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INTRODUCCION 

La presente investigación ha constado de etapas de tra-

bajo que dedicadas en el momento oportuno del estudio 

se agrupan en los siguientes puntos 

1. - Inve'::;;.tigac:ión de campo, que consistió en visitar 

las plantaciones, investic;_:¡ando y compr-obando 

in i'or-mación relacionada a la materia 

cuanto ¿_-\ cal. idad, distribución, comE:rcial i:z¿1ción, 

procesamiento y conservación . 

2.- Visitas periódicas al Instituto Nacional de Inves­

tigación Ag1rar-ic1. y ?"�gro.industrial ( INIAA) y a L::1 

Universidad Nacioncill P,gt-aria (UNA) can el ··/'.in de 

c:omplt:mentat- l,a ini'or·mación anter.i o1·- a t�····=·vés de 

12ntrevistas con especic1l is tas de=-1 1r·¿,1rno \! 
I la rev:i.····· 

sión de sus estudios técnico�, procesamiento y fac-

tibilidad ya realizados. 

3. Pruebas exp�rimentales en el Laboratorio de Inves-

tigación de la Facultad de Ingeniería Química y Ma-

nu-/'actLtre,.-a. (FIQM) de la Univt=l1r•sidad i\lc."'lcion.::11 dt:::i

Ingeniería (UNI) que hicieron posible analizar las

di fen-?ntes ITILlE•S t r c.-\ i::; (?'.:;;pe-ic:i ··-

·ficc:\cic,nes y. nor--mas c:le t:i:.'\lid,,,,c:I pc:,1•--¡,:1, los. p1·--odL1c::tos

en proceso y productos terminados. 
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i¡ .• - Inve.stigac::ión f:ln el L.c:\boratorio de Control de Cal i­

dad de Cía. Industrial Perú Pacífico S.A. con el 

fin de complementar la información anterior. 

5.- Evaluación de p�esupuestos y de mercado en centros 

·de abastecimiento, de producción y distribución re­

lacionados al tema con el fin de hacer factible la

inversión, convirtiendo al producto en competitivo

a nivel nacional e internacional.

t;j.- Entrevistas sobre macroeconomía, contabilid.ad y 

proyectos de inversión con masters, licenciados e 

ingenieros de la Pontificia Universidad Católica 

del Perú, Universidad de Lima y Universidad de 

Delaware (USA). 

Consid.ero de esta· forma que .estas · etapas descritas y

sustentadas favorecen la validadción de la presente 

tesis. 



CONCLUS.IONES 

Y RESULTADOS 

Los resultados técnicos Y económicos demuestran que el 

DiseAo de la Planta de Extracción y Refinación de 

Aceite de Oliva es una buena alternativé."\ de inve1rsión; 

evitando la fuga d1= divisas, propiciando la inversión 

de capitales en el pais, creando empleo, desarrollando 

ciencia y tecnología� etc. 

Se escoje la producción olivarera del valle de Yauca, 

situado en la provincia de Caravel.í., departamento de 

Arequipa como fuente principal para el procesamiento de 

aceite y la capital del mismo departamento como lá 

ideal par·a la instalación }' pL,esta en marcha de este 

p1royec:to. 

La maquina1�ia y eqüipos del proceso son de diversa 

procedencic\ y fabricación, dando prioridad a los más 

eccmómicos y de fácil mantenimiento y 

escog��os para el volumen de producción apropiado en el 

1::aso inicial y vista Ltna ·futura ampliación. 

La calidad del producto es técnicamente la mejor en el 

mercado nacional, el precio es· competitivo e inclLlsive 

ligeramente menor que los existentes en el mercado 

¡--lac:iona 1 , la comercialización es calculada para un 

mercado ascendente y sobretodo de e�-,pcu·ic:ión al ,.::-:te-·· 

rior. 
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La c:onstitLlción de la empresa es sugerid.::" como uni­

personal, dado la baja inversión comparándola con otros 

modelos de é>tito. Se podría optar- po, ... un tipo de finan·-· 

c:iamiento c:omo se sug.iere en el c:a1c:ulo del C:c\f.Lí.tul□ 

económico, lo que tendría buenos resultados dado la li­

berizac:ión de tasas de interés y el é�ito de la polí­

tica económica del momento. 



CAPITULO 1. :

HATERIA PRIMA 

1.1..- Descripci6n 

El fruto del olivo conocido comercialmente como aceitu­

na u oliva es una drupa tipica. Su nombre cientifico es 

ólea europea, de lé:\ familia de las oleáceas, subfamilia 

de las oleoideas. 

El género se caracteriza por su prefloración, sus des 

óvalos an�tropos, de ordinario colgantes en esta celda, 

semillas con ran�illa dirigida hacia arriba. Comprende 

31 especies distintas :, de las cuales la. óleci europea es 

la más importante de todas las familias. 

En algunas regiones el olive vive asociado con el ª��ct 

rrobo y cLtl-tivado hasta 1,600 m.s.n .. m ... En general se 

adapta a cualquier terreno con exclusión de los excesi­

v.amen t.e húmedns y arcillosos. 

La mejor c:al ic:li:1.d se obtiene cL1a1-:-1do la temporada □sc:i l<:ii 

entre los 5=C y los 19°C, cuatro son las calidades cla­

!ll>ificadas : extn::t, primera, segunda y tercera� condi-­

cionadas al tamaAo del fruto. Se obtienen en abundancia 

cuando el árbol está entre los· 40 y 100 años de e:-dts··-­

tenc:ia, pues a ffi<á1:i edad tr-asud<i:H1 una gomorr-esine1 con te--· 

niemdo olivoil c:1 ... istalizado. 
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L..a or·oporcion en c:iue se encuentra las diverló1>as par"t.es 

que contienen el fruto� cuyo peso fluct�a entre 1.00 gr 

y 6.25 grs es diferente de acuerdo a los cultivos, pero 

promediando el peso total del olivo obten-mes los 

porcentajes relativos. 

Semillas . . . . . . . . . . . . . . 

Epicarpio . . . N . . . . . . . . . • 

Endocarpio . . . . . . . • . . . . . . 

Mesoca.rpio . . . . . . . . . . . . . . 

N . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. N 

. . 

. . 

. . 

. • 

. . 

. . 

. . 

. o.o á 3.0 '1/. en peso 

. 1.5 á 3.5 % en peso 
N 1.3.0 á 30.0 ¡,: en peso 
. 65.0 á 9:3. () ·¡; en peso 

La composiciOn química promedio es : 

Cenizas 
Proteínas Brutas 
Celulosas Brutas 
Hidrato de Carbono 
Aceite 
AgLia 

.. 

. 

. 

. 

N 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

N . . . . . 1 . 5 /� 

. . . . . . 1 .6 'l. 

" . . . . . �\. 8 'i� 

. . . . . . 19 . 1 /: 

n . . . .. u 22.0 'l.

. . . . . . ::,o. o ¡-:

Hac:i.endo la analogía con otros comestibles, se obtienen 

los siguientes resultados : 

Cuadro NQ1 : Valor Alimenticio Comparativo 

Alimento (a) ( b)

Pan .35 .. 3 9.2 

Ac:ei tuna Madura 69.9 2.0 
Aceituna Verde 78.4 2.4 
Ari,..oz Cocido 72 .. 5 2.8 

Papa Cocida 75.5 2.5 

Donde los contenidos son 

(a) - Agua
(e) == Grasa
(e) = Cenizas

( e:) ( d) (e) ( f ) 

1.3 53.1 1.1 2676 

21.0 .l� ·• 0 :..=:: n 4 2110 
12.9 1.8 4.5 1317 

0.1 24.4 () .. 2 1156 
0.1. 20.9 1.0 96-i'

( b) - F'1···cn:.<�ína

(d) - Hidrato de Carbone
(f) = Calbrias/kilogramo 
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1..2.- Variedades 

Las variedades tempranas más estimadas son : 

a.- Olivo tac:huno 
b.- Olivo picholín
e:. - Olivo negro de andújar 
d.·-· Olivo negro
e.- Olivo manzanilla

f • .:... Olivo de arela

g.- Olivo sevillano

h.- Olivo real

i.- Olivo bellotado
j. -· Olivo redondillo

k.- Olivo varal blanco
1 . -- Olivo empeltre
m. ·- Olivo verdejo
n.- Olivo colchonado
o.- Olivo de ojo de liebre

p.- Olivo carrasqLteño

Las variedades tardías más estimadas son . 

. 

a.- Olivo madrileño 
b.- Olivo cornicabra 
e:.- Olivo c:ornezLlelo 
d.- Olivo picado
e.- Olivo nevadilla neg1�0
f.- Dlivo c:ll'·bequín

1..3.- Tipos y Calidades 

En el mercado de aceitLlnas pueden diferenciarse los 

siguientes tipos y calidades : 

1..3.1..- De Botija 

Las aceitunas de botija son clasificadas general­

mente en 3 grados de acuerdo a su tamaño y en 2 de 

acuerdo a SLl color. Los frutos pequeRcs, negros o 

mLllatos, fuera de clas:i.fic:ación, son denominados 

como tipo jardinería y 

venta. 

son mezclados para su 
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La aceituna de bot.ija negra es la prefer·ida por 

los consumidores ya sea por su presencia, sabor o 

amplio periodo de conservación. 

1..3.2.- Verdes 

Las aceitunas verdes no tienen Llna c 1 asi f i cación 

precisa� sOlo en las integras puede llegarse a en­

contrar de primera y segunda, y la mayoría de 

ellas sufre un procesamiento con soda y fermenta­

ción posterior en salmuera para obtener aceite. 

La mayoría de las aceitunas verdes son i�portadas, 

por su mejor apariencia y menor costo. Sin embarga 

aún no cuentan con la demanda e·:.perada por las 

productores • 

.1.3.3.- Secas 

En las aceitunas secas pueden distinguirse 2 tama­

Aos, las de primera y las de segunda, siendo esta 

t.H tima de tamaño y presentación tan in-fEffior que 

limita su consumo directo. 

La mayoría de las aceitunas secas han sido deshi­

dratadas al sol en el predio agrícola� este secado 

se rea 1 iza preferentemente sabn::- aqLle 11 i:1 semima­

dura o madura que se ha caído de la planté.'\q Le\ 

cantidad de aceituna caída depende de variados 

factores según la zona. 
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Se considera que Moquegua y Arequipa son los ma­

yores productores de aceitunas secas, Tacna es de 

producción reducida y finalmente lea Y Lima son de 

producción casi nula. La producción de la aceituna 

seca respecto del total en estos departamentos e� 

de apro�•dmadamente 10 'l. para MoqLlegua, 5 % para 

P1re.qLli pa y 2 'l. pctr"é:\ Tacna. 

Las aceitunas sec:as son suceptibles de ser almace­

nadas sin mayor peligro y puede estimarse qLle el 

consumo nacional de ellas alcanza las 200 Tanela-

das al a�c, debido a que sólo goza de las prefe­

rencias serranas. 

1.4.- Loca1izaci6n 

Nuestro estudio se centra en valle de Yauca, Provincia 

de Caraveli, Departamento de Arequipa en la República 

del Perú; zon.r:\ dedicada al cultiva de olivos y a lc1 

comercialización de su fruto como producto de consumo M 

-.. Ver Ane>:o 1 

L .. as zonas olivareras de este Depa,,..tament□ están concen­

tradas en los valles . costen:is, ele las Provincias dt,2 

Is lay y Cé:1ravel í. En la prime1'"'a destacan el val le de 

Tambo y 

Mollendo, 

las irrigaciones de La Ensen.i::1da :• 

mientras que en la segunda :Elel l..::1 Uniún � 

Yauca, Jaqui y Acari. 
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En la provincia de lslay les huertos de olivo en su ma-

yoría no alcanzan las 10 hectáreas de extensión, 

existiendo nueve predios que poseen entre 10 y 30 hec­

táreas y uno con algo más de 70 hectáreas. 

En La Ensenada existe un vivero olivj.l:icola dirigido 

por la Zona Agraria VI. La disponibilidad de plc\ntas 

injertadas con variedades de mesa será de 20,000 uni­

dades en concordancia con los requerimientos adicio-­

nales por parte de los planes de fomento de la Zona 

Agraria. 

En los valles de la Provincia de Caravelí� l� tenencia

de los olivares es también muy repartida. Por otra par­

te las plantaciones son más antiguas como lci de los 

valles de Yauca, Atiquipa, Chala Viejo, Chaparra y 

Atice. 

La irrigación de Bel la Unión es la más poblada de 

olivos. Estos ocupan unas 682 hectáreas en las cuales 

destacan unos cuatro huertos mayores de 20 hectáreas y 

otros dos que tienen entre 70 y 80 hectáreas cada uno. 

Esta zona es considerada como muy aparente para el de­

sarrollo del olivo, se�alándose una importancia desta­

cada en el futuro de la olivicultura nacional. 
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El valle de Yauca es dedicado casi exclusivamente a la 

producción de aceitunas. Cuenta con unas 350 hectáreas 

de olivares, de las cuales el 100 por ciento albergan 

plantas que ya están en producción comercial. 

Esta localidad, as.i como otras zonas productoras de 

Caravel.:í. 8 �estaca por la predominancia de 1os olivos de . . . 

la variedad criolla. 

La tenencia de las plantaciones en todos estos valles, 

llega a niveles de amplia disgregación. Diversos olivi­

cultores poseen solamente entre 5 á 20 plantas, siendo 

las huertas más comunes, aquellas que poseen entre un<!:\ 

a diez hectáreas. Unicamente existen dos predios con 20 

y 30 hectáreas localizados en Yauca y Acari respectiva­

mente. 

Las condiciones ecológicas favorables para el cultivo v 

la edad de las plantaciones de esta región, permiten el 

logro de altos rendimientos a pesar de la peca atención 

que dedican los olivicultores a sus huertos. 

Si1'1 embargo la dispersión de plagas, tales como las 

querezas y otras de menor importancia, ya hacen notoria 

una disminución en la calidad de· los frutos del olive. 

Este problema es p�rjudicial para el desarrollo normal 

de los cultivos y al renombre �on que gozan las acei­

tunas de esta región en el mercado. 
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En �l pa�s ex�sten tamb�én otras zonas de cultivo que 

mencionamos en el siguiente cuadro según sJ .. l tamáí,o en 

rangos d.e plantaciones. : 

Número de Plantas 

1 á 
1,000 á 
3,000 á 
5,C>OO á 

10,000 á 
20,0C>O á 

1,000 
3,000 
5,000 

10,000 
20!1000 
50!1000 

Cuadro NQ2 : 

Lugar 

Lurín, Sul lana, PiLtra, Truj i 1 lo 

Cañete, Nazca 
Jayanca, Lima, Pisco 
Lc\\ Ensenada, La Esper.anza 
Pampas de lea, Ilo, Paiján 
Caja.marca, 1 c:a 



2.1.- Derinición 

CAPITULO 2 ;

ACEITE DE OLIVA 

Es el aceite obtenido de los frutos del olivo, llamado 

científicamente Olea Europea L. 

2.2.- Clasiricación 

2.2.1.- Según la Zona de Extracción del Fruto 

En las aceitunas ex.isten tres clases bien defini­

das de aceite de oliva, las cuales corresponden a 

la extracción del mismo a partir de la pulpa, del 

hueso y de la almendra. 

Veremos a continuación algunas �aracteristicas ge­

nerales de estos tipos de aceites. 

2.2.i.i.- Aceite de la Pulpa 

Es el aceite de mejor calidad� es más aromá­

tico cuando ha sido obtenido de aceitunas ne 

excesivamente maduras, molidas frescas, es el 

de mayor fluidez, y de guste exquisito al pa­

ladar, no se altera en mucho tiempo, siendo 

el único que debiera extraerse en una elabo­

ración excelente. 
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El rendimiento de este aceite corresponde al 

35 % en peso como máximo de la pulpa tratada. 

