Aceite de Jojoba

Greene y Foster fueron los primeros en determinar
1a composicifn quimica ¥ propiedades fisicas del aceite de
jojoba. Compararen en composicién y propiedades fisicas con
otros aceites animales y vegetales y llegaron a la conclusidn
de que era diferente a todos los aceites excepto al aceite
de esperma de ballena (Tablas Nos. 1, %, 3). El aceite de
jojoba mo es una grasa sino uma cera 1iquida, ya que una gra-
sa en su molécula contiene glicerol esterificado por tres
ssléeulas de Scides grases, en cambic el aceite de jojoba es-
t& compuesto de un alcchol de cadena larga menoinsaturados
esterificado con un fcido graso de cadena larga monoinsatura
do ([21).

Mc kinney y Jamierson (10) cenfirmaron los descubri-
mientos hechos por Greene y Foster. Mis tarde Miwa (11)
determingé la composicifin quimica del aceite de jojoba por
cromatografia de gases, corroborando uma vez mis la naturalg
za del aceite.

El aceite de jojoba estd compuesto de esteres de al-
to peso molecular los cuales son extraordinariamente
resistentes a cualquier forma directa de saponificacién (12],
5cidas de cadena recta monmocetilénicos ¥ aleoholes monoetilé-

nicos.



Tabla No. 1% Comparacifin de la Esperma de Ba-
llena con el Aceite de Jojoba,

Compuestos Esperma de Ballens Aceite de Jojoba
Esteres 095.4% 96.23%
Alcoholes libres 2.6% 1.11%
Acidos grasos libres 1.2% 0.96%

Tabla No,2* Propiedades Fisico-Quimicas del Esperma de Ballena

Pmnto de fusitn 27. a 43°C
Acidos grasos libres 21
Nimero de fcide 4

Nimero de iodo 25 a 133
Nimero de saponificacidn 123 a 133

Alcoholes libres insaponificables 40 a 471

* Fuente:
Bermmet 1975
Industrial Waxes Vol. I
Chemical Company Inc.
New York, N.Y.



Tabla No.3 Propiedades Fisico-Quimicas del Aceite de Jojoba.

Indice de refraccién a 25°C 1.4648
Gravedad especifica 25%/ 25° 0.8642
Nimero de iodo (Hanus) a1.7
Valor de saponificacién 92.2

% de materia insaponificable 48.3
Nmero de iodo inssponificeble (Rosersmmd-¥uhmherm) 7.2
Valor de iodo de alccholes "
Acidos saturados (Bertram)! T.604
Nimero de iodo total (Hamus) de Scides grasos 76.1
Valor de nmeutralizacifin del total de los dcidos Erasos 172.0
Glicerina 0
Punte de ebullicifin a 757 N2 398°C
Punto de vaporizacifn (00C) 25°C
Punto de humea [ADCS Cc 9a - 48) 195%C
Viscosidad 25°C 37 CP
Constante dieléctrica (27°C) Z.68
Temperatura minima de fluidizacitn (Pour Point)°F S0
Nimero de neutralizacisn 0.57
Punto de fusifm 6.8-7°C
* Fuente:

Westor B, Knoepfler amd L.E. Vix, Febrero 1958
Agricultural and Food Chemistry
Vo. 6 No.2 Pag. 118
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lubricantes (13, 18). Ya que es capaz de soportar altas pre
siones y temperaturas sin oxidarse y sin que varie
apreciablemente en su viscosidad. Por estas propiedades pue
de ser usado como lubricante en aparatos que trabajen a
condiciones rigurosas de presién y temperatura y en la indus
tria de alimentos. El valor de Scido miximo permitido es de
0.056 (17.21).

2. En Transformadores:

Debido a la baja constante dieléctrica del aceite de
jojoba puede ser usado como aceite de transformadores i o

3. Como Cosmético:

Se puede utilizar en forma de crema como un agente
terapéutico para la excrecifn excesiva de las gléndulas cebi
ceas. En la elaboracién de cosméticos como shampoo, cremas,
ldpiz labial, etc. El aceite debe contener menos de 1 de va
lor de &cido (14).

4. En Alimentos:

El aceite de jojoba no es asimilado por el organismo
humano, por esta razén puede utilizarse como un aceite dieté
tico, ademds tiene un magnifico sabor. De estc podemos
partir para suponer un sinnfimero de aplicaciones como elemen

to de mezcla con otros aceites comestibles y encerados de

de alimentos (22). E1 valor de 4cido miximo permitido es de
0.1 (1).

S Frm Dimesivmac



Diagrama de Flujo, Figura No. 1

Lista de Equipo: A continuacifin se da una lista del equipo
usado en los diferentes tratamientos a los gue se somete el

aceite de jojoba.

Cantidad Descripeifn

Bandas transportadoras
Motores

Cribadora

Cocedor

Expeller

Tanque sedimentacién
Reactor emulsionader
Intercambiador de calor
Centrifugas

Reactor hidrogenador
Filtro-prensa

Reactor blanqueador
Tanque de almacenamiento
Tanques de retencidn
Bombas de wacio

Bombas centrifugas
Caldera

= i bk e P el B =k [ B b i i b b B B

Compresor de aire
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Descripcifin del Proceso:

Procese de Extraccifn, Refinacifn, Blanques e Hidro-
genacidn del Aceite de Jojoba,

1. Extraccifn (9)

a} Preparacifn de la Materiaz Prima,

Con el propSsito de facilitar el descascarillado de
la semilla y evitar pudricifn una vez recolectada,
esta s¢ somete 8 un proceso de secado el cual se realiza di-
rectamente al sol, distribuyende lz =zemilla a una densidad
de 1.6 1b/£t? COn un espesoT apruximado de dos pulgadas, re-
moviéndola por lo menos una vez al dia. El1 secado se efectlia
en un perfodo de 3 a 4 dfas.

La semilla ya seca se criba para eliminar cascarilla
¥ basura.

b} Coccidn

La coccidfn se realiza en un cocedor cilindrice,
abierto en la parte superior. Este cocedor esth provisto de
una chaqueta de vapor y comnsta de dos cmaras, una para coci
do ¥ otra para secado, ambas provistas por un agitador
melanico. La distribucién de vapor es adecuada para uns dis
tribucién completa en el lecho de la semilla.

Para efectuar la coccifn, la semilla se precaliemta
a 60°C, utilizéndose para este propfsito la chagueta de
calentamiento. Este precalentamiento se lleva a cabo en 20
minutes. Una vez precalentada la semilla se le adiciona

vapor directo durante un perfiodo de 10 minutos. En esta
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parte se alcanza la temperatura de 90 a 95°C. Una ver coci-
da la semilla, se somete a secado el cual se consigue
calentande el cocedor con la chaqueta y utilizando para esto
vapor. La humedad de salida debe estar en un tango de 4 a 61.

c) Extraccifn Mecinica del Aceite

La extraccibn mecdnica del aceite de jojoba, se 1le-
¥a a cabo en un expeller provisto de un motor eléctrico cuva
polea gira a 600 rpm la cual comunica al tornille "sin £ip"
una velocidad de 30 a 35 rpm.