2.2.1.2.- Aceite del Hueso 

Este aceite se halla situado en la mase\ le···-

ños.;,¡ contenida en los fr-Lttos, aLmque algLllios 

tratadistas consideran que es el mismo acei�e 

de ia pulpa que ha sida absorbida por la masa 

esponjosa� que constituye el hueso dE los 

·frutos.

Carece de importancia industrial, 

cantidad contenida es sumamente peque�a. 

2.2.1.3.- Aceite de Almendra 

la 

La almend�a contiene cerca del 30 % de acei-

té� de coloración amarillenta oro brillante, 

pero presenta el inconveniente de que a los 

pocos días de elaborado se pone 1·-ancio. c::in 

sabor picante ·y olc:ll ... desagr·adable caractei-·ís--

tico, lo que lo desmerece mucho. 

2.2.2.- Según Norma Nacional 

Los aceites d.e oliva se divid;;m según 1\101 ... ma F'e-

ruana, NTN Ltintec 209. 1)1�5 Anen:o 

desde 14 de Agosto de 1991� como comestibles y no 

comestibles; cada Ltno de ellos cuenta i::1 SLl \·'i::z c<.:m 

má!::i variantes que mencionamos a ccmti1··1uac1ó¡·,. 
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2 .. 2.2.1..- Acei'tes d.e Oliva C-om.estibles 

2 .. 2.2.1..1. .. - Ac�ite de Oliva Virgen 

Es el aceite obtenido exclusivamente por 

procedimiento mecánico en frío y qLle no 

haya sufrido ningún tratamiento físico o 

químico destinado a modificar su ac�dez� 

sabor :, aroma o color . 

Este tipo de aceite se diversifica en 

tres : 

2.2.2.1..1.1. .. - Aceit:e de Oliva Vi r­

gen Extra.- Es el aceite de olivo 

de sabor y aroma característicos� 

·cuya acidez libre, e�'tpresada com� 

ácido oléico� no debe ser mayor de 

1. O Y..

2.2.2.1..1. .. 2 .. - Aceite de Oliva Vir­

gen Primera.- Es el aceite de oliva 

que reúne las condiciones del acei·­

t� de oliva virgen extra, pero cuya 

acidez libre, expresada como ácido 

oléico :o no debe ser mayor de 2 Y.. 
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2 ,.2 .2 .1. .1. .3.- Acei-te de. Oliva Vi r-

gen Segun.da. - Es el a ce i t.e C:L.l yc:1 

.r.o\cidez 1 ibre, é�<presada como á t:ido 

oléic:o no debe e>:c:eder de 3. 5 '½. .• 

2.2.2.1.2.- Acei-te de Oliva Rerinado 

Es el aceite de Oliva obtenido por refi-· 

nación de aceites qL\e por su acidez o 

grado de o>tidac:ión, son inadecLtado5 pana 

el consumo directo. 

2.2.2.1..3.- Aceit:e Puro de Oliva 

Es el �ceite preparado a base de mezclas

de aceite de oliva v�rgen, con aceite de 

oliva refinado. 

2.2.2.1..4.- Ac�it:e Hezc.lado de Oliva 

Es el a.cei te obtenido por la mezcla de 

aceit•e de oliva vi, ... ger, y/o aceite de 

oliva refinado, en Ltna pr··opor-·c:ión total. 

no meno,... del 50 % con otr·o ace:i. te vege:···· 

tal c:omestible. 
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2.2.2.2.- Aceites No Comes�ibles 

2.2.2.2.1.- Aceite de Oliva 

La11pante 

Virgen 

Es el aceite de oliva de sabor defectuo­

so y con acidez libre expresada como 

acido oléico, mayor de 3.5 X. 

2.2.2.2.2.- Aceite de Orujo de Aceituna 

Es el aceite obtenido de orujo graso por 

e=n:tracción con solvente. No pLleden !::er­

utilizados para el consumo cli�ecto, r-.i 

en la industria alimenticia, sino previa 

refinación. 

2.3.- Descripción de Propiedades 

2.3.1..- Viscosidad 

Es la cohesión que presentan entre sí las molé­

culas de los CLlerpos grasos o -..ne,-tes, cohesión 

que impide sean desplazadas arbitrariamentE cuan-

do se utilizan como lubricantes� estas superficies 

a que se aplica para este objetivo. 

Tendencias encontradas : 

Si el grado de insaturación disminuye, la canti­

dad del aceite como lL.lb1'"icante disminuyf:l tam-.. · 

bién, por- lo que la viscosidad aLlment.;":\rá. 
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··- Si hay un incr·emento de temperc:.-\"l::ura hab1•··á m�\s

fluidez hasta un limite determinado, en donde

el incremento puede revertir.

2.3.2.- Untuosidad 

Es la capacidad adherente de los cuerpos grasos a 

la SLlper·ficie en qLt-e se apoya el aceite. 

Tendencias encontradas : 

Si hay un incremento de temperatura, la viscosi-

dad disminLlye 

lo hace. 

por lo que la untuosidad también 

2.3.3.- Punto de Fusión 

Es la temperatura correspondiente al instante en 

que se funden los cuerpos grasos sólidos al pasar 

al estado liquido. Este cambio de fase demora un 

cierto tiempo que se relaciona con la temperatLll'"a. 

Tendencias encontradas : 

Si el grado de insaturación disminuye, el punto 

de fusión se incrementa. 

Es relacionable el pLmto de fus:ión de los acei··· 

tes grasos y de 

tes. 

los g 1 i cé1'" idos cor·1··espc:>nd i�m ..,·· 
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2.3.4.- Pun�o de Solidi#icaci6n 

Es la temperatur,::\ correspondiente al instante en 

que por enf riami.ento se congela 1..m cuerpo gir•aso o 

a.cei te, pasando del estado l .í.mpido a □tF·o turbio 

pastoso, acabando po� solidificarse. 

Tendencias encontradas : 

Un aceite será de mejor calidad, cuando su punto 

de solidificación sea menor. 

Se aprovecha. esta propiedc\d para hacer reiacio··­

nes proporcionales de mezclas con curvas dilato­

métricas. 

2.3.5.- Densidad 

Es el nQmero de veces que un cuerpo pesa más que 

el agua� tomándose como 1..midad · de compar·c:1ción el 

mismo vol1..tmen. 

Tendencias encontradas : 

La densidad e>:tendida de la!::: grasas a 15. 5 c=>C 

comprende los siguientes rangos : 0.910 - 0.975 

grs/cm:�. 

A un aumento del grado de insaturación, la den­

sidad también aumenta. 

La densidad es función lineal de la temperatura 

en el proceso de refinación. 

La densidad es independiente de la viscosidad. 
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2 .. 3.6.- Indice de Re�racción 

Es la propiedad de desviar los rayos luminosos de 

su dirección recta de propagación a una tempera­

tura dada .. 

Tendencias •ncontradas : 

Es proporcional al número de atamos de carbono 

de los ácidos grasos por lo que es proporcional 

al peso molecular . 

Es mayor qLte la unidad cuando la densidad del 

medio de incidencia es mayar que le:\ n,?spectiva 

de refracción. 

Es menor QLte la Lmidad cuando la densidad del 

medio de incidencia es menor que la respectiva 

de refracción. 

2.3.7.- Acidez 

Es el porcentaje d� ácidos grasos 

contiene la materia grasa. 

Tendencias encontradas : 

libres qLte 

Cuando la materia a tratar es un aceite o grasa 

se expresa en porcentaje de ácido graso libre. 

Cuando la materia a tratar es un ácida o un 

jabón slte e>:presa índice de acidez o índice de 

neutralización. 
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Para su determinación en laborato1--io es nec:e-

sario una base fuerte y un medio alcohólico para 

su mejor valoración . 

2.3.8.- Oxidación Quíaica 

Es la oxidación de los ácidos grasos por agentes 

oxidantes inherentes o residuales del tratamiento 

de la materia grasa. Esta o:-ddación es ti�atada en 

simultáneo con la atmosférica. 

2.3.9.- Oxidaci�n A�aosrárica 

Es la -o>ddac:ión espontánea de la grasa, es en 

realidad una polimerización del mismo contenido en 

mecanismos de tres partes y a dos ritmos con dife­

rentes características • 
. 

. 

Tendencias encontradas : 

La □Hidación se acelera por acción de la luz y

el calor. 

Existen métodos diveJ-sos para s�t medición y Si..l 

intensidad, consistentes en inyección de gas 

oxigeno hasta - que la presión a lo largo del 

tiempo tenga una tendencia diferente. 
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2.3.10.- Ha�eria Insaponiricable 

Son las materias qLte se encuentran disueltas en 

aceites y grasas, que no pueden saponificarse por 

alcális caústicos. 

Tendencias encontradas : 

Es importante el control de la temperatura pues 

algunos de ellos son solubles en disolventes 

corrientes de la grasa. 

2.3.11.- Tensión Superricial 

Es la propiedad de los liquides de asemej•rse a 

las membranas elásticas, todos los fenómenos de 

capilaridad son de esa forma explicable. 

Tendencias enc6ntradas : 

Aumenta proporcionalmente con la longitud de la 

c,adena. 

Su valor es de 30 dinas/cm a 70 �e entre las fa­

ses acuosa-oleosa. 

DisminL1ye con tra:�as de j iii1bón y con Lm c:\umen to 

de temperatura. 

Es aprovechable para separar los sólidos no gli­

céridos o ácidos grasos por cromatografia. 
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2.:J.1.2.- Color 

Se presenta en intensidad por acción de los caro-

tenoides en la mater·ia grasa� son cnuchas l21s 

pruebas que se efectúan al aceite en cuanto a esta 

propiedad basados en patrones comparativas. 

2.:J.1.3.- Saponiricación 

E
. 
s la cantidad de miligramos de KOH tal 

nifique completamente 1 gramo de grasa. 

Tendencias encontradas . 

. 

que sapo-

El indice de saponificación promedio d�l aceite 

de oliva está comprendido entre 193 y 195. 

2.3.1.4.- Indice de Yodo 

Es una medida de insaturación de grasas y aceites 

que contienen enlaces dobles conjugados. Se expre­

sa medic1nte una reli::"\Ción de yodo absor·vidD po,� 

cantidad de muestra. 

Tendencias encontradas 

L-.r.� re.-:,cción característic21 del :i.ndi.c:e de yodc:l 

consume mayor can ti dad d<:-,: yodo en 1 ,al:;; pr·· :LfnE•1···¿"\·:.s 

horas de tratamiento. 



2.4.- Al�eraciones 

Los aceites con bastante frecL,encia presentan i.-\1 tera­

ciones sensibles, en detrimento de su calidad y precio. 

Son muchas las alteraciones que pueden realizarse, pero 

en este trabajo vamos a ocuparnos de alguna de ellas. 

2.4.1.- Sequedad 

Cuando las aceitunas se desecan y arrugan en los 

árboles por falta de lluvias y hwnedad en los 

terrenos de los olivares, maduran con rapidez 

excesiva !' y los aceites extraídos presentan un 

sabor poco agradable !' recordando el sabor· de 

madera seca. Esta alteración es poco conocida por 

los consumidores del aceite de oliva. 

2.4.2.- Sabor a Gusanos 

Las aceitunas que han sufrido la plaga de los gu­

sanos redLtcen la cantidad de aceite present<i:\ndc> 

además un olor y sabor desagradabJe. 

,:.u mol e r 1 os frutos ,-a ta cc:1c:I os !' 1 os a ce i t.es n,isL, l ·-­

tan tes se h.;,11 lan saturc1dos de:· residuos pet1�uc::i-··· 

bles, que al ser inaptos para la alimentación hu­

mana deben aplicarae a uso� industriales. 
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2.4.3.- Acei�e Esperma�izado 

Los aceites procedentes de frutos que se han 

helado en el árbol sufren una alteración en SLl 

pulpa muy sensible� dificulta la ewtracción del 

aceite y le comunica un sabor poco agradable que 

se pierde dificilmente hasta someterlo al proceso 

de clarificación. 

2.4.4.- Enrancia•ien�o Rela�ivo 

Este sabor caracteristico es originado por la com­

posición del terreno en que crece el olivo. Si la 

tierra es muy férti 1, profL.lnda y suelta,· la .:.--\bLm­

dantisima vegetación origina perjuicios en la ca­

lidad del aceite extraído, adquiriendo un sabor a 

rancio agudo� impropio pat-a la alimentación, no 

pudiéndose usar 

uso indust,,..ial. 

como aceite de mesa, sino para 

2.4.5.- Hacerado o Fermen�ado 

Este defecto lo presentan los aceites extraid□s de 

frutos que han sufrido fermentaciones intensas en 

el almacenamiento, también los f1•··utos qLle hayan 

caído al suelo sin tratamiento alguno por días. 



2.4.6.- Mezclado 

Se suele adulterar los aceites recurriendo a la 

adición de cierta. proporción de aceite de otros 

vegetales !' basándose en enmasc:aradores de color 

usando las semillas del té, por abaratami.ento de 

costos o por regular algunas de las propiedades de 

la mezcla. 

2.5.- Ca.racterís-ticas Según Normas Nacionales 

Según la Norma Peruana !' NTN Itintec 209.013 !1 vigente a 

la fe.cha !I se establecen los siguientes rangos parc.=t las 

caracter�sticas de los aceites de oliva. 

Densidad Relativa (20 °C/agua a 20 °CJ 0.910 
Indice Refracción a 25 °C 1.466 
Indice Saponificación (mgr KOH/grs aceite) 187 
Indice Yodo (Método de Wijs) 76 

0.918 
l.468

196
95 
20 Indice Peróxido Máximo (Meq./Kg acei�e) 

Materia Insaponificable Máximo (grs./Kg 
Acidez Máxima 

aceite) 15 

Virgen E>{tra. 
Virgen Prime,,..a 
Virgen Segunda 
Puro 
Refina.do 

(% Ac:. Oléico; 
1.0ú 
2 .. 00 
3 .. 5() 

;,: "(i(I 

{). :;.�::. 



CAPITULO 3 :

ANALISIS DE PROCESO Y 

ENSAYOS A NIVEL LABORATORIO 

3.1.- Características Iniciales 

Según los análisis de laboratorio efectuados con mate-

ria prima procedente de Yauca e informaciones recientes 

de los otros lugares� hemos obtenido las siguientes ca-

racteristicas promedio en cuanto al aceite de olivo na-· 

cicnal. - Ver Anexo 5 

Propiedad Promedio 

Densidad a 15 °C [grs/cm3 ] 

Refr··ctcción 
Color 
Humedad [ ·¡:]
Materia Insaponificable 
Ind. Acidez [en % Ac. Oléico] 

·rnd. Acidez [en mgrs. de KDHJ
Ind. Yodo Externo 
Ind. Yodo Interno 
Ind. Saponificación 

3.2.- Extracción del Aceite 

Huaral 

0.911�1-
1.4691 
6.7000 
O. O 500·
0.8030
4.7940
9. �.200

79.9680 
91.�. 5�K>O 

190.7400 

3.2.1.- Recepción y Lavado 

I 1 e::, 

0.9166 
1.4697 
-� .-. ·-1 -••, -••, 
I • \_H_. \_!!_! 

0.0600 
1.1380 
,+ 11 <;J.:)68 
9. 7L�41)

74.4960
98. �,900

19:::::. 5400

·-y -=tu e i:.3.

1 .. .li,5�53 
t.j .. ()()(){) 
O. 0;:,00
1 .. 0610
LJ. • C/266 

.12 • :32()() 
82.0700 
97.1200 

197. 7�:,00 

La plc::1nta ope1•-;ará c:on frutos qLle hayan al C<ii1nzado 

su madLu,..ez ·f'isiológicc::\. El punto óptimo p¿H··a la 

e�-:tracción de aceit<:"? se distini;ie c:uand<:i E�:L -f1r·l-1tc, 

alcanza en su parte exterior una coloración negra 



Se dé preferencia a la arlquisición de materia pri-

ma proveniente de variedc::\des ac:ei t:e1,..as debido a 

qu• el rendimiento en aceite de ellas es más ele­

vac:io que las restantes. 

Los frL\tos serán pesados y colocados inmediata·-· 

mente en cajones de madera, s�milares a les que se 

usan para su recolecc�ón. Estos cajones se podrán 

apilar para aprovechar espacio. 

Bajo condiciones favor·ables, las ace:i. tunas perm<=.\··­

necen sin deterioro hasta un plazo de 4 á 6 días. 

En caso cont,,..ario se ,,..ecomienda su proce�;:;ami.ento 

durante las primeras 36 horas. 

Posteriormente se inic::.ia li::1 etapa del laV-i:;1do i, op-�--­

ración necesaria que tiene por objeto eliminar 

cualquier elemento extraRo l' llámese tierra, arena, 

piedras, y demás, que pudieran llevarse con la 

aceituna y que son causa c:le e:\ l ·':.:eraciones en e :L 

ac:ei t<::�. 

Para este/\ operación se empl.ea agua a Lln-='.:\ pr-e1:;;:.i.ón 

adec:uada y a temper-atLff<":1 ambiente (:l b.ien l ige-­

ramente tibia, procurando no ut�lizarla demasiado 

caliente para evitar que arrastre una cantidad de 

especial mc�n te c:Llando granc:i0s 

c:,:;1.n tidacles de f l""Lltas gol pec:.\das y m,a 1 tra ta.dr.:1t�. 



Las aceitunas escurren inmediatamente después del 

lava.do para proceder a la moliendc:\, evitando que 

la humedad ocasione dificultades como un rápido 

enmohecimiento o descampo.si ción al momento de SLl 

conservación. 

D•be procurarse, no obstante controlar este lavado 

en forma tal, que la fr·Llta acarree el mínimo di':� 

agua posible, ya que induciría en la mayor fluidez 

de la pasta. 

3.2.2.- Molienda 

La operación que sigue al lavado es la molienda, 

tiene por objeto preparar la materia prima para la 

e�<tracción. La molienda no debe ser tan rigurc)sa 

pues podría bajar la calidad dél aceite, sin em-­

barg.o d�.:-be ser·· la suf i-c.iE�n te para de!:'.,t:iedazc.H" las 

diferentes zonas del fruto e�•:puest<::>, a -fin de que 

no existan atoros de sólidos en las líneas poste­

riores. 

Hay discrepancia en <:Llanto a la molienda de lc:1 

aceituna. Unos afirman ql.te la molienda de la ac:ei···· 

tuna con el hueso produce �ceite de mala calidad y 

sería fácilmente enranciable y que además la 

molienda del mismo ���-:ígirí<'.:.-\ un c:iertr.:> gasto de 

energía con poca o ninguna utilidad. 



En cuanto al deshuesado, tiene el grandisimo in­

conveniente de que la pasta que resulta es "tcill'"l 

fluida que se escapa de los capachos al prensarse . 

.3.2.3.- Bat-ido 

Es operación que se realiza inmed :La tan,en te 

despL�és de la molienda y su aplicación es im-· 

pr-escind i ble cuando se ha ti-abajado con mol inc:is d€:: 

martillos. 

El batido tiene por finalidad homogenizar la pas­

ta, permitiendo que las gotitas minúsculas del 

aceite adheridas a la membrana celular� por capi-

laridad se liberen y reúnan en gotas por su mayor 

vo.lumt-:!n, facilitando su separación debido a su 

1n.-.:1.yc:>r peso .. 

En este pr1.:lcesc> se pLl<=Ól:-:! e:i.evc:¡1•·· la tempi-::ratura 

para darle una mayor fluidez y permitir posterior­

mente que en ,-,:•J. pn�n¡;;ado se ob t.enqa L\íl pc:>rcentaje 

mavor de aceite debido a la demulsificación que se 

n:�ali:.;ua. Otra de lat:;; V<;?ntadc:\S del batido es qLt2 

c:ontr:ibu),'e sensiblemente él ,�educir- el detE.:i'-gt?rd.:e 

de los capachos. 
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3.2.4.- Ex�racci6n por Prensado 

El e>:primido es la separación de 1 íquido de Lm 

sistema de dos fases de sólido-líquido mediante la 

compresión, en condiciones que permitan que el li­

quido escape al mismo tiempo que se retiene el só­

lido entre las su-perficies de compresión. 

El exprimido se distinge de la filtración en que 

la presión se aplica mediante el movimiento de las 

paredes de retención en lugar de usar el bombeo 

del material en un espacio fijo. Sin embargo se 

asemeja a ella por su finalidad� es decir separar 

las fases líquidas de las sólidas de una mezcla 

mecánica de las dos. 

En la filtración la mezcla original es lo sufi-· 

cientemente fluida para poderse bombear� en el ex­

pr-·imido no suele ocurrir lo mismc:> y el materic:d 

parece a veces completamente sólido. Por lo tantc 

el exprim�do se usa para separar sistemas que no 

se pueden bombear con facilidad. También se usa en 

lug.;:.:,,r· de la f i 1 trac:i.ón c1.1ando se desea una e�-:-­

tracción del liquido de la torta. 

En la producción de aceites vegetales el exprimido 

y la e:-:tracción por solventes compiten entre si. 

El primero es menos comp 1 eto pero puede sumin is···· 

trar tanto aceite como productos carnosos de mejor 
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calidad. Ambos métodos son analizados y comparados 

en este capitulo. 

La pasta procedente de la molienda es prensada me-

cánicamente� separando la miscela de aceite y agua 

de vegetación de los demás componentes que canfor-

man la materia seca. La mezcla de aceite y agua es 

11 amada mosto, mientras qL\e los residuos sólido·;:;; 

conforman el orujo. 

El mesto continua en la linea y el oruJa se dese-

cha, pudiéndose emplear como materia orgánica me-

j oradora de suelos a en pequeña pr-opc:>rción, como 

alimento para animales. 

El tipo de materia prima escogida y la calidad del 

mismo hacen que,,-� el el mosto esté "integ1···ado por- más 

del 90 % de aceite y el resto por material acuoso. 

Debido a estas propiedades encontradas experimen­

tal mente e 1 proceso de centr i -fugación qL\e común-

mente continúa a la ext,,..acción se efectúa en Lln 

proceso posterior, es decir inmediatamente después 

de la neutralización no alterándose las propieda­

des finales del aceite refinado. 

En el laboratorio hemos obtenido diversos resulta-

dos con dos métodos experimentales cuyos promedios 

n 
. 
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Prensada con Lavado de Agua 

Peso de ffiLleS t 1� a sin pE.>pas 
Peso de pepas 
Peso de muestra total 

Volumen de aceite extraído 

7'7/. 0000 g 1�s. 
-- 22 .. �sooo q r:; .. 
•-· 101. ::::;ooo gr .. ·::,, .. 

20 .. 0000 ff1lts. 

Lts. de aceite crudo 
Relación - 0 .. 1974 

Kgs. de muestra total 

b.- Filtro - Prensa (Exprimido) 

Peso de muestra sin pepas 
Peso de pe•pas 
Peso de muestra total 

Volumen de aceite extraído 
Volumen de sólidos extraídos = 

50.1000 qrs .. 
12. 8000 qt-·:.::.: ...

62. •..:;ouo u,, .. :::; ..

1 7. �,000 m l ts. 
1 .. 0000 mlts. 

Lts. de aceite . crudo 
Re 1 ¿,ción = 0.2782 

Kgs. de muestra total 

3.2.5.- Extracción por Solventes 

E::l proc:E?dimiento de e:-:t1r•acc:i.ón de la grc1sa pe:,¡,·· 

e;-:tra.cción de l¿1 materia de origen c:on un disc,l-.. 

vente:• e-...,1aporación de éste y dei::.121' .. minac::ión grc:\··· .. 

vimétrica del residuo� es una de las más antiguas 

en el análisis de las grasas. 

Los disolventes más utilizados para la extracción 

son las fracciones parafinicas del petróleo □bte-

nidos del gas natural. Los productos más corrien-

tes son fracciones entre puntos de ebullición 

próximos y se distinguen según la longitud de la 
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Una clasificación ASTM distinge a estos solventes 

como tipo pentano a los comprendidos entre los 30 

y 35=C, tipo hexano entre los 63.3 y 69.5�c, tipo 

heptano entre los 87.8 y 97.9= C y tipo octano en-

tre los 100.0 y 140.o=c� aparte de las mezclas en-

tr-e ellas. 

El disolvente ideal para una extracción cuantita-

tiva de grasa debe poseer las características si-

guientes . 

. 

a.- Tener un alto poder disolvente para las gr&-

sas. 

b.···- Tener- Lln bajo o nLllo pode1' .. disolvente pa1�.3 

tales como proteinas, 

aminoácidos, esteroles, hidratos de carbono y 

fosi'olípidos. 

c.- Evaporarse rápidamente y no dejar residuo. 

d.-- Tene1·· un n,?lativamente bajo punto d;2 ebulli--

ción. 

e.- No ser inflamable. 

·r.- No 5',er-· tó:-:ico� tantcl en es;tado líquidu cumo 

vapor . 

g.--· Penetra1r• f,f\cilmente (-?n le:\!::- pc:\l' .. tículc:-is de.� J.2\

muest1r·a. 

h.-- Estar- compuesto de un isólo c:omponeinte o s0:�1, .. 

una mezcla é:.-\Zt?ot1·-ópicé:1 pa1r•¿;l t?V.itc:\r- la j.JCo'.3l."··· 

bilidaci de fraccionamiento. 
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Le:\ mayor parte de 1 os apara tos de ex tracción de 

grasc:.-\ de tipo convencional imitados del 

creado originalmente por So�-{ h 1 et; por lo CL\a l 

nuestras pruebas de laboratorio se efectuaron con 

el solvente más apropiado para este caso, es decir 

hexano con el equipo antes mencionado. 

El hexano comercial tiene un rango de peso especi-

fico de 0.678 á 0.692 á 15.5 C, su temperatura de 

ebullición es no menor de 60 C y no mayor de 70 C 

en frasco seco, el residuo es neutro con tendencia 

al anaranjado de metilo. 

El mayor porcentaje de extracción de aceite se ob-

tiene en los 30 minutos iniciales de la experien-

cia, se estima con una relación óptima de : 

Peso dE.• Semi 11 •=l -- ___!_ 
Volumen de Solvente lt:5 

El resultado de ciertas investigaciones revela la 

relación óptima a fin de 1 leqar· al agotamiento lo 

étntes posible. 

Lag (Q/Qo) - 0.0911 - 4.286 (Dxt)/(2L) 2 

Dcmde 

Q - Cantidad de aceite (en pese) después de la
e>: tracción.

Qo - Cantidad -de aceite (en peso) antes de la 

en-: tt,..c:.".\cc:ión. 

D - Difusividad constante a temperatura dada.
L - Espesor .de la lámina.
t - tiempo de extracción.



Podr.í.a realizarse un método de cálculo e>q.)er-imen--

tal basándose en el procedimiento de ewtrac:ción 

sólido líquido siguiendo la secu•ncia � 

Tabulamos una tabla de Densidad vs Concentración 

de aceite añadiendo diferenc:ii::,les gr .. aduados 2n 

un recipiente en blanco. 

Tabulamos Tiempo vs Densidad tomados del equipo 

de e�-: tracción. 

Relacionamos los val.ores de los dos pt-imercs 

pasos y graficamos la Variación de concentación 

respecto al tiempo vs Concentración de ac::<�ite. 

La pendiente de esta curva cuando el tiempo 

tiende al infinito sera la concentración de sa-

De esta forma la e�-:trac:c:ión por solventes p□dr:i.é:.-\ 

obtener LU1 , .... endimiento má>timo y trátar- de c:□mp0?tit­

con el método de filtro prensá. 

En las pruebas de laboratorio se obtuvo . 

. 

Peso de muestra tot.;il ... 12.1197 g1·-·s •

Peso de mt.\estra sin pep¿,i.s ·-- 9 .. 9199 gr$. 

Volumen de ii.-\C:eite en-,traído -- 4.0000 mlts. 

Tiempo de Operación ·- 6.0000 hrs. 

Por lo tanto la relación abreviada para estas con­

diciones sc,n 

Lts. de aceite crudo 

F{e l. c\ción -- (i .. :3;�;() 1 

Kgs. de muestra total 
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3.2.6.- Análisis de Resul�ados 

Considerando que (-:? 1 .:::,cei te de o 1 i ·va tiene cc)mo 

principal caracter�stica su buena calidad� se rea-

la selección del aceite crLld□ 

siguiente cuadro : 

Cuadro NQ3 : Resultados Organolépticos 

de Aceite Crudo Seg�n Método de Extracci6n. 

Relación 

( 1 ) 
( 2) 

(3) 

0.1974 
(i. 2782 

O. :3301

Donde : 

Método ( 1 ) 
Método ( 2)

Método ( :: ) 

'1/. Color Olor Car.:;\ct. 

19�7 tu1r bio A Gra::.--::a 1'·1uy Den E-o 
27

º

c 8 pálido 1'i'i nguno Denso 
3.3.0 amarillo A STE Poco Denso 

= Filtro p1rensc.-\ c:on lavado. 
= Filtro pt-ensa 
= So�-�hlet 

1. � o

(}. ::::

6 1 () 

el 

De esta manera se selecciona al método de filtro 

prensa como el más indicado� debido a su calidad y 

su tendencia a economizar la inversión en base a 

Tiempo de extracción corto. 

Nulo el riesgo de toxicidad y volumen de planta 

No emplea solventr� ni aditivos pc:u··a filtración 

del cake. 

No emplea filtros, tanques adicionales, evapora-

dores ni ot1··os eqLlipc>1:_; de sc-:�par,,tciór·1 y c::c)n c:er·,•·••· 

t.rac:ión. 
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3.3.- Ret=inación 

3.3.1.- Heu�raiización 

Esta operación se realiza para eliminar en porción 

deseada la cantidad de ácidos grasos libres en el 

aceite c1·-udo contenida en E•l mosto .. Se cDns;;:i .. qu,;;? 

además una decoloración apreciable en el mismo. 

Para esta etapa es necesario utilizar una cantidad 

de soda en exceso sobre la cantidad teórica nece-

Este exceso origina la saponificación de algún 

porcentaje de aceite neutro. 

�,e requ.iei-- ·t? pa1,-.:::1 e 11 o de un an,t\ l i ·,� is. p ¡• .. ev ic, i::?r .. 1 

cada lote ele pn:)ducción � rnidiéndci!se el .í.ndice de 

c1CJ .. de:;:� � la den�,idad, viscc:;•:5ici,:ld y· c,tr·-::.-\S p1· .. CJpi(❖?Oc:l•··• 

des. del e:\Ceite fflclc:lu1··ado quc=2 s0: con:;;ic:lí'.:::r-en impol' .. ···-

tantE•s par .. 2\ el consLlmidor-· y en Í:ii:i\!:5e ,,::i. E•l lci!::- si:-:: 

calcula la cantidad exacta de neutralizante a mez-

e 1 ¿,_, ..... 

f:1e 1·1c,1. f:Jr .. , c:cin t.,� cldD d E• es te,\ -fo r-n1a unc,l re 1 "'' e: i. ór·1 que 

c:01r ·r1:-:•sponde a Ul"lc:\ sod,,,\ cáu.r;;;t:i.c:a de "/ 
,. 

c:omo mit,:-:i.mo pi:.-\1' .. c.7\ llevar c1. C-::1bo la n<:�iu t.1-- ··¿lJ.i-::�,::1c.i.ón

adecL.lc.-\da. Un aumento cJ t:.'? t�!':-ti::\ con c:c:2n t. 1··ac :\.ón o un 

vol l..lfflE-"n i::lÍ�Í ad id o su pie.�• ¡r

• i o¡•.. <::\ 1 c::a l c::u l i::\d o .in e: 1 u y en d u

las mermas saponificaria totalmente al aceite cru-

c:lo dE·) ol ivi:,\ .. 
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La neutralización de cada _lote se encuentra fav□-

1--··ecido pcH- un en c::h21quetamien to CCin -flu:í..clCi c:21 ···-

liente, la temperatura es elevada gradualmente de 

�1!.:i á 7�:,r.:-->C cont.a.ndc, con :::o minuto:::i�;; ck� tiempc, de 

1--··eter··, e i ón ,:;"1 ·fin de c::o,:.-'\gu l ¿,\ ,� l -::,1s t. r- ,,:\;-�as d 'E:! g orr1,::1�;

restantes que posee el aceite desde su extracción . 