Cuando la semilla tiene la humedad adecuada, se reci
be en el expeller por medio de una tolva y se inicia el
proceso de prensado. Para que el sistema se estabilice, se
necesita una pequefia cantidad de semilla. Durante el periecde
de estabilizacién, la flecha del tornillo del expeller se
ajusta hasta conmseguir el espesor de pasta deseado. Una ve:z
estabilizade el siztema la expresifm de la semilla se lleva
a cibo mormalmente obtenifndose por un lado zceite crudo ¥
por otro pasta residual.

d) filtra&u

El filtrado se lleva & cabo en un filtro-prensa
equipado con una motobomba. El aceite que es recogido del
expeller pasa directamente a un tanque de sedimentacifin en
donde por decantacidn se separan los lodos del aceite crudo

el cual se filtra en el equipec antes mencionado.



2. Refinacidn. (15).

a) Saponificacién

Las wariables de operacifin que intervienen em la sa-
ponificacién de los dcidos grasos libres del aceite de joioha
(12) son: temperatura, tiempo, por ciento de exceso de hidro
xido de sodic ¥ agitacifm, La agitacidn se fija como una
constante. Asegurando un valor que mantenga al sistema bien
agitado.

b} Selucifn de hidroxide de sodin

La concemtracifn de la solucidn de hidréxido de so-
die tiene influencis en la saporificacifn, si se tiene una
solucidén de concentracién elevada de hidréxide de sodio (ma-
yor de 18° Baum#) puede atacar ficilmente al ester; enr cambio,
§i la selucidn es muy diluida (menor de 12°Baumd) la cantidad
excesiva de agua puede ocasionar la formacidm de una emulsidn
diffcil de romper. 5Sin embargo el ester del aceite de jojoha
es5 muy resistente a la saponificacifn, por ellc se usari uma
solucidn de hidrdxido de sodio de 18° Baumé.

c) Rompimiento de emulsidn

El rompimiento de emulsifn se observa a uma tempera
tura cercana a la de 60°C, por leo que se considerard esta
como una constante. La agitacidn deberd ser leve ¥ es nece-
saria imicamente con el propfsito de mantener la temperatura
homogénea en ¢l sistema.

d) Separacidn aceite-jabén

Esta separacldn se efecta por decantecidn y por



e] Lavado

La temperatura de lavado corresponde a la temperatu-
ra de rompimiento de emulsidn. La cantidad de agua en cada
lavado es de 10% del voldmen total del zceite (2].

f) Secado

El secado del aceite se efectia a 100°C v & wvacio
de 27" de Hg.

3. Blanqueo [15)

El blangueado se desarrollz bejo las siguientes con-
diciones: a) Blangueado

Las variables de operacifén que intervienen en el pro
ceso de blanqueo son: temperatura de 80 a 150°C, % de tierras
de blanqueo de 0.5 a 3%, agitacién y tiempo de 20 minutos.

b} Filtrade

El filtrado se efectfia con filtro-prensa en el cusl
por un lado se obtendrd el aceite blanqueado libre de impure
zas ¥ por el otro las tierras usadas para el blanqueo, las
cuales son Tonsil-Optimun; tambi®n se usa la centrifuga pa-
ra la separacifn de impurezas con el fin de obtener aceite
limpio v libre de humedad.

4, Hidrogenacisn (4).

La literatura sobre la hidrogenacifn del zceite de
jojoba es poca y superficial. En una patente asignada de
Taunslry se da un ejemplo donde la jojoba es hidrogenada =2
225°F 6 250 psig usando una mezcls de catalizador contenien-

do 2/3 de niquel y 1/3 de cobre, el producto final se



asemeja al aceite de esperma, Warth (1956) reporta que el
aceite de jojoba puede ser ficilmente hidrogenado por un pro-
ducto similar al de la hidrogenacifn de aceite de algodén ¥
que el producto resultante consiste en grandes perlas lustro-
sas.

La investigacifn mis reciente sobre hidrogenacisn de
aceite de jojoba se ha hecho por Wisniak y Holin en Israel
(24) y por Thomas K Miwa (13) en Estados Unidos.

Las condiciones de la hidrogenacidn reportadas por
Wisniak y Miwa difieren totalmente, como lo podemos apreciar
en la Tebla No.4.

El equipo que se usard para llevar a cabo el proce-
50 consiste en un reactor tipo tanque agitado, provisto de
controlador automdtico de temperatura para calentamiento de
0-400°C y serpentin de enfriamiento, de agitador de veloci -
dad wariable de 0-1000 rpm tipc turbina modificada y de
medidor de presidn de 0-2000 psig.

Como equipo auxiliar se usari una bomba de wacio y
un filtro acondicicnado para calentamiento eléctrico, con el
cbjeto de evitar solidificacidn del producto durante la fil-
tracidn.

Durante el curso de la reaccifn se seguird determi-
nande el Indice de iodo de las muestras segfin ia técnica de
Wijs (AOCS- Cd 1-25).

Como catalizador se usa el producto G-53, de Gilder

Chemical Inc., cuya composicifn es la siguiente: 25% de ni-
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Tabla No.4 Condiciones de Hidrogenacisn
de Aceite de Jojoba.

Pardmetro Wisniak Miwa
Presifdn 100-200 psig. 2000 psig.
Temperatura 50-100%C 150 ™¢
Catalizador G - 53 G - 53

Concentracibn de
Caralizador 3 gflte 5 gfit

Tiempo 15-30 min. 2=3 hrs,




endurecido a cebo como protector. El hidrégenc utilizado es
de 29.95% de pureza.

El proceso se lleva a cabo bajo las siguientes con-
diciones: a) el tiempo de reaccifn se fija en dos horas;

b) la agitacifn se fija a 850 rpm considerada come suficiente
para mantener la dispersifn; c¢) el voliimen de aceite utiliza
do en todas las corridas fué constante,

Secuencia a sepuir para la hidrogenacidn del sceite
de jojoba: a) se carga el reactor con el aceite y el catali
zador, esta filtima cantidad es segfin la corrida de que se
trate; b} se enciende el calentamiento y se fija la tempera
tura deseada; c) se enciende la agitacién, fijando las rpm
a los que se quiere trabajar. La agitacién em este paso, es
con el finico fin de estabilizar mis répidamente la temperatu-
ra fijada; d) cuande la temperatura es cercanz z la fijada,
se detiene la agitacifn y se procede a hacer vacfo; &) des-
pufs de haber hecho vaciec en el sistema, se enciende de
nuevo la agitacifn; f) una vez que se ha estabilizado la
temperatura fijada, se procede a la admisifdn de hidrépeno al
reactor, la presibm dependeri de la corrida de gque se trate;
a partir de este momento se cuenta el tiempo de reaccidn,

La presifn debe mantenerse constante durante toda la corrida
esto se logra controlando el flujo de hidrégeno com la vilvu
la de admisidn de hidrégeno al reactor. La temperatura

también se debe mantener constante la cual se logra operando

el sistema de enfriamiento del reacter; g) se toman las
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muestras de 20, 40, 60, 90 y 120 minutos una vez transcurri -
das las I horas se detiene la reaccién, despresurizindose el
Teactor; h) se descarga el reactor y se procede a su limpie-
za; 1) las muestras tomadas durante las corridas se filtran
con el fin de separar el catalizador que lleve ls cera:

j) se procede a la determinacifn del fndice de iodo de cada
una de las ceras (Técnica de determinacién del Indice de isds

ADC5-Cd 4-25).