La neutralización alcalina disminuye el contenido 

de vitamina A� además de formar jabones duros, sin 

embargo podria solucionarse este detalle a�adiendo 

una compensación vitaminica al final esta etapa, o 

en casos extremos cambiar la base neutralizante si 

es que estas propiedades son prioritarias. 

3.3.2.- Cen�ri�ugaci6n 

Esta etapa tiene en el proceso doble finalidad. La 

primera de ellas es conseguir que el �ceite neu-

tralizado separe físicamente las impurezas repre-

<.:;;ent.c,1c:lc:-ir;:; est.a V(':!!Z po1r· m¿-iter-ial .albúmino 1, q,:::.m.::,t·:::; ·/ 

otros que en su conjunto forman el alpechín y que 

se obtienen al momento de hacer la extracción . 

La !:5 di ·f �:'2 rene j_ a�,; d E: el en i:.i i el c.-\d E•!:'=· d t� 1 .,,,l 1 p(·,,: e: h :í.. n >" de 1 

acb•itE) pe1r·mitirán su ·:;;;<-:-:-�pt:1l' .. i::1c:i.ón .. El alpFJCh:L n 'c:.,u··-· 

pera la unidad en cuanto a densidades y e1 aceite 

está por debajo de ella. Sin embargo para efectuar 

l ... lrli::\ fflf.:� j O I'" un 
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progresivo con agua al 15 % a condiciones normales 

en un inicio y a 95°C en el momento de ingreso al 

equipo centrifugador . 

Con este p1'"ocedimiento se asegLtrc.-l 1 a continuid.:::1d 

del proceso ya que una. dec:.:1ntación simple podr-íc:, 

resultar riesgosa debido a que la parte acuosa de 

la mezcla tiende a solidificar por su elevada 

densidad, es por ello que la llegada de agua ca­

liente debe ser rápida y oportuna tal como ha sido 

considerada en el proceso y como podrá comprobarse 

en el ane�-�o 7. 

La segunda -final idi:1d es c:onsegui t- que el ac:ei te 

sea separado de la ·fase acuosa prodLtcida en L:l 

neutralización� ello ocurrirá de manera espontánea 

dado que químicamente son de naturaleza distinta. 

La fase acuosa llamada borra contendrá las trazas 

de alpechín eliminadas con el lavado de agua. 

La centrifugación se logra haciendo girar muy rá­

pidamente esta mezcla, se separa en dos liquides, 

de los cuales el más denso va centra las paredes 

del recipiente y hacia la parte interior el menos 

denso que es el aceite. 



Por este medio se consigue la decantación de una 

i. ns tc:\n t..:t,,n E·ic:'1 ,., _, c:off,p 1 €.;!te,\, c,btE0niéndosc: t-::: .1. 

aceite libre ce toda impureza y fácil de conservar 

puesto que carece de materias mucilaginosas. 

�-· ., l:� .1 �-,, CE: j_ t E• C 8 ÍI t r j_ f Ll q i:':t d O ;?. S:, t , .. - e\ 1""1 !,; ·r e: ,,.. j_ C:Í C) -:::\ l 

ta d o t··· !• q u e e i,:; un r-e e i p :i .. e;:, n te� d ra -f o ,.-· rn ;;-,._ e :;_ l i r·1 d r .. i. e""·

l. .. ... .... -· 

L.)c:\. �:;,-l':.' eón i ca !' e o r·, s t r·· u .i el o ;2 r-1 -f :.i.. e r·· , .... e, e':.• s t. a¡:::; a ci e:, , 

c on una llave de purga en la parte interior . Aqui 

pe1--··manf2 ce a 11�edecior·· de si e t.;2 di¿,�;, al t{i r1T1i nu cic.• 

los cuales, el agua y los sólidos en suspensión se 

han el ;;2 pos-,i tado en la pc:"1r te b01j -:::\, pc-1r-ini ti.ende, su 

r-2J. _j__mi.nac:tón . 

i....os. dE.•pé:i�,;.i t.os doncle::,• ��E• coloc::E,1 0.11 accii t.e pE1I'"ª ·=-U

maduración� serán cerrados y construidos de fierro 

es t. c:"1i"í ad o • El arn b i E-?n t.E: donde 

estos,. depéls:i. tos. cle.bEi r·· ¿\n 

pe,, .. ,::-.. t. u r .. 3 c::on t. r··o l c:\cl a ... ., .··: 
.,· .... -. 

j ab l 12 
., 

(-? .L pa,,·edes. :i. !::, D t é ¡--· fíl :i. C:: <::I \::; / 

calefacción y control de temperatu�a. 

Lc1 du1,.·,;;1ciéin cJ e f.::! s,. t. e.• proceso es de 3 a 

,,:\ une,•. t.F.1m·····

e un rJ i. ····· 

equipo�, de 

i;':\ 1

final de los cuales el aceite mejorará consider�-

b J. (:� ff1(:� 1'"1 t E:': características organolépticas. I:::.;-·, 

i;;;:i .. <:::mp,,··,:::: pc:id l'"i:',1 e: e::, ¡•·· ¡r- f::.' (J :i. ¡··• 

e: a,,. ;,::1 e t. e r·· i s t. i e ,:;;1 !'; el e:�:• -f E.' e: t. u u 'e=; e:\ !::i e: o r··1 i:",11"1 i!:1 .l. i ·::::- :.i. -::: p i' L: 'l :i .. e:, e::• 

,,,1. l e:,;., r··1 v ¡,:,. !==; i::\ el o •
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En muchos casos el aceite refinado y centrifugado 

es secado a 1.5 mm de Hg. de presión de vacio para 

eliminar las trazas acuosas, evi tanda un periodo 

e>:tenso de almacenamiento o cuando las ci1r·cLtn's-

tancias del cliente lo requieren. 

En nuestra parte e>:perimental obtuvimos los si-· 

guientes resultados de neutralización y centrifu-

gación que mostramos en el siguiente cuadro : 

Cuadro NQ4 : 

Resultados Experimentales de Refinaci6n. 

Aceite Crudo 

¡:.")¡cidez inicial áe i::1 .. c. = 5 .. 2102 :;� ácido oléico. 

Viscosidad promedio = 6�, Cp. 

Densidad inicial de a. c. - O. B!:1 6Ü grs/cm::�

Volumen inici;al de a .. e .. - 2.0000 mlt ..

'../olLtmen soda necesc:,r io ..... 

::� 11 6��;()() mlt. '""''"¡' -�:I IN en pese,

VolLtmen soda utilizc:..i.do = 0.1:3;15 mlt. 3/� en peso

Aceite Re-f.i nao'o 

Acidez final de a.r . 0.0000 '1/. ácido oléico 

Aceite 
Densidc1d ·fase orgánica -· O. 99:::;;E.� g ., .. s, í e:: m :::r. • 
VolLtmen ·fa5:.e orgánica - o. �i mlts.

Bor1···a 
Densidad tase acuosa -- 1.1456 g1�s/cm:�r.. 

'v'□lLtmen fase i::1cu.os;a -- . l "!:1 mlts .. 

Relación másica refin/crudo - 26.1 % 
Relación másica borra/crudo - 74.9 % 



CAPITULO 4 :

IHGEHIERIA DE PROYECTO 

4.1.- Balance de Masa 

Presentamos des casos o alternativas, ellas dependen de 

fluctuaciones en la recepción de materia prima y otros 

en el memento de instalación de la planta procesadora. 

Evaluamos el primer case en este tr·c1bcUo dejando el 

segundo como una al ternativ.;,1 de ampliación futura que 

depende del éxito de la 

El primer caso contempla la producción total de aceitu­

nas aceiteras en el depar·tcurien to de (-'ln.=:�qLll. p<i:1 quE"� ce;--

rresponde al 25 % del total departamental segón nues-

tros cálculos estimados en el ,::�nED•�o l come, 1, 0'-i·b. 87'.:.¡ 

toneladas anuales. 

El segundu C:é::\SO es Ltn,a posible ii:1mpl iac:ión de "t ••• 

J.,i::l 

capacidad proyectadc:1 llegando a top�?s m.-fn: imos nac::io···-

nales, es decir considerando el 50 % de la producción 

olivarera aceitera del pais� estimada en 1�650.250 te-

neladas anLlales. 

Ambos casos o alternativas nos aseguran una producción 

de 81,000 y 130,780 lts de aceite n2fir1c:.i.dc; de c>livc; 

anuales, cifras que. están en los márgenes da aceptación 

nc.-:,,c:ion¡�.i.l, mercado que a.dc��má�,;; 1;:.;,1�:;. c:r·ec:iemte0i r-12spectci i.::'11 

tiempo en nuestro pais. 



51 

El balance de masa puede comprenderse mejor observando 

el siguiente cuadro : 

Cuadro N!t-'5 : 

Res�men de Balance de Masa 

l·tateria Prima.

Inicial (min) 

3. 489 Tns/d.í.c:1 
87.239 Tns/mes 

1,046.875 Tns/año 

Aceite Crudo 

Según el análisis del Extracción 

Ampliación (máx) 

5. 6�54 Tns/día

140.855 Tns/mes 

1 !1 650.250 Tns/aRa 

Relación = 0.278 Lts de Aceite Crudo/Kgs Aceituna 

Inicial (min) 

970 Lts/día 
24,270 Lts/mes 

291,240 Lts/año 

Aceite· f�e-f i nado 

Según el análisis de Refinación 

Amp 1 ic:\c:i.ón ( má}-:) 

1,567 Lts/día 

39,186 Lts/mes 
470,230 Lts/año 

Relación = 0.25 Kgs Aceite Ref./Kgs Aceite Crudo 

Inicial (min} 

270 L't.s/d.í.a 
6,750 Lts/mes 

81,000 Lts/año 

Ampliación (máx) 

436 Lts/d.ia 
10,898 Ltsímes.:. 

130,780 L..ts/.:::1ño 
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Los cálculos referidos al consumo de energia y agua se 

muestran en el ane,-{o 6 como consec:L\encia de 1 a se-

lección de equipos, rnaqL\inarias y otros que se ana-

lizarán en los puntos siguientes. 

Adicionalmente mostrarnos en el anexo 8 los cálculos re-

feridos al presupuesto anual de �nsumas (consumo de so-

da y combustible) que complementa la información ante-

rior . 

4.2.- Requerimien�os de Haquinaria y Equipos 

La selec:c:ión de la maquina, ... ia y eqL\ipo para nL\e�.;tro 

proyecto resulta de un estudio técnico considerando di­

ferentes marcas y procedencias. Pat-a e 11 a también se 

han tornado en cuenta recomendaciones generales de dise­

�o, economia, disponibilidad de repueritos,experiencias 

en plantas similares, etc. 

Los detalles de cada equipo propuesto� visto en planos, 

se muestran en el anexo 3, mientras que los resultados 

de esta selección referidos al balance de masa !�e ca··-

mentan posteriormente a la descripción de los equipos. 

4.2.1.- Haquinaria Para Lavado de Ha�eria Prima 

Una turbolavadora marca Veraci, denominada Netolia 

PB, que f.:c.>rTesp□nde a las máquinas 1 avadorc:�s de 

menor capac:iclcr.1.d y cuyo 1'"·endimiento e!:;, de 900 á 

1,000 kilogramos de aceituna por hora. 
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La :t avadara consta de una tel. va en le\ cual e�;; 

recibida la aceituna. Esta tolva posee en su parte 

�nferior una compuerta que permite graduar la en-

tráda de aceituna a un tanque con agua, pro···· 

duc:iéndose en ese momento la separación de lc:>s; 

cuerpos extra�os pesados que le ac□mpa�an, lo5 que 

pueden ser extraídos mediante una compuerta cerra-

da por un fuerte resorte. 

Del tanque de agLtc1, la aceituna es el evade:\ a ··i'L\el'"•-· 

te presión a tr-avés de un tLtbo centrc:11 � debido <::l 

la acción de la bomba cent1-ífuga� haciendo que 

choque contra una cúpula de plástico, que nas per­

mite a la vista observar y controlar el lavado del 

·f Y"L\ to"

De-? la cúpula de pli-1.!:;;tic:CJ la c:\ce.ituni:,1 cae en u:-)a 

bandeja de plástico dispuesta en plana inclinada, 

que tiene un movimiento oscilante a la transmisión 

de una excéntrica y que permite que la aceituna se 

E•SCL!rra !' produciéndose también la separación de 

hojas y ramas. 

Esta máquina posee además en su parte inferior una 

compue,,..ta cerrada 1--u,?nnéticamente con un torn:i.. l lo 

d� presión, el cual permite su limpieza. 
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1:::: l. mayor o menor rendimiento de 1 a máqLlina, es 

graduado mediante una compuerta que permite aumen­

tar o disminuir la cantidad de agua qLte pLteda 

tomar la bomba centrífuga. 

Para el trabajo nc:>rmal !I tratándose ele un molino 

del tipo escogido, ésta maquinaria debe graduarse 

en forma tal que la descarga al molino sea aproxi­

madamente de 10 á 12 kilos de aceituna por minuto. 

Es necesario además, para el normal funcionamien�o 

de la máquina que tenga una alimentación contJnuti 

de agua, cuyo abastecimiento esté en �elación di­

recta al estado de suciedad, -i::,LlnqLlE:? en tén11inas 

general·es se calcula un vc,lL1men de elgLla equiva·­

lente al 50 '½. dc:i. peso de la ,:aceituna poi,.. t;ra--· 

bajar. 

En el momento de instalar la máquina es necesario 

acondicionar las tL1berías y canales que permitan 

el ingreso de agua a la lavador-':l y su poste,,.·:(.or 

evacLtclción. 

Una vez en funcionamiento� ésta lavadora puede 

alimentar en forma continua y directa el molino. 
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Anche maximo • • • . 
Lar�go nlc\>timo . . . .... . .. . . .. .. .. . . ... . ..... .. " .. .. . .. .. ..  .. 

0.8ú m 
2. -'-1·0 m
1.45 mAltL1ra máxima . ■ . . . ... .. . . ..  • • • • • .. • .. .. ..  ., .. • .. .. .  u 

F·es:o . .. .. . .. .. ..... . . .. . .. .. . . .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .... . ..  .. ::50 Kg:,,, 
Capacidad horaria de trabajo .. . • • 900-1,000 Kgs
Velocidad del motor • • • • • • • • • • • • • • • • • •  2�820 RPM
Velocidad de bombé centr�fuga • • • • • • • •  
Ve 1 o e j,d ad de 1 vi b r ad o r .. .. • • • • • • • • • • • • .. 
Potencia del motor 

l � �'-16 7 l=-<F'i"I
1,0-'-1-f.J HPM

2 HF' 

Se conoce que 1 a alimentación de mater i¿:. pr i1n.::l 

para el caso inicial corresponde a 145.375 Kgs/hr 

o su equivalente de 3.489 Tns/dia� después de le

cual se transfiere a la máquina de lavado. 

La turbolavadora al 100 % de su capacidad �ecib�­

,,.. Íc:-\ de 900 á 1 � 000 l<gs/ ha,.. pero debea,··,á opea,··.:H-- -.::\ l 

66.7 % de este ranga ya que existe una restricción 

en la capacidad del molino que limita la alimenta-

cLón de 600 á 700 Kga/hr . 

De J. a re l. ación an ter i□r se d�:-:�c:ILtce qt.H? los ::::: ,, 4Ei9 

Kgs de ma"tc:ria prime, podrían ope1•·.;:.,_1•·.!:'.;.e1 e-n ::_¡. a hn;;. 

66. 7 o/. de su capac:idi:tcl a razón de 600 K91;;;/h1··. El

rencl imien to a,cunn.t l iiH-Jc >  dt:� mi,qLlina es de 16 .. l. 5 ;-: . 

La materia prima para el caso de ampliación se es-

timó en 234. 75 kg=/ hr 1 □ c::ua J. eqLti va 1 f:l i:.".\ 5 ., <:;¡:;;;.;:!. 

tns/dia, es decir un aumente del 6i.48 X respec�o 

i::\1 c:aso an ter· ic:rr. RG.�po1···tc:\ por i::.c;\n to un,,,, 
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c:>peración de 9. 39 hrs al 66. 7 % de capacidad a 

razón de 600 Kgs/hr. El rendimiento acumulado para 

este caso es de 36.09 %. 

4.1.2.- Maquinaria para la Preparación de la Pasta 

Para real izar esta oper-ación de ti�ansfonn..-ar 1-::\S 

ctcei tLu,as en pasta homogénea, se se---

leccionado la máquina denominada Lacerolia BB, que 

reúne en si los dispositivos necesarios para moler 

la aceituna :o mezcl.-ar :o di'2semul sionar y ba ti1� L,,\ 

pasta de la aceituna; cargar y dosificar- autcmá-

ticamente los capachos p,:ara el c:argu.:i.o de 

prensa" 

La máquina en si funciona de la siguiente manera 

1 a. aceituna es recibid.:\ de la lavi:\dor·a d-:i..n�ct<':1···· 

mente en la tolva, la cual tiene en su parte infe­

rior una compuerta que permite graduar la entrada 

del fruto. La aceituna que ingresa es tomada por 

un ele-....-ador (tornillo sin "i'in) :o accionada po1•"· Lt.n 

motor eléctrico, el cual la lleva directamenta al 

alimentador del malino, el que permite que ingrese 

siempre Ltna cantidad Llni forme de aceituna!:'.;� i·::-!S'i:E 

alimentador esté accionado por un motor eléctrico. 

La aceituna de este alimentador ingresa a la cé-

mara de molienda, la cual es de forma cilíndrica y 

tit�l'H� t;?n su interior· un bas;t:.i.dcH'"" c.1G-J ac.-.:,:,1--ci de al ·Le\ 
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dureza y una criba cambiable con perforaciones de 

cliferentes di;t;Hnetros, la que nos permite al cam­

biarlas obtener mayor o menor grado de finura en 

la pasta .. 

El molino que es accionado por un motor eléctrico, 

consta de tres pares de martillos !I les cualeis al 

girar golpean la aceituna contra el bastidor y la 

hacen pasar por la criba, realizándose así la mo­

lienda. 

La pasta molida cae por gravedad a un depósito que 

tiene una capacidad de 300 kilos aproximadamente, 

o sea la cantidad equivalente para rec:\liza,,.. el

cargio de una prensa. 

Cuando este depósito se llena de p.r:\sta, se abre 

una compuerta inferior accionada por una manivela 

e:-:terior, ingresando la pasta a la batido,,..a. En 

este momento debe cerrarse la compuerta para que 

continúe la operación de molienda. 

La batidora esté formada. por un depósito cilín­

drico que lleva -en su base unas paletas de acero 

que tiene un movimiento rotativo lento y que 

permite unido a la elevación de temperatura dada 

por· la circulaciOn de agua ligeramente caliente en 

un falso p�so de su base, producir mezcla, desmul­

sificación y batido de la pasta. 



Una vez terminado el proceso del batido� la pasta 

es tomada por Lln trc.u1sportaclor vertical, el cual 

la levanta y la r.:ondLtc:e hi:':\st,�\ un tLtbo horizontal 

que presenta Ltna ranur<:'\ gr·acluable al centr·o, que 

permite la salida de la pci\Sta con el objeto de 

dosificar y cargar los capachos. Un motor acciona 

el transportador . 

! .... os capachos son colocados sobre un plato ho1···i··-· 

zontal !I debajo del tubo con r·anura� Es.ti� pl;;.�.to 

tiene un movimiento ci1r•c:Ltlii:\1'·· suministrado por un 

pequeño motor eléct1--ico; cuenta además con un 

in ter ruptor que permite pi:'.:..ra1'" au tomé':'\ ti camen te el 

transportador y el disco� en cuanto éste último a 

completado una vuelta. 

Este plato giratorio puede ser regulado de manera 

pueda avanzar· más rápido o lentamente de 

acuerdo a las necesidades de trabajo. 

La Lacero 1 a BB, tiene todas su!:;; con e:-� iones t.'-! l éc:····· 

tricas independientes y c:c.>n una sola entrada, 

centralizándose en un tablero de comando, el cual 

consta de un amper�metrc� un vcltimetrc� lámparas 

esp.ias y cuatro llave!:, l� primera sirve para po-

ner en marcha indepf".:!nd ien temen tl:� e 1 e l. ev-::\dor·· d�a-: 

aceitunas de 1 a to 1 va df? rec:c;-;:•pc:ión y ,i:11 "-� J. imen-­

tador del molino, la segunda pone en movimiento al 

molino de martilles, la tercera pene en movimiento 



le:\ batido1,..a y a lé:\ electrobomba qLle p1-::::-rmitE-1 la 

c:ircLllac:ión del agL,a caliente ii� ti·-avés del ·fals;o 

piso, la cuarta sirve pé.'l.ra i::\b1··i1·· el circuito que-� 

ac:c:.ione e 1 tr-·ansportadc>r"" d1::� acei tLmal:;; y e 1 p 1 a te) 

giratorio. 

l.. .. as lámpar·as espías, sirven para :i.ndic:ar··le é:\ lc)s 

operarios al enc:ender·se, cualqL,ier ·falla qL1e pu···-

die1··a pr·oduc:irse pe.ir e�-:c:1a::-st., o disminución en el 

voltaje de la corriente. 

Características de la Lacerolia "
.. 

Ancho máximo 1. 41_: in

Largo máximo .... . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . .  2.60 m 
Altura máxima . • • • . • • • • • • • • . • . • • • . • . • • • . •  2.25 m 
F·escl . .. . . . .. . . . .. . . . . . .. . . .. ..  ., .. .. .. • • • .. • .. .. .. .. 1, 2�)() 1<,;1s

Capacidad horaria de trabajo 
Potencia del motor 

b00--·700 Kg-s: 

del elevador de aceituna •• •. • . . . . . • . • • .  
Potencia del motor 
del ali.mentiii1dor del molino • • • • • • . . • • • .• 
Potencia del motor del molino • • • • • • • • • •  
Potencia del motor de la batidora • . . . • •  
Potencia del motor 
del elevador de la pasta • • • • • • • • • • • • • • •  
Potencia del motor del gira discos . . • • •
Potencia del motor de la electr�b□mba 

1.00 HF' 

u • :::;; o 1-n:•

7.00 HF' 
:3. 5C, HP 

1 .. 00 HF' 
O. 20 HF-'

1. �\O HP

El mo 1 ino ti en"� Ltrli:.-\ c:apacidad de 600 --· 700 K<_.;11:;/ 1"11' .. 

operando al 100 %, le cual establece que los 3,489 

kgs del caso inicial se procesen en 5.8 horas. 

Es decir, la máquina operará continuamente 5.8 hrs 

al 100.0 X de su capacidad a 600 Kgs/hr . El

rendimiento acumulado de máquina es 24.23 % 
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continuamente con dos tipos de materia, primero a 

razón de 5.8 hrs a 600 Kgs/hr batiendo el primer 

lote y adicionalmente j -· ''\ _t:J • ..::.. hrs para reci rc:Ll la--

miento. El rendimiento acumulado de máquina es en 

este caso del 100.00 % 

Para el caso de ampliación el molino deberá operar 

9.39 hrs al 100 % cie su capacidad a razón de 600 

kgs/hr. El rendimiento acumulado de máquina es en 

esta caso de 39.125 %. 

La batidora en cambie trabajaria 9.39 hrs al 100 % 

de su capacidad a razón de 600 kgs/hr y adicional-

mente 14.61 hrs de recirculamiento. El rendimiento 

acumulado se mantiene en 100 %. 

4.2.3.- Maquinaria de Ex�racción 

Lc.-1.s prensas contínLtas de tornillo !, de las cuc.-\les.; 

puede servir como ejemplo el mode 1 o Anderson E'·'···" 

pel ler � consisten en un t.tll'"ni l lo de rotación qu[� 

tiene un ajuste estreche dentro de una guarnición 

ranurado e perforado. La guarnición y el tornillo 

pueden tener Ltnc:\ conicic:l.;:\d hacia el e:-: t.r<�•1mo di01

descarga., <:an el 'fin de inct·'f?mentaF· la. presión 

ejercida sobre el material. Este se logra también 

haciendo variar el paso del tornillo e el diámetro 

del husillo en un cilindro uniforme. El extremo de 
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desc:a1···gc:\ de la guarnición está parcialmente cer-­

riido mediante un cono ajustable u otro dispositivo 

para modificar el tamaño de la abertLlra y hace1·· 

variar en esa forma la presión ejercida sobre el 

material. La r□tatión del tornillo desplaza el ma­

terial hacia adelante y al aumentar la presión se 

expulsa el líquido que escapa por las aberturas de 

la guarnición. La operación es continua y 

costos de funcionamiento y de mano de obra son más 

bajas que las hidráulicas. 

Lc\S prensas con tínuas de torn i 11 o se c l asi f i Cc\n 

como de presión alta, media d baja. Sus costos va-

rian con le.-\ presión, capacidad y materiales de 

construcción. Las unidades de baja capacidad y 

presión alta de hasta 1,000 lb� de torta ccmpri­

m�da por hora se venden en aproximadamente 10,000 

dólares por unidad. Una de doble capacidad y a 

presión ligeramente mayor cuesta unos 20,000 dóla­

res. Las prensas de hasta 12,000 lbs por hora de 

presión cuestan 55,000 dólares. 

Para esta etapa se ha considerado el filtro prensa 

modelo GYL-78 de fabricación China� Es elegido por 

su econom�a, fácil mantenimiento y mediana capaci-

dad de producción. 

El equipe tiene un rendimiento promedie de 25-35 Z 

en vegetales, aunque para el case del algodón al-
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canza e.1 mínimo rendimiento con apenas 10-15 ¼, la 

alimentación por hora para estos casos seria de 

40-45 y 45-50 Kgs.

Segl'.\n el diseño del equipo, la pasta es recibida 

por una tolva de forma cónica ubicada en la zona 

superior para ser conducida por gravedad a la cá­

mara de exprimido. 

Un tornillo giratorio activado por un motor eléc­

trico recibe la pasta en dicha cámara, este torni­

llo sin fin conduce la misma por un dueto rec:u-­

bierto por Lma mal la ranur·ada o perforada f in.¡¡¡1-

mente, con espaciamientos regulares y pasos deter­

m�nados para optimizar el flujo. 

El tornillo y la malla avanzan en camino ascenden­

te y dejan cada vez menor espacio entre ellos lo 

que trae como consecuencia compresión en la pasta, 

es decir un aumento de la presión interna que se 

refleja en el expr�mido proporcional de la pasta a 

lo largo del dueto. 

El mosto esc:Llrre. po,,- 1 os aguj ere.>s dejando a los 

sólidos de la pasta atrapados en el dueto, el 

l .íquido es rec:og ido por c:,·u1a l etas Llbi c:ados en 1 e:\ 

zona inferior del equipo y luego sen conducidos a 

los tanques de almacenamiento mientras que la 

pasta es separada flsicamente con espátulas mecá-
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nicas al final del dL1c:to ¡:.ic:'\ra ser r-c�c:□gidas po1r• 

una tolva que la conducirá a un posterior procese. 

1:::1 movimiento de la pasta i::\ lo largo del filt1�0 

prensa es lento y ascendente hacia la salida, sin 

embargo el motor de exprimido llega a alcanzar de 

105 é 120 revoluciones por minuto en casos extre-

mas. 

Debe considerarse que es tos eqLli pos nec:e!::,i tan de 

un mantenimiento contínL10 ya que USLtalmente el 

mosto arrastra sólidos en suspensión y tóxicos 

propios de su mezcla lo que lo hacen aún más vis·-

coso. Esto origina incrustaciones tanto en los 

duetos de la pasta como en las canaletas acei-­

teras. 

Es preferible que el proceso de exprimido se rea­

lice inmediatamente después del batido, ya que la 

materia prima está ligeramente caliente, haciendo 

la extracción más sencilla y fluída. 

Características de la GYL-78 : 

Ancho R\á:-: imo ...... .. .. .. . .. ....... .. .. .... . 

Largo mál•timo . .. . ... .. .. ..  11 ,. .. .. . ..  11 .. . . . . . . . . . ..  . 

A 1 tL\1,.. -c·a. má>t ima ... .. . ... , . ... .... . .. .. .. .. ...... ... ... .. 

Peso . ............ .. .... .. .. ................ " .... ........ ª ..... .. 

Capacidad horaria de trabajo ••••.• 40 -
Rendimiento. promedio estimado •.•.• 25 -
Potencia del motor •..••••••..•••••.••••• 
Velocidad del motor • . • • . • • .. • .. .. . . • 105 

1.5C m 
2.00 m 
1 .. 50 m 
2(i �::<_;JS 
45 l<gs 
35 % 

::::: HF' 

120 r-pm 
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La cap.r:\cidad al 100 '¼ de esta máquina e-?qLtivale c:t 

una produc:c:ión de 40 e::'\ 45 kgs/ hr con Ltr1 ,�emc:I i-

miento en lts/kgs del 25 al 35 % de aceite. Como 

se requieren 3,489 t,:.gs/clia pa,,..a el caso ir,ic:ia.1 !I 

calculamos el t�empo que demora la máquina operan­

do al 100.0 X según 

Luego : 

40 l<gs 

3,489 Kgs 

24.0 horas 

87. 2 hor·as

1.ú hora

87.2 horas > 24.0 hrs 

1.ú unidades

:::;; • 6 unidades 

Pero además la relación e�perimental determina : 

1 Kgr . . . . . a . 0.278 Lts c.'\c:eite 

40 l<gs . . . . . . . 11 .128 Lts/hrs 

3,489 Kgs . . . . . . . º97(). 000 Lt!:;/díc.-i. 

Es decir, bastarán 4 unidades operando las 24 hrs 

al 100.0 X de su capacidad a razón de 40 Kgs/hr, 

prc,duc.iendo 11 .128 Lts/hr·s t:i::'\da una.. El ,�endi .. -

miento acumulado ele mc::\quinf.:'\ es de 100. O X 

Para el caso de ampliación, se requerirán un total 

de 6 unidades trabajando al 100 X de su capacidad, 

es decir a razón de 40 kg�/hr, produciendo 11.128 

lts/hr cada .una. El rendimiento ar.:LlffiLlli-.ldo sigLli:. 

siendo 100 'l.. 
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4.2.4.- Haquinaria de Neu�ralización 

Para este proceso se instalan dos tanques de pre­

paración de neutralizante contando además con una 

secuencia operativa tal que no quede desabastecida 

la producción continua del proceso. 

Las capacidades de cada uno de los tanques de pre­

aración de soda se han estimado en 5 litros según 

nuestro balance de masa. Además estos tanques tie­

nen un sistema de agitación manual para evitar que 

la solución sedimente con el tiempo. 