Balance de Materia

Se alimentari 1 tonelada de semilla de jojoba por
turno de 8 horas.*

Contenido de semilla de jojoba:

40 - &0 % aceite

15% cascarilla y basura

4 - 6% humedad

i Restante es de pasta residual

CRIBADORA

1 Tonelada de semilla —s 850 kg semilla limpia

l

150 kg de cascarilla

COCEDOR

850 kg semilla limpis — [—e 820 kg semilla seca y
cocida

30 kg egua



EXPELLER

B20 kg semilla seca — o
¥ oocida

b= 420 kg aceite + lodos

400 kg: 5% agua
8% aceite

87 pasta residual

TANCITE SEDTMENTADOR

420 kg aceite + lodos |

l—e 412 kp aceite + impurezas

B kg de lodos

FILTRO-FRENSA

412 kg aceite + impurezass+

b+ 406 kp aceite limpio

J

& kg de lodos

14



REACTCOR EMULSIOMADOR

406 kg aceite limpio — . — 408 kz aceite + jabén

|

Sosa ciustica: 5 g MalH/kg
aceite = 2 kg de

haCH

CENTRIFUGA

408 kg aceite + jabém ___| | 396 kg aceite + agua + ja
I jabdn

12 kg de jabbn

CENTRIFLGA
396 kg aceite + agua 353 kg aceite refinado
+ jabin

3 kg de agua + jabén

REACTOR BLANQUEADOR

393 kg-aceite refinado . L —= 401 kg aceite blanqueads
* tierra de blanqueo +
]‘ :

Tierra de blanqueo: 20 gr tierra/kg aceite
= § kg de tierras de
blanquea.



CENTR IFLIGA

407 kg aceite blanqueado 391 kg aceite blanqueads
* tierra de blanqueo +

impurezas
10 kg de tierra de blanqueo * impurezas

REACTOR. HIDROGENADOR

Latalizador: 7 gr catalizador/kg aceite
= 3 kg

391 kg aceite blanqueads 304 kg aceite hidrogenado
* catalizador + impurezas

Hidrégeno puro

FILTRO-PRENSA

394 kg aceite hidro- — o e 38% kg cera hidrogenada
genado + catalizador

+ impurezas
5 kg de catalizador + impurezas

21



Al salir el aceite o cera del filtro-prensa, este se
manda a un tanque de almacenamiento, en el cual permaneceri
hasta su venta.

Se recomienda comparar todas las corridas que se
hagan desde el punto de vista econfmico, para poder decidir
en una base t&cnica-econfmica, cual es 1a Gptima y asi obte -
her mayores utilidades en el proceso de la industrializacidn
de la jojoba,

* Se considera la alimentacién de 1 tonelada de semi
1la de jojeoba/turno debido a que la materia prima con que se
Cuenta es muy poca; Perc ¥a se cuenta con grandes extensio -
nes de siembra de jojoba y la produccién aumentars hasta
dentro de 4 afios logrando Que para entonces se pueda aumentar
la capacidad de produccién de la planta procesadora de semi -

1la de jojoba

Balance de Energfa

El balance de energia estarf referido al calor agre-
gado & eliminado en cada uno de los tratamiesatos a los gue
s¢ somete al aceite de jojoba para poder obtener las condicio
nes establecidas, -

Qq = Caler agregado a la semilla de jojoba para el precalenta
miento y cocimiento de la misma

Qz = Calor alimentade al intercambiador para lograr aumentar
la temperatura del aceite y romper la emulsifn.

Q; = Calor alimentado a la centrifuga para sumentar la fuer -

za centrifuga y legrar que se separe el jabbn del sceite



Q4 = Calor alimentade al intercambiador para lograr zumentar
la temperatura del aceite y formar la emulsibn aceite-
agua,

Qg = Calor alimentado a la centrffuga para alcenzar la fuerza
centrifuga necesaria y loprar separar la emulsidn aceite
- agua.

Qﬁ = Calor agregado al reactor bhlangueador pares que al aumen-
tar la temperatura del aceite se pueda formar la
emulsifn aceite-tierras de blangueo.

@y = Calor alimentado & la centrifuga para alcanzar la fuerza
centrifuga necesaria y lograr separar el aceite de las
tierras de blangues e impurezas que contenga.

flg = Calor agregade al reactor hidrogenador para que al alcap
Iar la temperatura necesaria, el aceite pueda ser
hidregenado vy forme la emulsifn aceite-catalizador.

Q= M Cp AT (13).

Donde :

M = Masa de semilla, 1b

Cp = Capacidad calorifica de 1a semilla, BTU/1bm °F

T;= Temperatura de entrada de la semilla, °F

T,= Temperatura de salida de la semilla, °F

Qi- 1 872.25 1b x 0.5338 BTU/1bm °F x (194 - 77y *F

Q= 116 930.62 BTU/turno

Qz- M Cp AT

Donde :

M = Masa de aceite que entra al intercambiader de calor, 1b



Cp = Capacidad calorifica del aceite, BIU/1btm °F

T, = Temperatura de entrada del aceite, °F

T2 = Temperatura de salida del aceite, °F
QE = 308.678 1b x 0.5338 BTU /lbm °"F x (230 -B80.6) °F
QE = 71 662.32 BTU/turno

Las centrifugas 1A - TIPO ABIERTO* Impulsada por turbina re-
quieren de 100 1b/br de vapor (16), por lo tanto: ’
Qg = 100 1b/hr x 918.47 BTU/hr x 8 hr/turno

QE = 734 776 BTU/turno

Q, = M Cp AT

Donde :

M = Masa de aceite que entra al intercambiador de calor, 1b
Cp= Capacidad calorifica del aceite, BTU/ lbm °F

Tq- Temperatura de entrada del aceite, °F

T2= Temperatura de salida del aceite, °F

Q#= BTZ.25 1b x 0.5338 BTUS/1bm *F x (230 - 80.6) °F

QA. 69 561.70 BTU/turno

Las centrifugas 1A-TIPO ABIERTCO impulsada por turbina reguie-
ren de 100 1lh/hr de wapor (16). por lo tanto:

qs = 108 1b/hr x 918.47 BTUSIb x B hr/turno

Qs = 734 776 BTU/turno

Qg = M Cp AT
Donde:

M= Masa de aceite gue entra al reactor blangueador, lh

Cp= Capacidad calorffica del aceite, BTU/1bm °F



Qp = 865.64 1b x 0.5338 BTU/1bm °F x (302 -230) °F
Qg = 33 269.66 BETU/turno

Las centrifugas 1A-TIPO ABIERTO imp lsada per turbina requie-
ren de 100 1b/hr de vapor (16), por la tanto:

Q? = 100 1b/hr x 918,47 BTU/1b x & hr/turne

Qe = 734 776 BTU/turno

Qg = M Cp AT

Donde :

M = Masa de aceite que ant{g al reactor hidrogenador, 1b
Cp= Capacidad calorifics del aceite, BTU/1bm °F

T,= Temperatura de entrada del aceite, *°F

T, = Temperatura de salida del aceite, °F

Qg = 861.23 1b x 0.5338 BTU/1bm °F x (293-80.46) °F

Qg = 97 645,84 BTU/turnc

Q Total = Qi * qz * QS + ‘3!4 * QS ' QE+ 'Q? - qﬂ-
= (1156 930,62+ 71 569.32 + 734 776 + 69 561.70 =+
734 776 + 33 269.66 + 734 775 + 07 645.84) BTU/turno

Q Total = 2 593 405.14 BTU/Turno
Q Total = 324 185.64 BTU/hr

* Se usari este tipo de centrffugas debide a que su capacidad
5e encuentra cercana al rango que se requiere en la planta;
otras caracteristicas de ests centrifuga son: gran eficiencia
de centrifugacién, ficil de limpiarse, su costo de manteni -
miento es bajo, flujo directo de vipor pars obtener gran

centrifugacién, ete.
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Cileulo de la Capacidad de la Calders

Para el cilculo de la caldera, se consideraron las
siguientes necesidades de vapor y agua caliente, que son las
mis comunes:

1. Consumo de vaper del equipo

Z. Vapor parz el calentamiente del agua

3. Margen de pé#rdidas por tuberfas
1. Consumo de vapor del equipo.

En el balance de energia se encontrd que se necesi -
tan I 503 405.14 BTU/turno & sea 324 175.64 BTU/hora; para el
cilculo consideraremos las siguientes caracteristicas:

Presifn del vapor 71 lh.-"in2

Calidad del wvaper 951

Temperatura a la cual se deja el condensado 250 °F

Eficiencia de transmisién de calor del pgenerador

de vapor B0%

Calor especifico del agua 1 BTU/1% °F

El calor obtenido de una libra de vaper a uns pre -
£ifn absoluta de 71 1hfinz, es el siguiente:

Calor total del wvapor (6) 1 182.14

Calor total del liquido(s) 278.35

Calor latente del wvapor §03.79 BTU/S1b

Caleor latente de 95% de vapor = O03.79 x 0.95 = 358,686 BTUS1b
Calor total de 95% de calidad del vapor = ESB.6 + 278,35 =
1136.95 BTU/1b



Calurltmtal del 95% de calidad del wvapor 1 136.95

Calor total del condensade a 250°F (6) - Z1B.48

Caler total neto/lb de vapor 918.47 BTU/1b
Por lo tanto:

Libras de vapor requeridas = 324 175.54 BTU/hr
918.47 BTU/1b

= 352,952 lb/hr

2. Vapor para el calentamiento del agua
Primeramente se calculari la cantidad de agusa
caliente que se usari:

2 llaves para limpieza de equipo 1000 1b/hr

limpieza de pisos 1000 1h/hr
3 Empleados de fibrica 40 1b/hr
Z regaderas 200 1b/hr

TOTAL 2240 1Ih/hT

Cilculo del calor necesario para elevar la temperatura del

agua de 77°F hasta 180°F
Q* = 2 240 1b/hr x 1 BTU/1bm®F x [180-77)°F
0.80

= 230 720 BTU/hr

230 7I0 BTU/hr
918.47 BTU/1b

Libras de vapor requeridas =

3. Mirgen de pérdidas por tuberlas:
Se considerari una pérdida del 10% del total de
libras de wapor requeridas:
(325.952 + 251.20) 1b/hr = 604.152 1lb/hr & sea:
604.152 x 0.1) 1b/hr = 60.41 1lb/hr pérdida por tuberia
vapor total necesario:

(504,152 + 60.415) 1b/hr = 664.567 1b/hr



Cidlculo de los caballos caldera:
e, « oo (T2 - Ty
33 479 BTU

Donde:
W = Libras de agua que Se van a evaporar
Cp= Capacidad calorifica del agua

Ti- Temperatura del agua a la entrada

T,= Temperatura del agua a la salidad

H.P.C. = 664.567 1b/hr x 1 BTU/1bm °F x (303.8 - 77 °F
I3 479 BTV

* Se usarf una caldera de 5 caballes calderas para temer un
margen de seguridad y que mo funcione al 100% de su capacidad,
Calculo del consumo del combustible.- El cilculo se hari con-
siderando como combustible aceite No.2, cuyo poder calorffico
es de 19500 BTU/1b, aplicando la sipuiente formula se tiene:

BTU requeridos para evaporar 1 1b

de gpue a la presifn requerida
poder calorifico en BTU/1b de
combustible por la eficiencia del

1b combustible/1b wapor =

generador.,
Capacidad del gemerador = 064.567 1b

Calor total para evaporar 1 1b de agua es de 1 182.14 BTU, a

la presibn de 71 1b/in’

1 1b x 1 182.14 BTU/1b
13 500 BTUS1b x 0.80

1b combustible/1b waper = = 0.07577

Consumo combustible/hr = 664.557 1lh/hr x 0.07577 1b/1b

= SN TA Th/hr
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Cilculo del Espacio de
la Planta v Edificios.

Log cdlculos se efectfian en base en los estudios
hechos por Mr. Mitten, en el Colegio de Michigan, que propor-
ciona los siguientes factores, que deben tomarse en cuanta,
en cuanto a }os requisitos de espacic v tamafia:

1. Espacio de equipo 0.025 ME 1t de aceite que se procesa.

2. Tamafo del local de slmacenamiento de producto terminado,
0.005 M%/1t

3. La superficie del piso para procesamiento, oficina y labo-
ratorio, puede calcularse por la férmula:

A=afo.20
A = Area de piso
a = Superficle o espacio de equipo
4. El espacio minimo para almacenamiento de semilla de jojoba

debe ser 33% de la superficie en peszo totzl de 1a planta,
Cdlculos, -
1. 0.025 M2/1t x 1350 1t 33,75 MP
Z. Considerando un almacenamiento del producto

terminado para 15 dias

0.005 M2/1t x 1350 1t/dfa x 15 dfas 101.25 M2
3. La superficie del equipo es de 33,75 Hz, en-=

tonces de la formula se obtiene:

A = 33.75 M%/0.20 168.75 M°

sub-total=303.75 M



4. El total de la superficie en piso es de 303.75 Hz, el 334
de esta superficie serd la superficie necesaria para alma-

cenamiento de semilla de jojoba o sea de materia prima

0.33 X 303.75 M2 100.25 M
Superficie total en pise 303.75 M
Total de la superficie de la planta - 404.00 M

NOTA: Se empezari a trabajar sclamente un turno/dfa, peroc
cuande se este en su mixima produccifn la planta de jo-
joba se podrd contar con mayor materia prima y se
trabajari las 24 horas; por estz razdn se calcula de

la planta con una produccién de 24 horas laboradas. .