El neutralizante ingresará al tanque de neutrali­

zación con la concentración conocida y el volúmen 

será regulado por el operador al inicio de cada 

lote basándose en la variación de acidez del acei­

te crudo y siguiendo la relación experimental se­

gún la tabla que se muestra en el anexo 5. Entre 

las lineas pueden incorporarse algunos aditivos 

vitaminicos o antidecolarantes si es que ellos 

fuera necesario. También podr.í.a abrirse las com­

puertas del tanque principal al finalizar cada 

lote. 

Se diseña también el tanqüe de neLltral izac:ión o 

tanque principal. 

tado recibirá un 

Este tanque agitado y enchaque­

volumen fijo de aceite en cacla 
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lote, 1 a carga de este aceite proviene i:."1. SLt vez 

clel tanque de almacenamiento del proceso de ('.,n�·-· 

tracción. 

La alimentación horaria de aceite al tanque prin­

cipa 1 se cal CL\ la en 45 l ts, teniendo en c:L\en ta. 

además que en los casos comunes recibirá una dosi-

ficación de soda de aproximadamente 3 lts. Se di-

se�a un sol□ tanque de 50 á 60 lts de capacidad. 

El equipo de agitación es básico con el motor 

modelo 217,022-4 (d) de 1/15 HP y de 1800 RPM. El 

impelente, modelo Z17,036-4(b) es de tipo· turbina 

con 3.1 pulg. de diámetro dada las caracteristicas 

de dise�o. Los cálculos de diseRo se encuentrarán 

en el é:'\ne�-�o :3. 

Características del tanque, motor e impelente : 

Diámetro de la base ••••.••••.••. .•... 
Altura del tanque ••• • •• • ..••••.••• . • •  
Capacidad fisica •••• • •.• • ••• • .•• •••.• 
Potencia del motor de agitador .•• • •• • 

Velocidad del motor •••• • • ••• . . •. • ••. • 

Inclinación máxima 

Diámetro del rodete 

• • • • • • • • •  , • •  u • u u u • • •

U a a • a • u M U ■ U U U A N ■ • U 

0.25 m 
1.25 m 

61. L�() lts
1/15 HP

1 � 800 r-pm 
45 <:;> 

3 .1 PLllg 

Para el caso inicial hacemos primero el cálculo de 

flujo de soda requerido para el procesa (basado en 

dates del Cap. 3 y la descarga de la extracción) 

teniendo en cuenta las siguientes observaciones 

Se produce un lote de aceite refinado c.-\ p :··· e:> l·i i m ¿\ --· 

damente cada hora. 
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Se produce un ciclo de abastecimiento cuando uno 

de los tanques de preparación queda vacío. Este 

cálculo coincide con el consumo de soda diario. 

Sean u 
. 

"zi 11 

11 z2" 
11 z3 11 

.. z4 .. 
"z5" 

porcentaje de acidez 

•• densidad del aceite crudo
vol. de aceite en el tanque principal 
concentración de soda preparado 
vol. de solución de soda en tanque aux. 

Vol.nec.soda = = 59.2 lts/lote 
282.46 * z4 

Vol.req.soda - 0.05*Vol.nec.soda = 2.9 lts/lote 
3.ú lts/hr.<:::• 

.,. __ _,. 72. O l ts/clía. 

También realizamos los cálcLllos de consLlmo y de 

preparación de soda en 1 os tanques basándonos en 

el capítulo 3 :

23*Vol.req.soda*z4 
Consumo soda = = B.O grs/lote 

-::· )· 8 .. O g rs,� hr 

-::::> 193.t) gr-·s/d.ia 

Prep. soda tanques - - 13.4 grs/ciclo 

1. (>32

<> 193.0 grs/día. 

Es decir, s� necesitan dos tanques de preparación 

de soda de 5.0 1·ts cada uno. El tanque donde se 

efectóa la neutralización tendrá una capacidad de 

70 á 80 lts considerando la ampliación de planta. 
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Para el caso inic.ial se alimentan de 45 l ts c:le 

aceite por 3 lts de soda cada 30 minutos por lote. 

Mientras que la alimentación sería de 67 lts de 

aceite y 4.4 lts de soda por lote. 

4.2.5.- Maquinaria de Cen�rirugación 

Para efectuar esta parte se ha seleccionado el 

separador centrífugo de la serie N y del modelo 

TNOX 702, accionado por un motor eléctrico, con 

una capacidad horaria de 600 á 700 lts. de mosto 

por hora. Esta máquina c:Lienta con dos series de 

conos, lo cual nos permite tener un máximo rendi­

miento, al evitar- que se paralice su funciona--· 

miento cuando haya necesidad de limpiarlos. 

El separador centrífugo está pro�isto de un tanque 

de recepción de 300 lts. de capacidad, el cual re­

cibe el masto bombeado de los pozuelos de recpción 

de las prensas. Este tanque alimenta por gravedad 

a la centrífuga� haciendo que el mosto penetre por 

una abertura que se encuentra en l.a cubierta 

superior a través de una malla, al tambor y a los 

conos separadt::>res constru.í.dos de acero inoxi--

dables. 

Este tambor tiene un movimiento circular dado por 

Ltn árbol ve1··tical montado sob1···e cojinete�;; df:? Es-··· 

feras y accionado por un motor eléctrico, el cual 
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proporciona el número de revoluciones convenientes 

para que la fuerza centrífuga actúe provocando la 

�,;.eparación 

vegetación, 

por densidad del 

así como parte 

aceite y 

de los 

sólidos del mosto, lo que quedan adheridos a las 

paredes del tambor y a los espac::i.os e:-�istentern; 

entre los conos. 

La máquina centrífuga, cuenta además con dos tubos 

de salida, uno para las aguas de vegetación y otro 

para el aceite, un tablero de comando con su mar-

c:ador de revoluciones y otros dispositivos de 

seguridad tanto para su funcionamiento, come para 

el montaje y desmontaje de los conos. 

Conjunt.;.-1.mente con el sepc:\rado1r· c:entrí·fugo, viene 

una bomba especial utilizada para el trasvaso del 

moste de los pozuelos de recepción que se enc:uen-

tran en la parte posterior de las prensas al 

tanque de alimentación dela centrífuga. Esta bomba 

es del tipo aspirante impelente y es accionada por 

una polea de la centrífuga. 

Luego de esta etapa el aceite es conducido a los 

tanques de mc:\dL.ll'""c:\Ción, don·d<:? permanece1�án e:\ l re­

dedor de 3 é � meses a temperaturas de 22 á 23 =e

mejoran de.) SLlS propiedades, o también puede:? pasa1··· 

c:\l proceso de secado como l:-;;e men c:ionó c:ln ter ior·­

ment�i'. 
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Características del separador TNOX 702 : 

Ancho máximo ·•····••••·•"•••••·•·•······ 0.53 m 
Largo máximo ···•••••··••·••••••"·•··•·•• 0.55 m 
Altura máxima ••..•••••••••..•••••••••••• 1.11 m 
Longitud del tubo de descarga .•••••••••• 0.32 m 
Peso • • .. .. • • • • • • • .. • • .. • .. .. .. • .. .. .. • • • .. • .. .. .. . .. . • 3l. 5 l<gs 

Capacidad horaria de trabajo •.••• 600 - 700 lts 
Velocidad del tambor ••••••••.••••.•••. 7,200 rpm 
Velocidad de la polea •.•••.••..•••.•••• 720 rpm 
Potencia del motor .••••.••.••••••••••••• 2. 5 HP 

El equipo tiene una capacidad de 600 á 700 lts/hr 

operando al 100 %. Según los análisis precedentes, 

se tiene una alimentación compuesta de la 

siguienta forma =

Flujo de alim. aceite = 48.0 lts/hr 

Flujo de agua lavado = 7.2 lts/hr 

Flujo de alim. total = 55.2 lts/hr 

Realizarnos el cálculo del flujo de aceite refinado 

y de borra según el capitulo 3 :

Flujo de refinado 

Flujo de borra 

= 11.25 lts/hr-

<> 270.00 lts/dia 

= 43.95 lts/hr 

<> 1,055.00 lts/dia 

Es decir, se necesita un equipo centrifugador ope­

rando continu?rnente las 24 horas al 8. O % de sLt 

capacidad en concordancia con la descarga de la 

neutra 1 izac:ión, produciendo 11. 25 1 ts de ac:ei te 

refinado por hora. 
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Para el c:aso de ampliación se producirían 18 ª 17 

1 ts/día de aceite refinado y ün apro�-:imado de 50 

lts/día de borra. La máquina trabaja en este caso 

a razón de 13.63 ½ de su capacidad. 

El detalle de la sincronización neL1tralizac:ión 

centrifugación se podrá apreciar con ayuda del 

ane>to 7. 

4.2.6.- Haquinaria de Calen�a•ien�o de Agua 

Los reqLterimientos del proyecto y del rango de 

temperaturas de operación, oscilantes entre 25 y 

95 c::>C :o hacen posible que nuestro sistema de ca·--

1 en tamien to sea muy simple y .:\ 1 a vez ec:onómi co !' 

por lo cual llamamos a este equipo :, dise�ado para 

este proceso, como una maquinaria artesanal. 

Se dise�a de esta forma un calefactor de agua, el 

cual consiste de un hogar con carbón Ll otro c:om-

bustible sólido y tubos horizontales que son 

sometidos a la transferencia de calo,� por ccJn­

ducción .. 

El modelo propuesto es similar a un c,alderc> c:le 

tipo camiseté.,, en el cual los tubos reciben el 

agua de al imentac:ión con flujo reducido, se c.:a-· 

lienta lentamente por uno de sus lados h,astii.�. ,al-
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canzar la temperatura óptima que es sensado por un 

equipo de control. 

Las caracteristicas generales del equipo son . 
. 

Dimensiones • • . . • • . . • • • . • . . . • • . . • • • . . . • •  2x2x2 m 
Peso • • • M • • • • ■ ■ N M N h d ft U 11 U n  N U N Q • a N U N  M M N 11 U U 50 Kgs 

4.2.7.- Equipos de Ins�rumen�ación y Con�rol 

Debido al pequeño volumen de producción, se i,,sta­

la un equipo de medición y control de t8mperatura 

digital de fabr�cación japonesa� el que consta de 

varias partes entrelazadas entre si, de tal forma 

que ningún área esté desabastecida de agua calien-

te durante el proceso. 

El equipe de control de temperatura se compone de 

una termocupla y un sensor controlador de tempera-

tura modelo SR43, tipo J, los que emiten se�ales 

que son reportados a una válvula solenoide, regu­

lando la entrada de agua a la máquina de calenta­

miento .. 

El sensor de temperatura se instala sobre un tan­

que provenieRte de la descarga de agua caliente a 

través de la termocupla, aMb�s son calibradas para 

detecta,... a la . perfección variaciones de tempe, ... a--

tul""c\s !=l>imi lc:\1r•es a las de operación i• es decir en 

rangos de O á 600 °C. 
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E 1 controlador cuenta con l.ln set-point de fáci 1 

ajuste según el proceso y pl.lede programarse con 

tipos de respLlestas On-Off para la válVLlla. El 

tiempo de respuesta es rápido !' la señal no t:i.ene 

Offset ya que el controlador es de tipo Propt-:>r·­

c:ional Integral Derivativo. 

El equipo cuenta con 5 díg�tos de exactitud y una 

presición de 0.5 X !' la sensitividad del modelo va-

ría en un rango del 0.2 al 5.0 'Y. !' SLl peso es de 

aproximadamente 550 grs y su consl.lmo energético es 

despreciable. 

Las características genera\les de la termocupla y 

del sensor son . 

. 

Termocupla tipo J !' DIN 43710 con impedancia de 
500 1<0/min .. 
Sensor Serie SR43 !' MPU PID !' DIN 96x96. 
Peso aproximadao de 550 grs. 
Precisión ajustable de 0.5 'Y.. 

El análisis y diagrama de flujo para el calenta­

miento de agua !' considerar,do la instrumentac:ión y 

el control del proceso para el caso inicial de 

este proyecto se detalla en el anexo 7. 
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4.3.- Diagrama de Bloques 

La secuencia de operación óptima es la que se muestra 

en el siguiente diagrama� 

Diagrama NQ1 : 

Diagrama de Bloques 

Recepción 

tesado 

�elección 

tesado 
1 

Lavado 
(Agua tibia) 

1 Molienda 

latido 

á 6 d.í.as 

(Floc:ulación de é:"\c:eit.e c:on agLla tibia; 
elimina detergentes desmulsificando) 

1 
Exprimido

Mosto 
(Aceite+Alpech.í.n) 

1 
Neutralización

Orujo 
(Ganado) 

(Exc. soda al 3'1/.. en peso, 30 min, 55-75 °C 
elimina exceso de a.cides grasos y vit.A) 

1 
Lava.do 
(Agua en 15 'l. y 

cJn tri fLlgación 

T de 25 a 95•;:•C) 

,.J -, 
Aceite Refinado Borra + Alpech.í.n .

1 (Ac:.Gra�os�Agua) (Gomas,etc.) 
Maduración 
(3-5 mesE;-s) 

1 
Envasado 
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4.4.- Flo111-Shee-t 

Considerando el análisis de proceso y otras restriccio-

nes, representamos el flow-sheet en el gráfico NQ2 ad-

junto 

4.5.- Diagrama de Operaciones 

Representamos el diagrama de operaciones de la planta 

en el gráfico NQ2 adjunto . 

4.6.- Localización de Plan-ta 

Se considera que un lugar adecuado para la ubicación de 

la planta seria la capital Arequipa del departamento de 

Ar·equipa, elección que se justifica sobr-e o·tt-as pt-□-

vincic.-\S del mismo departamento porque dicha ciud::ld -=-e 

encuentra situada en la zona central · de las dos prin­

cipales fuentes proveedoras de materia prima, es decir 

prima en el anexo 1). 

Otras alternativas de localización de la planta prcce-

sadora elevarian los costos de transporte y los gastos 

de producción, motivo por el cual el proyecto dejaria 

de ser atractivo para esas zonas. Esta es la situación 

de los departamentos fronterizos a Arequipa. 

Los factores que se analizaron para llegar a esta 

elección son entre otros les que se mencionan a conti-

nLtac:ión 
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e:\.- Materia prima.·-· La fuente principal de abasteci­

miento de materia prima es el valle de Yauca, 

provincia de Caravelí, ubicada en el mismo depar­

tamento� lo cual fc:.'\cilita el tran!:�pc.1rte y aligen:1 

el tiempo para que el fruto llege a destino en óp­

timas cond i e iones. Los c:á l cu l □'i?J c-?·fr.ectuados en el 

ane::-,o 1 preveen una compensación de mi::lter ia p1r• i1na 

po,... los otros val les� descartc.'\ndo de esta forma 

eventuales problemas durante el procesamiento. 

b. - Mercado .. ··- La dem.-anda de nLlestr□ productc::> es c:r·e·-

ciente, nuestro precio es además competitivo y tie­

ne la alternativa de exportación a paises como 

Chile, recientemente con Bolivia y C:)tt··os del sLtr·· 

del continente a través Ilo� sin descartar el mer­

cado ya característico que tiene Lima. Sin embargo 

el pr·odL1ct□ pod1--ía ser comf21--cializado en la mismé:-t 

región ya que cuenta con una tradición de 

bastante importante. 

consumo 

c.-- E:�nergía.-- La zonc:l de A1··eqL\ipa cL\enta con energíi::\ 

eléctrica tr.ifásic:a de servicio público e indus-·­

trial. No tiene problemas de racionamiento o depen­

dencia de fuentes como otros departamentos. 

d.- Agua.- Cuent• con agua potable y desague para abas­

tecer los cálculos del dise�o. Arequipa tampoco 

tiene problemas de racionamiento en este servicio. 
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clima es templado, lo qLle 

adecLtado para el procesamiento de la aceituna cuan­

do es temporada. 

f.- Mano de obra.- Se dispone de la suficiente en todos 

los casos, los salarios son aproximadamente iguales 

por lo que no hay diferencia en ninguna zona. 

g.- Seguridad.- Se prefieie también en este caso la ca­

pital AreqLtipeñci1 por contar con una política de 

protección más enérgica respecto al te1·-rorismo y 

no cuenta con tantos antecedentes como otros depar­

tamentos. 

h.- Otros.- El precio del terreno industrial arequipe�o 

es económico� existe además áreas que permiten la 

expansión de p 1 anta y ciertc:\S -f <::ÍC:i l. idades pare\ la 

importación de equipos. 