Cilculo del Consumo de Energia Eléctrica.

El consumo de energia elBctrica en la planta es el

siguiente:
Colocacitn del motor Potencial en Demanda
en H.P, Watts
Motor para la bandas transpeortadoras 4 2954
Motor para la cribadora 2z 1452
Motor para cocedor y Expeller 10 2480
Bomba centrifuga para filtro-prenss 1 Td6
Bomba centrifuga 1 746
Motor para agitacifin del emulsionador 0.5 373
Motor para centrifuga 1 746
Bomba centrifuga 3 746
Bomba centrifuga 1 746
Motor para agitacifn del blangqueader 0.5 373
Bomba centrifuga 1 748
Motor para centrifuga 1 746
Bomba centrifuga 1 746
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Colocacifin del motor Potencial Demanda
en H.P, Hatts
Motor para cemtrifuga 1 746
Motor para agitacifn del hidrogemador 0.5 373
Borba de vacio 1 746
Bomba centrifuga para filtro-prensa 1 T46
Bomba centrifuga 1 746
Bomba de vacio 1 746
Compresor de aire 3 2238
Total de consumo de energia eléctrica 24991

MOTA: Estos datos se obtuyieron de acuerdo a varias cotiza -
ciones que fueron recibidas y de datos com gue se

contaban.

Consumo de energia eléctrica en iluminacidn

Ubicacidn
Almacenamiento de producte terminads
Almacenamiento de materia prima
Laboratorio
Equipo de proceso
Oficina
Iluminacién exterior

Total ]

Watts
1500.
1500
3000
3000
1500
1500

2000

NOTA: El c8lculo se hizo de acuerdo & investigacifn personal
¥ vizitas hechas a diferentes plantas dedicadas al ra-
mo de sceites ¥ mantecas (Anderson Clayton & Co.

GAMESA) .



Sumando &l consumo en watts por los motores vy la iluminacidn:
Motores 24 991
Iluminacién 12 @00

Total 36 991
Calculo del consumo de energia eléctrica para un mes de
operacidn:
El consumo de energia del equipc en KW es igual a
24.99, comsiderando que los motores trabajan a 85%, de su ca-
pacidad y que el 40% trabaja E horas y el 60% restante tra

trabaja solamente 4 horas se obtuvieron los siguientes resul-

tados: KW-MES
Motores = 24.99 x 0.85 x 0.4 x B H/D x 25 D/M™ 1 700
Motores = 24,99 x 0.85 x 0.6 x 4. H/D x 25 /M 1 275
Oficina = 1.5 KW x & H/D x 25 D/M 300
Equipo de proceso = 3 KW x 24 H/D x 30 D/M 2 160
[luminacidém exterier= 1.5 XW x 12 H/D x 30 D/M 540
Laboratorio = 3 KW x &8 H/D x 25 D/M 600

Almacenamiento de producto = 1.5 KW x 24 H/D x 30 DM 1080

Almacensmiento de materia = 1.5 KW x 24 H/T x 30 VM 1 080
Total de consumo de energia eléctrica: 8 7ig
NOTA: La equivalencia de los literales usados es la

siguiente:

H: hora D: Ma M: mes

32



-

Seleccifn de Equipo.

Para la seleccifin del equipo, se coneiderd el anfli-
s5is de wvarias cotizaciones, seleccionfindose la que proporciond
mayoTes ventajas. A continuacién se describe el equipo que se
selecciond y sus caracterfsticas._

Banda Transportadora.

Se usard para el movimiento de semilla, desde el al
macen hasta la cribadera; se contard con otra banda
transportadora para mover la semilla limpia, que se obtiene
de la cribadora, hasta el cocedor. La capacidad que tendrsd
esta banda serd para un movimiento de 125 kp/hr de semilla,
el espesor serf de 10' pulgadas. Fl material con que estard
fabricada dicha banda serd de hule.

Cribadora.

Se usari para separar la céscara de lz semilla ¥ pa-
ra limpiarla de materia extrafia la cual pueden ser basura,
hojas, ramas, propias de la planta de jojoba.

La separacifn se hace con el fin de alimentar zl co-
cedor Gnicamente semilla limpia.

El procedimiento se llevard a cabo por medio de un
tamiz con una separacifn de 0.7 cm (minimo espesor de 1a semi
1llz es de 0.8 cm).

Esta cribadora tendri una capacidad de 200 kg/hr de
cribade de zemilla de jojoba, se usa esta capacidad para te-

ner un margen suficiente para que mo trabaje & toda su

mmeme e A d



La semilla caerd por gravedad debide a la banda
transportadora que la moverf desde el almacén hasta la criba-
dora.

Se utilizari una cribadora de sacudidas. La sacudi-
da hard avanzar 2l material sobre el elemento tamizador
cuanda la criba se encuentre en movimiento, esta tendrd una
pendiente no mayor de 62 mm/m. Las cribas de sacudidas re -
quieren de 0.55- 1.1 C.V./M® de superficie tamizadora.
Cocedor.,

Este cocedor serf abierto en la parte superior, esta
rd provisto de una chaqueta de vapor ¥ contars con dos clmaras,
una para cocido y otra para secado, ambas provistes com un
agitador mecfnice. La cémara de secado es con el fin de qui-
tarle la humedad que lleva la semilla.

El cocedor temdrd las siguientes caracteristicas:

Difimetre del cocedor = 1.0 M

Altura = 1.2 M

Capacidad = 047 1t

Densidad de la semilla = 0.555 g/CC.

S5e usari esta capacidad suponiendo que el 60% es se-
milla ¥ el 40% separacifn entre semilla & sea ezpacio vacio,
Expeller,

Este exprimidor tendri una capacidad de 125 kg/hr
de semilla.

Se usarf una prensa de "tornillec sin fin'": La rota-

cifn del tornillo impulsa al material hacia adelante v, &



medida que aumenta la presifn, es expulsado el liquideo y esca
Pa por las ranuras longitudinales de 1a cuba. La operacibn
es continua y los costos de mano de obra ¥ otros de funciona-
miento, son bajos,

La capacidad de esta prensa serd de 3 ton/24 horas,
con una eficiencia de 75%. El contenido residuzl de aceite
variz entre 4-10% segin la senilla prensada ¥ &l tipo de ex -
pulser usado.

Se usard un expeller EX-100 Marca Hander, cuyas ca -
racteristicas son:

Largo 1.33 M

Anche O0.72 M

Altura 0,726

Motor 10 H.P.

La polea girard a 600 rpm

Velocidad del tornille 30-35 rpm
Tangue Sedimentador.

Serd un tanque cfnico provisto de uma malla & filtro
en el centro del tanque, el cual se usard para poder retener
los lodos e impurezas que contenge el aceite procedente de
los Expeller. Tendri una capacidad de 3000 1t, el materizl
de construccifn serdi de 18mina #12 de acero inoxidable.
Filtro-Prensa.

El filtrado del aceite de jojoba se hace con el fin
de separar el aceite limpie ¥ claro de los lodos e impurezas
que no lograron sedimentar. Se lleva a cabo en un filtro-

prensa marca Hander de 1.27 M de largo v 0.36 M d= anche.