4.7.- Plano y Distribución de Planta 

El plano propLtesto para este diseño está sujeto a 1.-.,s;; 

condiciones descritas con anterioridad. Mostrado en el 

diagrama NQ3 y dibujada a una ese.ala de 1:125, com­

prende las secciones que se describen a continuación. 

a.- Almacenamiento de materia prima e insumos.- Consta 

de un.a supe1,.. ·f i c:ie de apl'"ON i.mf.:'\da,men te 33 m:;,: en to-­

t� l, dividida en dos subsecciones de 27 m2 para ma­

teria prima y de 6 m2 para insumos. 
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Esta sección se comunica con la análoga de circula­

ción de vehículos pesados por una puerta de 1.5 m 

para aligerar las descargas de los carguios y con 

la sección de procesamiento por medio de otra puer­

ta de esta vez 1.0 m de longitud. 

b.- Procesamiento.- Con una superficie de aproxima­

damente 239 m2 en total. Contiene� la totalidad de 

equipos de e�<trac:c:.i.ón y re·f inc:"\c::.ión de aceite de 

manera ordenada� considerando lc1 segLtridad de los 

mismos. Se ubica en la zona central de la planta y 

comunica con todos los departamentos de manera 

adecuada para aprovechar el flujo de operación y la 

distribución de los demás. Cuenta además de zonas 

de c:"\mpl iación en cad<'=\ etapa asi como pl"'evisiones 

para equipos de generación agua caliente, 

construcción de tanques adicionales y zonas. 

c.- Mantenimiento.- Tiene una superficie aproximada de 

16.5 m2 y comunica con la zona de procese y la de 

circulación de vehic:ulos ligeros pc\ra eventuales 

reparaciones fuera de la planta. Esta área se des-

tinaría como taller de reparaciones y 

mecánico-eléctrico. 

personc1l 

d.- Envasadora y a�macén de productos terminados.- Esta 

sección es una previsión de ampliación ya que nues­

tro producto en una primera etapa no se envasaría. 

Consta de una superficie aproximada de 19 m2
• Tiene 
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lineas provenientes del tanque de madurar.:ión de 

.;,,ceite y 

envasar y

lugar· suficiente 

clepói.:¡;:i to de 

pare\ 

pr□dLtctos 

equipos de 

te1'""minados. 

Comunica con la sección destinada a circulación de 

vehículos pesados para distribución� con la zona de 

procesamiento y está contigua a la de mantenimiento 

por ser justamente esta sección quien más la nece­

sita en la práctica. 

e.- Oficinas, labc:ffatorio y servicios.- Esta sección 

cuenta con Llna SLtper·fi<:i<� apro:-�imada de 68 m=-<! en 

total. Tiene acceso por tres pue1'""tas directas a 

través de Lm c□r-redo1·· l c.-\rgo a la zona de pro ce-· 

samiento. Contiene une:\ oficina de• ger-encic1 con su 

sala de recepción, un cuarto para oficinas adminis­

trativas, uno para el departamen�o de ingenieros y 

supervisores de proceso, una sección de laboratorio 

y dos cuartos de servicios higiénicos. 

f.- Circulación de vehículos.- Se divide en circulación 

de vehículos pesados y ligeros. Los primeros tienen 

una entrada al local por medio de una puerta de 4 m 

de longitud, destinados a abastecer a la pl,anta de 

materia prima, insumo, combustibles y otros que se 

requiera, también por dicha entra.dé:"\ se C<i:-tr-·ga de 

producto terminado a los camiones repartidores para 

distribución. Los segundos en cambio c:irc:ul,,;u1 po1,·· 
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la puerta de personal y cuentan con área de esta-­

c:ionamiento. 

g.- Seguridad.- Son lugares ubicados en las entradas y 

salidas de vehículos y personal a la plant.:,i, en 

ellas se resguarda la integr··idad fisiCc:\ de los t,�a­

bajadores y de los equipos que están en ella, 

c:uenta para el lo con personal calificado que vi.gila1 

las periferias del loc:al y lugares estratégicos. 



CAPITULO 5 :

AHALISIS ECOHOHICO 

5�1-- Cálculos Previos 

Estos cálculos los dividimos en tres partes para visua­

lizar en detalle los aportes de los diversos factores. 

Servirán para corregir o ajustar los rubros que puedan 

afectarse conforme vayan alterándose los valores con el 

tiempo. 

5.1.1.- Inversiones 

A.- Terrenos y Cons�rucciones 

Descripción Dimensión Costo unitario Total 
Capacidad Soles Dólar Soles 

Terreno 2 !:•Rl �-: 2üm 3,..3 2 1,655 
Paredes 170m�-, �.::;,r. 102.0 62 17 !1 300 
Piso concreto 4" 25mx 20m 15.0 9 7,380 

Techados 
de concreto 60 m2 55.0 3:3: :::::�:::::oo 

de eternit 170 m::.:: 18.2 11 3 !1 64-0

Tanques 
01 batido 6·,250 lts 960 580 960 

01 eNtrac:tor 50 lts s:5 50 83 

úl agit. neLltr. 80 lts 250 151 250 

01 alm. aceite 6 !1 750 lts 970 588 970 

01 alm. borra 20,250 lts 1,260 763 1,260 

04 alm. agua :3 !1 900 lts 121 7-:-: . .., 484 
----·-· .. --

Total 37 !1 282 



B.- Maquinaria y Equipo 

Cant Descripción Costo unidad Total 
Soles Dólar Soles 

01 
01 
()1 

01 
04 
04 
01 

Balanza de plataforma 
Turbolavadora Netolia PB 
Lacerolia BB 600 
Motor elevador 1 HP 
Filtro prensa GYL-78 
Motor filtro prensa 10 HP 
Electrobomba 3 HP 

165 
1,300 
3,900 

165 
1,275 

650 
825 

01 Motor para agitador 1/15 HP 685 
01 Rotor turbina de agitador 100 
01 Centrífuga TNOX-702 2,500 

01 Sensor Controlador SR 43 396 

01 Termocupla tipo J 
01 Válvula solenoide 

Sub-total 
Fletes, seguros, etc. 

248 
4i3 

100 
788 

2,364 

100 
772 
394 

500 
4-15

61
1 , 515 

240 
150 
250 

165 
1,300 
3,900 

165 
5, 100 
2,600 

825 

685 
100 

2, 500 
396 
248 
413 

18,397 
3,996 

Total 22,393 

C.- Muebles y Enseres 

Cant Descripción 

06 Escritorio metálico 
06 Silla para escritorio 
01 Máquina de escribir 
01 Microcomputadora 
01 Impresora 
03 Armario de metal 

Total 

D.- Res�men 

Descripción 

Costo unidad 

Soles Dólar 

150 91 

100 61 

125 75 

660 400 

412 250 

150 ·91

Terreno y construcciones • • . • • . . • • • . . • • . .
Maquinaria y equipos . • • . . . . • • . . . . . • .
Muebles y enseres • . . . . . . . . . • . •  � . •

Total Inversión 

Total 

Soles 

900 
600 
125 
660 
412 
150 

-----

3,147 

Total 
Seles 

37�282 
22,393 

3,147 

62,822 
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5.1.2.- Cos�os Fijos 

A.- Nano de Obra 

La establecemos según las necesidades operativas : 

Cant Obreros Nro Cant Remuneración Total 
TLlrnos Total Soles Dólar Soles 

01 Almacén #01 01 01 165 100 165 
01 Lavadora 01 01 165 100 165 
01 Batidora 03 03 165 100 495 
02 E�-{ pr imido (>3 06 165 100 990 
01 Neutralización 03 C>3 190 115 570 
01 Calentam. ag Lla 03 03 165 100 495 
01 Centrífuga 03 03 190 115 570 
02 Segurj.dad 03 06 165 100 990 
01 Laboratorio ()3 03 190 115 570 
01 Limpieza 01 01 165 100 16!::, 

-------

Total mensual 30 5�17::, 

B.- Supervisi6n Técnica 

Consideramos en estos casos Jef-es de Areas a tLlr­

no y m�dio de trabajo según se muestra en la si­

guiente tabla : 

Cant Empleados 

01 Ing Químico JP 
01 Ing Químico 
01 Ing Mec.-Eléc:. 
01 Químico JL 
01 Químico 

Total mensual 

Nro 
Turnos 

01 'l.!

01 'l.!

01 
01 �

01 �

C.;u1t 
Total 

01 
01 
01 
01 
01 

05 

RemLlnerac:ión Total 
Soles Dólar Soles 

578 '.350 578 
536 325 536 

454 275 454 
536 325 536 
495 300 495 

·------

2,599 
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e,.-- Ser-�✓ icios 

Según los cálculos en 

costo de producción come sigue u 

C.1.- Agua (Ver Anexo)

Costo producción/do 
Costo producción/mes 
Costo producción/a�□ 

se 
.,e .L

0.97 soles 
24 .. 20 soles 

290. :-.:::�, soles

C.2.- Electricidad (Ver Anexo)

Costo producción/de 
Costo producción/mes 
Costo producción/a�□ 

D.- Depr-eciaciones 

4-6. 88 !:><:,les
1 , 172 • 08 sr.:> 1 es 

1.•'.�, 064. 23 so 1 es 

Para edificaciones y construc:ciones en general, 

consideramos el 5 '/� del total sin considerar el 

terreno :: 

Depreciación E.I. 

- 0.051(37,282-1,655)= 1,781 soles

Para maquinaria y equipos, consideramos al 5 % del 
total invertid□ en este rubro 1

Depreciación M.E. 

-- 0 .. 05*(22,:39::-:::) -··· 1,119" 65 sol e!::;
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E.- Mantenimiento y Seg�ros 

Consideramos el 4 % de la inversión de maquinaria 

Y equipos para mantenimiento y el 0.5 % de la in­

versión correspondiente a terreno y construcciones 

y maquinaria y equipos. 

Man tt=�n imien to ::: O. 04 .( 22, 39:3) 

Seguros = 0.005 (37�282 + 22,393) 

5.1.3.- Gas�os Adminis�ra�ivos 

895.72 soles 

298. :::;;9 so 1 es

Este gasto es proporcional al área ocupada por la 

dit-ección técnica, ello se visuali;.:::a E•n ·el pla.no 

de la planta, representando un 4.2 % de dicha 

superficie. Además se le agregan otras cantidades 

que::� s�� de:.:-ta 11 an 

A.- Direcci6n Técnica 

Cant Empleados l\lro C.;ilnt F<emL\n e,, .. a e: i ón Total 

Turnos Total Soles Dól .,_u- Soles 

01 Ger . Gene1'"·al 01 'l.? 01. 660 400 660 

0.1 Adminis·tt-ador-· 01 01 454. 275 4.54 

01 Contador 01 01 451.� :275 454 

01 Secretaria 01 ',á 01 41:·.:;; 250 413 
..... .................... 

Total mensual 04 1,981 

B.- Inversi6n en Terreno y Construcci6n 

Se considera _el 5 X del 4.2 % de la inversión de 

edificación y construcción " 
u 

74.81 solE�i,;;. 
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C.- Muebles v Enseres 

Se considera el 5 % de la inversión en el rubro, 

es decir· : 0.05 (3,147) 157. :35 sole1::;

D,..- Ser-i,icios 

Según los cá l CLl los en 1 os ane:-:os, se resume �� 1 

gasto en este caso como sigue : 

0.1.- Agua (Ver Anexo) 

Gasto administrativo/do 
Gasto administrativo/mes 
Gasto administrativo/año 

D.2.- Electricidad (Ver Anexo)

Gasto administrativo/do 
Gasto administrativo/mes 
Gasto administrativa/a�□ 

E.·- Resú.men

Descripción 

Dirección técnica 
Inversión en terreno y construcción 
Muebles y Enseres 

Servicios 
{�gua 
Electrici.dad 

Total (..\nual 

5.2.- Evaluaci6n Econ6mica 

0.01- soles 
ú.18 soles 
2.15 soles 

e) .. (;:-.::: so!es
ú. 66 sc,les
7.94 soles

Total 
!:;oles 

23,772.00 
71.1-.81. 

157.35 

7.94-

24, 0.11.�. 25 

Se considera para esta evaluación una inversión propia 

del 100 'l. con el tipo de empresa unipersonal. Los cua-

dros siguientes detallan la evaluación económica. 



D...a:h:s de EYalua::iá, Ec:crÓTiic.a 1 2 3 4 5 

5.2.1.- CI5TO tE �Irn
Materia Prima 

Kgslck:: 2,E67.67 2,9;7.67 2,9;7.67 2,9;7.67 2,9;7.67 
soles-kgs 1.Sl 1.Sl 1.Sl 1.Sl l.Sl 
soles/a:: 4,3)1.51 4,3Jl.51 4,3Jl.51 4,::01.51 4,3J�.51 
sole.:J'°añ:> 1,570, (6). (l) 1, 570, (6). 00 1,570, (6). 00 1,570, CBJ. 00 1, 570, (6). 00 

Costas Fijos 
Mcn:i de Ch-a 62, 100.Cll 62,100.00 62, 1(0.(l) 62, lCO.Cll 62, 100. 00
5..p:rvisiói Té::nic.a 31,lEB.Cll 31, lEB.00 31,lEB.Cll 31, lEB.(l) 31,lEB.Cll
Servicios 

fg..ia 2S0.:.6 211.:.6 2':ll.:.6 211.:.6 2:0.:.6
Eled:ricida«:I 14,C64.23 14,C64.23 14,(64.23 14,C64.23 14,c:64.23 

Oep--eciaciá, E. e I. 1, 7!6.53 1, 7(6.53 1, 7(6.53 1, 7C6.53 1, 7!6.53 
Dep-eciaciá, M. y E. 1,119.65 1,119.65 1,119.65 1,119.65 1,119.65 
Mcntenimierrto 797.64 797.64 7'97.64 797.64 797.64 

�l�Fijos 
2:6.33 2';8.33 2:8.33 2:0.33 2':13.33 -o 

111,!:64. 78 111,!:64. 78 111,$4. 78 111, !:64. 78 111,E'64. 78 1:) 

Cost:a;·Va--icbles
Insuoos 3,678.3) 3,678.3) 3,678.3) 3,678.3) 3,-678.3) 
Ot:r,:e; lEB.92 lEB.92 lEB.92 lEB.92 lEB.92
Total Costo; Vcricbles 3,8:2.� 3,13:2.22 3,�.22 3,�-22 3,B:2.22 

C. T atal Fhxu::ciá, (50les/cro) 1,685,476. 99 1, 685, 476. 99 1,685,476. 99 1,685,476. 99 1,685,476. 99 
C. T atal Frod.J:ciá, (:roles/a::) 4,617.75 4,617.75 4,617.75 4,617.75 4,617.75 
C. lhi i:a-'io Pnrl.cciá, (soles/1 t) al.81 a:J.81 a:J.81 a:J.81 a:J.81



5.2.2.- "-ENTF5 1 2 3 4 5 

: bite de Oliva 
Lts/d=: 221.92 221.92 221.92 221.92 221.92 

. solestlts 25.CD 25.CD 25.CD 25.CD 25.CD
soles/et: 5,547.$ 5,547.$ 5,547.$ 5,547.$ 5,547.$ 
soles/ero 2,025, (II). CD 2,025, (O). CO 2, C05, COJ. (O 2, C25, OlJ. CD 2,o;;5,IDJ.CD 

5.2.3.- CfPITR. CE m:e=uo 1 2 3 4 5 

(A 14 00 : 11 00 de t1l � 14 00 de PD
(IJ.P·: 3.� 00 da- y Di:: 14 00 de PT) 
ll"'lv'. Materia Prima 

Kgs/cc , 2,1:67.67 2,E67.67 2,1:67.67 2,1:67.67 2,1:67.67 
Kgs/ch 3,483.00 3,483.00 3,483.00 3,483.CO 3,483.00 
Kgs/añ:i :¿e, 3i9. ro :¿e,3i9.CD :¿f),3i9.00 :¿f),3i9.0J 33,379.00 
sol� 1.&l l.&l 1.&l 1.&l 1.&l 
soles/a-o 57,:63.&l 57,:63.&l 57,EcB.&l 57,:63.&l 57,5x3.&l 

Ir,,,•. Prcdrl.os Ta-minacbs -u
¡...,. 