El filtro estd equipedo con una motobomba de 1 H.P, 1a
capacidad del filtro es de 150 1t/hr ¥ puesde trabajar a una
presifin mixima de 8 kg!:nz (condiciones a la que trabajan los
filtro-prensa en el C.I.C.T.U.5.).

Tanque de Almacenamiento (A).

Este tanque servirf para almacenar el aceite produc-
to de cada uno de los tratamientos a los que se somete el
aceite, los cuales son: extraccifin, refinacifn, blanques e
hidrogenacién; por lo tanto, se necesitan un total de 3 tan-
ques de almacenamiento.

El tanque tendrd una capacidad suficiente para alma-
cenar el prodocte de 2 dfas de operacién, ya que el procesc
es Batch y tiene gque existir suficiente aceite para =seguir el
siguiente tratamiento.

Caracteristicas del Tanque:

Altura 2.0 M

DidmetTo 1.4 M

Capacidad 3000 1t (exceso de 20%)

Material de construccifn: acerc inoxidable, ISmina

#12.

Se usari un exceso del 20% de su capacidad para dar-
le tiempo a que las impurezas que contenga el aceite logren
sedimentarse.

Reactor Emulsionador.
Serd un reactor tipe tanque agitade. Tendrf 2 1i

neas de alimentacifn en las cuales per une se le suministrard



sosa cdustica (5 gr NaOH/kg aceite) y por otra el aceite de
jojoba.

Contari con motor propic para agitacién del aceite
Y estard enchaquetado, la capacidad serdi de aproximadamente
100 1ts, ¥ el tiempo de residencia del aceite varfa entre 5
Y 30 min. El motor suministrard una agitacifn de 250 Tpm.

El reactor contarf con tanque dosificador, este reactor estard
fabricado en acero inoxidable.
Tanque de Retencidn (B).

Se usari este tanque detido 2 que los Teactores tra-
bajan en un proceso Batch v se necesita un tanque de retencitn
de aceite para la alimentacidn a los demds equipos sipuientes
¥a que estos trabajan en un proceso continuo.

El tanque de retencién serf de uma capacidad de
1000 1ts y su material de construccifn seri em acero inoxida-
ble ¥ en lAmina #12.

Se necesitari un total de 4 tanques de retencién.
Intercambiador de Calor (C).

Se usard para sumentar la temperatura del aceite de
27°C hasta 110°C. Esto se lograri por medio de un suministro
de wapor de agua el cual calentard al aceite, 2zl suceder esto
se lograrf que se rompa la emulsidn formads de agua-jabén,

El intercambiador usado tendrd las siguientes carac
teristicas: 24 tubos de 3/4 de pulgada de DI, 16 BWG, 7 pies
o pulgadas de longitud, arreglo triangular de ' pulgada, co-

raza de 8 pulgadas de DI, 4 pasos en los tubos, un paso en



la coraza, 13 deflectores segmentados al 25% ¥ separadas a
5 pulgadas, material de comstruccién sers acere inoxidable.
Centrifuga (D).

Se usarf para la separacifn de 2 liquidos inmisei -
bles, en el cual la mezcla es continuamente alimentada y des
descargada separadamente por diferentes conductos emulsiones
dificiles pueden separar debido a la alta fuerza de centrifu
gacifn.

La capacidad efectiva varia para cada solucién y de-
pende de varios factores tales como el grado de separacidm y
la naturaleza de la emulsifin en uso.

Contard con un moter separader con anillo de ajuste
de retencifn (8-RY) con dos descargas. Empleado para separa-
cibn de mezclas & emylsiones de liquidos inmiscibles. Los
551idos se acumulan en la pared del rotor,

La centrifuga seri de la marca Sharples, 1A-TIPO
ABIERTO impulsada por turbina, de velocidad mixima de
50 000 rpm y una fuerza centrffupa de 62 000 xG. La turbina
requiere 100 1lb/hr de vapor. Se usarfin un total de 3 centri-
fugas.

Tanque de almacenamiento (ver A},
Intercambiador de calor (ver c).
Centrifuga (ver D).

Tanque de retencifn (ver E].
Reactor blanqueador.

Serf un reactor tipo tanque agitado que trabajark a



un vacfo de 27 pulgadas de Hg, v a una temperatura mayor de
150°C. Tendrf una capacidad de 100 1ts. E1 aceite tendrd
tn tiempo de residencia de 20 minutas,

Este reactor estarf equipade con motar propio para
agitacifn para lograr uma emulsifn mas uniforme. La emulsisn
se formard al alimentarle tierras de blanqueo al reactor 1a
tierra de blanqueoc varfa de 0.5-3%, el reactor contari con
tanque dosificador, y estarf construide en acerc inoxidable.
Tanque de Retencién (ver B},

Centrifuga (ver D).
Tanque de Almacenamiento (ver A)
Reactor hidrogenador.

Serd un reactor tipo tanque agitado, trabajard a2 una
presidn de vacfo de 27 pulgadas de Hg, y temperatura de 145°C.
Tendrf una alimentacién de aceite, una de catalizador, la
cual es de 7 gr catalizador/kg aceite, y una mis de hidrégeno.

El Teactor estard proviste de controlador autemitico
de temperatura para calentamiento de 0-400°C ¥ serpentin de
enfriamiento, de agitador de velocidad variable de 0-1000 Tpm
tipo turbine y medidor de presifn de 0-2000 pPsig., la agita -
citn se lograri por medio de un motor propio para agitacién ¥
lograr una emulsidn uniforme, EI reactor tambifn conters con
tanque dosificador. El material de comstruccifn del reactor

seri de acero inoxidabla.
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Tanque de Retencifn (ver B)
Bomba de Vacfo (E).

Se usard como equipo auxiliar para suministrar vacio
al hidrogemador ¥y al bhlanqueador,

Esta bomba se usard pars manejar el doble del conte-
nido de humedad considerado normal para el aceite refinade ¥
blanqueade que es el 0.53%, sosteniendo una presién absoluta
cercana & la presifn de vacio. Tendri una potencia de 1 K.P.
Se usardn I bombas de vacio.

Filtro-Prensa.

Este Filtro-Prensa serd acondicionado para trabajar
con calentamiento elctrico, con el chbjeto de evitar solidifi
cacidn del producto durante la filtracidn.

Se usard para separar el aceite hidrogenado del cata
lizador e impurezas que contenga el mismo.

El filtro-prensa estd equipado con una motohomba de
1 H.P., la capacidad del filtro es de 150 1t/hr y puede traba
jar a una presifn mixima de 8 kg!cmz.

Tanque de Almacenamiento.

Este tanque serviri pars almacenar el aceite produc-
to de la hidrogenacién.

La capacidad del tanque serd la suficiente para alma
cenar el aceite producto de 15 dias de operacifn, ¥s que no
ge podri vender tode el aceite producido y siempre habri

aceite en existencia.



Caracteristicas del tangque:

Alturs 3.2 M

Difmetro 3.10 M

Capacidad 25 000 1ts (exceso de 20%)

También se puede almacenar el aceite hidrogenado en
tambos de 200 1ts y asi resulta m#s ficil el manejo para su
venta.

Caldera.

Suministrari vapor a una presidn de 5 kgfcnz. esta
caldera operari con petrfleoc diesel Neo.l; estari equipada con
todos los accesorios para su funcionamiento.

La capacidad de la caldera serd de 5 caballes calde-
ra. Seri de la marca Anderson Ibec.

Bomba Centrifuga.

Estas bombas servird para transportar o transferir
el aceite de un equipo a otro.

Serin de tipo sanitario construidas en acero inoxi -
dable; se usarfn un total de & bombas las cuales tendrin
una potencia de 1 H.P. cada una.

Compresor de Aire.

Se usari para las necesidades existentes de presién
en los diferentes tratamientos a los que se scmeta el aceite.
Seri de la marca Jacuzzi.

NOTA: Se opts por poner incisos en equipo que se usa ¥ que Su
cantidad es mayor de la unidad para no repetir las caracteris
ticas de dicho equipo, la secuencia que se siguid fué de

acuerdo al flujo del aceite.
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Fuentes: La seleccibn del equipo se logrf por medio de folle-
tos de casas expendedoras de equipo de proceso las cuales son:
Pfaulder Permutit 5.A. de C.V,
Pailmack Internacicnal 5.A.
Swaco Mex 5.A.

Equipos industriales TEICI, S5.A.



EVALUACION ECONOMICA

Inversidn Total,

La evaluacidn econdmica de este estudio se hari en
base de 450 1t/turno de 8 horas,
Inversién Tetal.

La inversién total incluye el capital fijo vy el capi
tal de trabajo, los cuales se detallan a continuacién:

1. Capital Fije

El capital fijo incluye el capital necesario para 1a
inversidn de laos siguientes puntos Principalas:
Estimacidn del Costo de 1a Inversién:
Terreno:

La planta se localizars en el Parque Industrial de
Hermosillo,

404 M2 x § 5.00/% x 1.6 § 5.171.20

Nota: Se pagard el 60% de impuesto

al municipio
Edificaciones:

Comprenderf edificio de 1a planta

oficina, laboratorio, almacen

a04 M* x § 2 000.00/m2 808,000 00
Laboratorio:

Serd un laboratoric equipade con to-

dos les instrumentos y aparatos



necesarios para hacer teda clase de

anfilisis de aceites. (Segln referen

cia de Sverdrup § Parcel). £690,000.00
Equipo de Proceso.

Posteriormente se dari a conocer

el costo del equipo de proceso el

cual es 3'582,660.40
Sub-estacidn eléctrica.

Se considerard el 2.3% del walor del

equipe de proceso (referencia de Che

mical Engineering Handbook) 89,568,517
Equipo de oficina 25,000.00
Instrumentacidn.

Se considerard el 7.5% del valor del

equipo de proceso (referencia de Che

mical Engineering iandbook) 268,705.53
Sub-Total 5'669,105.64

Al subtotal se le sumard el 4.18% de

impuesto sobre ingresos mercantiles.

Subtotal de Capital Fijo 5'906,054.25

Imprevistos + 1 afic de escalamiento

(debido al aumento gque existe afio

con afic en el costo del equipo de

proceso, construcclfn y otres con-

ceptos, se considerarf um 15% del

subtotal del capital fijo). 885,908.03



COSTO DEL EQUIPO DE PROCESO

Banda transportadora
Motor para banda transportadora
Cribadora
Motor para cribadora
Banda transportadora
Motor para banda transpertadora
Equipo de extraccifn®*
Cocedor
Expaller

Motor para cocedor y
Expeller

Filtro-Prensza
Bomba centrifuga
Caldera
Tanque de almacenamiento
Bomba centrifuga
Reactor emulsionador
Tangque de retencién
Intercambiador de calor
Centrifuga
Bomba centrifuga
Tanque de almacenamiento
_Bomba centrifuga
Intercambiador de calor
Centrifuga
Bomba centrifuga
Tangue de retencidn
Reactor blanqueador
Eomba centrifuga
Bomba de vacio
Tanque de retencifn
Centrifuga
Tanque de almacenamiento
Bomba centrifuga

£ 13,800.00
2,970.00
52,900.00
2,970.00
13,800.00
2,970.00
460,000.00

B,375.55
4,275.00
750,000.00
7, 447,15
45,000.00
138,000.00
4,275.00
B,375,55
4,275.00
45,000.00
138,000.00
4,275.00
2,447.35
750,000.00
4,275.00
2,847._35
2,447.35
138,000.00
8,375.55
4,275.00



Reactor hidrogenador £ 7s0,000.00 F
Bomba de vacio 3,750.00
Tanque de retencidn 2,447.35
Bomba centrifuga 4,275.00
Filtro-prensa 9%,190,00
Tanque de almacenamiento 62,199,358
Compresor de alre 35,520.00

3'582,660.40

* Debido a que algunas casas expendedoras de equiﬁu de proce-
so venden por paquetes, se describe lo que contiene el
paguete.

NOTA: Los datos de costo de equipo fueron recopilades por
medio de folletos de casas expendedoras de equipe de procesc
¥ de entrevistas personales y comunicacidn telefénices a las

mismas.



2. Capital de Trabaje.

a2). Inventario de materia prima
Se tendrd en almacén, materia prima suficiente para

la produccidn de 15 dias como miximo o sea:
5emilla de jojoba:

1 tonelada/turno x 1 turno/dis x 15 dfas 15 teneladss
capital invertido en materiaz prima:

15 toneladas x %75,000.00/tonelads $1'125,000.00
b). Inventarie de producto terminade
Se tendri almacenado aproximadamente, el prov-
ducto de 15 dias de operacisn comc miximo
Aceite producide:

389 kpfturno x 1 turnos/dfa x 15 dias 54835 kg
Capital invertido en producto terminade

5 835 kg x $ 300.00/%kg 1*750,500.00
). Dineroc en caja

Reserva minima en efectivo para cubrir 15
dias de costo de operacifin ¥ que queds un

Temanente 2"124,500,00

Total de Capital de Trabaje sToo0, 000,00



Costos de Produccién

y Gastos Generales.

1. Costos de produccidn.

a). Costos directos:

1) Materia prima $ 75.00
Z) Combustible 0.1B5

22.80 1t/hr x 8 hr/dia x § 1.01/1t
1 000 kg/dfa 0 TH

3) Energia eléctrica
Demanda total de kw es de 36,997, de acusrdo a
la tarifs industrial se tiene $21.03/kw de demanda base de
facturacidn.
Por lo tanta:
Cuota fija por demanda total es
£21.03/kw x 36.991 $ 777.02
Los primeros 90 EW-Hr consumidos es
90 kw x 36.991 x § 0.48/kw 1,598.01
Los siguientes 180 kw-hr consumidos es
130 kw-hr x 36.991 x $£0.38/kw-hr 2,530.18
El excedente
(8.235 - 270) kw-hr x $0.29/kw-hr 2,454.85
Total tarifa oficial
§(777.92 + 1,508.01 + 2,530,18+ 2,454 85) 7,360.96
Al total hay que agregarle el 15% de
impuestos $7,360.96+ (7,360.96 x 0.15) 8,465.10



8,465.10/mes
1 000 kg/dia x 25 dias/mes

4, Apua

Consumo es de 25 M%/dfa

{referencia junta federak de agua
potable ¥ alcantarillade de Hermosillo, Son)
15 M® cuota fija 50.00
Excedente

$ 3.25/m2 x 10 W3

I2.50
Costo total

§ (50.00 + 32.50) a4z,.50

82.50/dia
1 000 kgfdia

5. Mano de obra:

Un operader por turno para procese de
estraccion ¥y refinacién 194,69
un eperader per turno para proceso de blanqueo
¢ hidrogenacidn 194.69
Un obrerc ppr turno encargado de limpieza
de la planta 171.50
Total mano de obra
§ (194.69 + 194.69 + 171,50) 560,88
Costo mano de obra

§560.88/turne % 1 turno/dia

1 000 kefdia

.54

0.082



6. Materiales de conversifn:
Tonsil-optimum Hidr&geno
Catalirador Ayuda-filtra
Sosa cdustien
7. Costo de vapor:
664,567 1h/hr x & hr/dia x § 0.0714/18
1 000 kg/dia

8. Costo de aire:
Se considerari el 25% del costo de vapor
b}. Costos indirectes

1). Mano de obra indirecta

Supervisor § 433,33
Secretaria 166.66
Laboratorista 205.80
Velador 171.50

Total mano de obra indirecta
8(435.33 + 166.66 + 205.80 + 171.50) g977.70
§ 977.298/dia
1 000 kg/dia
2). Accesorios:
3). Mantenimiento ¥ reparacicnes:
4). Depreciacifn del equipo:
La ley de Impuestos Sobre la Renta
establece una depreciacisn para el equipo y maqui-

naria del 10% v para los edificios del 5%

0.65

0.075

0.01%

0.877

0.164

1.752



a1

5. Seguro:

Se considerard el 1.0% del capital fijo 0.186

2, Gastos Generales

En estos gastos se incluven: gastos de ventas
Gastos de publicidad y gastos de administracifn debido
a la falta de datos para evaluar los gastos penerales

B¢ va a considerar el 0.3% del costo de materia prima

§ 225,000.00/dia x 0,003

0.225
1 000 kg/dia

S —

Tetal Costo/kg $ BO.550



Anilisis Financiero,

1. Utilidades:
a) Utilidad Bruta (U.B.)
U.B. Ventas - costos de produccién
El precioc de un kg de aceite de jojoba es de
§ 300.00 (datos obtenidos por el Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad de Sonora)
Ingresos por ventas
$300.00/kg x 389 kg/dia x 300 dias/afio
§ 35'010,000.00

Costos de produccifin:
$80.55/kg x 1 000 kg/dfa x 300 dfas/afio
24'165,000.00

U.B. = $(35°010,000.00 - 24'165,000.00)
U.B. = § 10"345,000.00

b} Utilidad de operacidén (u.n.)

U.0. = U.B. - Gastos generales

Gastos Generales:

§ 0.225/kg x 1 000 kg/dfa x 300 dias/afic
&7,500.00

U.0. § (10°845,000.00 - 67,500.00)

U.0, § (10'777,500.00

c) Utilidad neta (UiN.)

U.N.= U.0.- Impuestos, seguros y reparto de
utilidades. Los impuestos gemeralmente absorven

el 42% de las utilidades de operacién de las



utilidades de operacifn y el reparto de
utilidades absorven el 8%, por lo tanto:
U.N. = § 10'777,500.00 (10'777,500.00 x 0.50)
U.N. = § 5 388,750.00
2. Inversifn total (I.T.)

I.T. = Capital fijo + capital de trabajo
$ (6'791,962.28 + 5'000,000.00)

I.T. = § 11'791,962.28

3. Rentabilidad (R)
g = utilidad neta S"3B8,750.00
Inversidn teotal 11"781,962.28

= 0.456

4. Tiempo tedrico de recuperacién de capital (T.RiC.)

T.R.C.= 1 | = 2,193

Rentabilidad 0.456

T.R.C. = I afios 2 meses 15 dias
Considerando que la inversifn total se depositari en una fi-
nanciera § una institucidn bancaria, la tasa de recuperacidn
seria;
De las tablas de tasa discreta de rendimiento, la tasa de Te-
cupracifn minima atractiva es de 1.3312, entonces:
tasa de recuperacifin = 11'791,962,28 x 1'3312 = $15'697,459.84

R = 3 5'388,750.00 _ . ...
$ 15'697,459.84

T.R.C, = 1 = 2,915
0.343

T.R.C. = 2 afios 10 meses



Punto de Equilibrio.

A continuacidn se expresan los costos fijos ¥ costos
variables de la planta para una capacidad de operacidn de

100% costos fijos:

Mano de obra § 0.56
Mantenimiento 0.333
Supervisidn 0.9377
Depreciacifn I
Seguro 0.186
_i-i-uss

Costos fijos= § 4.033/kg x 1 000 kgfdia x 300 dia/afio
= § 1'209,9200.00

Costos variables:

Materia prima § 75.00
Combustible 0.185
Energia eléctrica 0.34
Agua 0.082
Vapor 0.075
Aite 0.m%
Accesorios g n.166
Materiales de conversidn D65

Total & 76.517
Costos variables = §76.517/kg x 1 000 %kg/dia x 300 dias/afte
= §22'955,100.00
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56

Costes fijos § 1'209,300.00
Coatos variables 22"955, 100,00
Costos totales 24'165,000.00
Utilidad de operaciém 10" 77T, 500.00

Como se puede ver en la grdfica del punto de equilibrie, és
te se obtiene con una alimentacidn de 107 Kg/dia de =emilie
de jojoba trabejande el equipe & una capacidad de 10.7%.



CONCLUSIONES

Al terminar el presente estudioc se concluye:

1.~ 51 es factible, econémicamente hablando, la ins-
talacibn de una planta procesadora de semilla de jojoba, va
que se tiene una rentabilidad de 0,343 0 sea que el costo de
la planta =e pagarf en 7 afos ¥y 10 neses.

Z.- 5¢ recomienda que 1g planta se inicie con la mi-
tad de la capacidad hasta qua =g estabilice la produccisn de
semilla de jojoba. Como se vé en la grifica del punto de
equilibrio a 1a mitad de 1a capacidad, ya se tienen ganancias.

3.- Debide & que la diferencia entre el precio de
venta del sceite de jojoba que se obtiene de la extraccidn y
el aceite que se obtiene de los demfs tratamientos dal
aceite-refinacién, blanqueo e hidrogenacidn-, es muy poca,
¥ la inversidén hecha en lot mismos g5 muy elta; se recomien-
da iniciar con el tratamiente de extraccibn v de acuerdo a 1a
demandas de aceite de jojoba ya procesads se instalari el demis

demis equipo de procesamiento

7
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