Lts/d=: 221.92 221.92 221.92 221.92 221. 92
Lts/ch 270.CD �?O.ro 270.00 270.00 270.00
Lts/añ:, 3, 7EO.CD 3, ?E0.00 3,?E0.00 3,?E0.00 3,700.00 
g;:iles/lts a:l.81 aJ.81 a:l.81 a:l.81 20.81 
50les/..ñ:, 78, t:ffi. 59 78, t:ffi. 59 78, t:ffi. 59 78,Effi.59 78,f;,55.59 

' 
0..E'nl:as p:r C'd:ra- 94,:00.00 94,:00.00 94,SD.OO 94,SD.CD 94,SJJ.OO 
O.a,1:.as p:r p� 19,EfB.89 19,E.ffi.89 19,Effi.89 1.9,ES:1.89 19,658.89 

Tot.al �ital de Tr<ibajo 211,CEB.a:l 211,CEB.aJ 21.1,CEB.20 21l,CE6.a:l 211, (6.5. aJ 
In:r. �ital de Trujo 211,CES.a:l o.ro o.ro o.ro (211,0SS.a:l) 



5.2.4.- ESIRJE lE FmlICF6 V e:tfl\CIAS 1 2 ::1 4 5 

IrgE9'.lS 2, (25, cco. ([) 2, (25, (O). ro 2,025, (O). ro 2, C2:i, (O). 00 2,025, (O). 00 
Ege&.S 

Cesto de Frcd.iccién 1,685,476. 99 1,685,476. 99 1,6E6,476. 99 1,685,476.99 1, 685, 476. 99 
llt.ilidcd Erul:.a 339,S?3.0l 339,�.01 339,�.0l 339,�.0l 339,�.01 

Gastos A:ministrativos 24,012.16 24,012.16 24,012.16 24,012.16 24,012.16 
Gastos de Ventas 10,125.ro 10,125.00 10,125.00 10, 125.ro 10,125.00 

ut.i 1 idcd de q:e-ceién 3J5, 3:6. ffi 3J5,3E.ffi 3J5, 3:5. ffi 3J5, 3:5. ffi 3J5,3:6.E6 
Gastos Finc:rcieras 0.00 o.ro 0.00 o.ro o.ro

llt.ilid:,j ries de Prlic. e Iap. 3J5, 3:6. ffi 3J5, 3:6. ffi 3:.6,3:6.Efi 3J5, 3:6. ffi 3J5,3:E.E6 
Inp..esto a la Rent.a 106,Effi.(6 106,Effi.(6 106,Effi.(6 106, Effi. CE 106,Effi.(6 

IJt.i lid:,j t-el:.a 193,9]).0) 193,9:0. EO 193,9:0.BJ 193,9:0.EO 193,9lJ.OO 
�a Legal 19,EBl.OO 19,EBl.OO 19,EBJ.OO 19,EBl.OO 19,EBl.OO 
ut.i 1 idcd Retenida 193.s:J 193.s:J 193.s:J 193. s:J 193.&l 
Divid:rd:s 178,45?.22 178,452.22 178,4�.22 178, 4-..�. 22 l?a,452.22 

5.2.5.- AJ.UD tE CRJA o 1 2 3 4 5 -o
t· . .)

Il"M=rSicres 
Inva-siá, Fh:pia 62,822.ro 
RTCrti:zceién de la C:euda o.ro o.ro 0.00 o.ro o.ro o.ro
C�ital de Trébajo 211,065.a:J o.ro O.CD o.ro (211,065. �)
Tot.al de ln,,,ersiá, 62,822.00 211,065.a:J 0.00 0.00 o.ro <211, 065. �m

ut.i l id:,j Neta ' 193, 9]). 00 193,!:ffi.BJ 193,9]).lJJ 193, 9l). lJJ 193, S:O. EO 
O:p-eciceién 12,$4.40 12,E64.40 12,954.40 12,954.40 12,!:64.40 

Flujo t-eto de Fcrd::G (62,822. Cll> (.00) 211,(65.a:J 211,065.a:l 211,(65.al 422,13J.41 
62,Ee.2.00 O.CD 0.00 0.00 0.00 o.co

Oividerrl:G 0.00 o.ro 178,4�.22 178,4�.22 178,452.22 178,4S2.22 
Salcb C-aja ftiual o.ro 0.00 32,612.93 32,612.93 32,612.93 243,678.18 
G:ija Res1d..al o.ro 0.00 32,612.93 65,Z:5.% 97,EEe. 94 241,517.13 



5.2.6.- M.ff{E 9:J'.ml.. o 1 2 3 4 5 

fcti'YOS 

Caja Ba-o::i 0.00 0.00 32,612.':lJ 65,�.% 97,833.94 341,517.13 
Inv•. Materia Prima 0.00 57,:€8.SJ 57,E68.SJ 57,�.SJ 57,E68.SJ O.DO
Inv•. PrcrlJ±os Terminacbs 0.00 78,6...�.59 78,tffi.59 78,Effi.59 78,tffi.59 O.DO
0.J:.fd:.as p:r O:.tra-- 0.00 94,Sil.OO 94,Sil.OO 94,Sil.OO 94,Sil.OO 0.00 

� Ri?lria:bs O.DO O.DO 0.00 O.DO 0.00 O.DO
i,..o e Ird:a,gible t'eto 62,Ef2.IJJ SJ,cS?.Eü 37,693.a:J 25, 1213.0) 12,!:64.40 O.DO

Tcrl:.al Fbti'YO 62,822.00 28), ':01. 69 3Jl,CE0.27 �1,078.ffi 341,127.44 341,517.13 

Pasi'Yo 
Pa::i°"° a Cato Pla20 

C�p:rP� O.DO 19, &."13. 89 19,Effi.89 19,1:EB.89 19,Effl.89 0.00 
Cetros Ai:lcf"d:a:bs O.DO 0.00 O.DO 0.00 o.ro 0.00 
P.ag:i fr,..al de la °="-rla 0.00 0.00 o.ro o.ro 0.00 o.co

Oividani.--e: 0.00 178,�.22 178,�.22 178,4Ee.22 178,42.22 178,45?.22 
Pa::i\,o a L:rg:, Plaro .. .o

[� 0.00 0.00 O.DO o.co 0.00 0.00 (.-� 

Patrimcnio 
(�i tal :ccial 62,�.oo 62,Ee2.00 62,822.IJJ 62,822.IJJ 62,Ee2.00 62,E�.OO 
�'ª Legal R:uwlérla O.IJJ 19,ffiJ.OO 39,7UJ.16 59,ffiJ.24 79,400.32 99,2:ll.40 
l.lt.i 1 id:d Retenida R:urula:la 0.00 l':E.SJ 397.00 !:7::6. ro 734.00 9:Q.9) 
F'á--d. 6 Gai. p:r Infl. A:un. 0.IJJ 0.00 0.00 0.00 0.00 o.co

T r.:rl:.al Pasi �,o 62,�2.00 . ao, sa1. 69 3Jl,C0J.27 '.:el, 078. 85 341,127.44 341,517.13 

Di fa-ercia (Ftti,-o-Pasi "vO) .ro .00 .00 .00 .(() 
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5.3.- Evaluaci6n Fina�ciera 

Se considera para esta evaluación una inversión propia 

del 30 X y el tipo de empresa como unipersonal. El fi­

nanciamiento se realiza en la modalidad de plazo a 3 

a�os, amortización constante, con una inflación anual 

de 30 % anual y una tasa de interés sobre el saldo de 

60 % anual. 

Los cuadros que se muestran a continuación detallah la 

evaluación financiera. 



Curlus de"Evalua::ién Fincn::iera 

Interés de F-réstaoo Ba-ca-io C� soles) =
Infla::iá'l Fh� a 1, 9:13 C� soles) =

5.3.1.- SB!v1ICIO CE LB CE.Ifl 

ttreda Q:rriente 
Préstaoo (70 ;� de la i,-,.,.ersién) 
Rlo-t.i2aciá, (Ccnsta-d:e 3 a,:e;) 
Salcb a Fin 
Intereses (ll?l sald:i riericr) 

tt.:ned3 Ccnstaite del Ff'o O 
l=Ws:taoo 
Fm:rl.iza=ió, 
Salcb a Fin 
Irrl:er eses 

5. 3. 2. - ES I F[(t CE FEmitffi 'y' l:ftftCIF6

Irg-escis 
� 

C,a;t.c:1 de Fh:d.cciá, 
I.Jti lid:d Brub.i 

GastcG Ftininisb-ati•v,:e: 
G:b-b:G de �,e-rl:.as 

utilid:d de Q:era:iá-. 
Bastee: F in:rc:ieros 

uti 1 id:d a-tes de Prl.i c. e Irrp. 
Irrp..esto a la Renta 

1.Jtilid:d Net.a 
�a Leg3J 
Uti 1 id3-J RE-ta-iida 
Divir:k.rms 

E0.00 
3).00 

IJ 

43,975.40 
o.ro

43,975.40 
O.CD

43,975.40 
o.ro

43,975.40 
o.ro

l 

2, 1:25, COJ. 00 

1, ISEE, 4-76. 99 
339, 523. 01. 
��4,012.16 
10,125.00 

3:6, 3:6. ffi 
aJ,¿%.34 

285, (83. 51. 
99,781.33 

lffi,ll.18 
18,53J.e.2 

1E6.31 
lf:6, 51:Q. C6 

1 2 :3 

o.ro o.ro o.ro

14,Effi.47 14,Effi.47 14,Effi.47 
29, ::116. 93 14,Effi.47 COO) 
a:.,3:6.24 17,�.16 8, 7'::6.00 

0.00 0.00 0.00 
11,2.?S. 74 8,673.65 6,672.04 
22,ffil.49 8,673.65 u:m 

aJ,2.%.34 10,400.33 4,((0.22 
.. u 
U! 

2 :3 4 5 

2, 1:25, COJ. m 2, CkS, COJ. 00 2, CkS, ero. 00 2, CkS, ero. 00 

1, 6E6, 476. 99 1, ISEE, 476. 99 1,685,476. 99 1,685,476. 99 
339,523.01 339,5'::9.01 3:-E,523.01 339,523.01 
· 24,012.16 24,012.16 24,012.16 24,012.16 
10,125.00 10,125.00 10, 125.Cl.l 10,125.00 

3)5,315.85 3:6, ::85. 85 '.:16, 3:6. 85 3:6, ::85. 85 
10,400.33 4,(03.22 0.00 O.DO

294,977.47 3Jl , ::EQ. 63 3:6, ::ffi. 85 315, ::85. 85 
HB,242.12 lCE,483. 92 l()j, Effi. (6 10S,Effi.C6 
191, 7.:6.� l':6,Effi. 71 193, EUJ. 0J 193,EUJ.Ell 
1'3, 173.54 19,�.87 19,E6J.Cl3 19,Effl.00 

191. 74 l':6. ':O 193.S] 1713,69.J.72 
172, ::f.'0. 03 176,112.94 1?8,4�.Z:� o.ro



5.3.3.- A..LUO CE a=LJR o 1 2 3 4 5 

lr,,.,-ersicres 
lrM?rSiá'l F\-q:lia 18,846.EO 
An::ri.iza::iái de la D:uda 11,275.74 8,67.'.3.65 6,672.04 0.00 o.ro 

C:pi tal de T rabaj,:., 211,c:65.aJ 0.00 0.00 0.00 (211, ffi.5. 20) 
Total de ln,..,ersió, 18,846.EO 7l?,340.$ 8,673.65 6,672.04 0.00 c211,C6S.a:o 

Ut.il idad Net:Q lffi,313.18 191,735.� 1$,EF.e. 71 198,!:DJ.OO 198, !:DJ. EO 
D:p-ecia:ién 12,!:64.40 12,!:64.40 12,$4.40 12,!:64.40 12,f64.40 

Flujo Neto�• Fon:bs <18,846.EO) (24, -4€8. �) 1$,Eal.11 aJl,791.07 211,(65.aJ 422, 13J.41 

�d:is 
18,846.EO 24,4€8.� 0.00 0.00 0.00 0.(0 

o.ro 0.00 1E6,S:Q.C6 172,370.09 176,112.94 178,452.22 
Salcb Caja fbtual o.ro 0.00 29,034.(6 29,-43).98 34,':52.� 243,678.18 
Caja !E1d.al o.ro 0.00 29,034.(6 9:3, 4ffi. 04 93,407.3) 337,CRi.49 

5. 3. 4. - ER.fl{E lE-EJR. o 1 2 3 4 5 

A:±i'vt:6 
C.gja Ba--o:.i 0.00 0.00 29,034.(6 9:3, 4...CS. 04 93,407.3) 337,CRi.49 
In,,•. Materia Prima o.ro 57,:EB.&l 57,!:63.&l 57,!:68.&l 57,!:63.&J 0.00 
In,,•. Pro:i.c:l:as Tenriinacbs o.ro 78,Effi.59 78,6$.59 78, 6...C:S. 59 78,Effi.59 0.(0 -.o 0..a-d:as p:r 0:tra-- o.ro 94,&D.OO 94,9:0.00 94,&0.00 94,&0.00 o.ro 0--

Pa;ps Fkk-lanta::b;; o.ro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
A=E.i vo e Int:a,gible Neto €2,822.00 ro,�.60 �,693.20 25, la3.00 12,!:64.40 o.co

Tot.al A:±i·v0 E.2,822.CO 200,931.69 c.f?, 451. 34 314,::o?.93 335, 6C;6. 79 337,116.49 

Pasivo 
P,3SÍ vo a Cc..-to Plam . 

u.Entasp:r Pégr o.m 19,E63.89 19,6...CS.89 19,6...CS.89 19,E53.89 o.ro

Cetros R:lelant.a±as o.ro 0.00 0.00 0.00 O.DO o.co

P.sg.:, Fh.al de la Cada 14,GEB.47 14,Effi.47 14,Effi.47 0.00 0.00 0.00 
Di viden±s 0.((1 1E6, E1Se. (E 172,370.09 176,112.94 178, 4'..ce. 22 o.ro

P,3Si �..u a l....:r-g) Pla2D
[a.das · 23,316.93 14,Ea3.47 (. 00) 0.00 0.00 o.ro 

Patrimc:nio 
Capital xcial 18,846.Eú 43,314.% 43,314.% 43,::114. 96 43,314.96 43,314.96 
�va Legal fb.m..Jla:ta o.m 18,�.82 �, 704.ffi 57,234.22 77,144.31 96,994.33 
ut.i 1 ida:! Retenida R:urul,:da 0.00 1E6.31 37?.04 ::..-2.94 771.44 179,422.17 
Pérd. 6 C-a,. p:r Inf l. R:un. o.m 3,3:e.72 9,::E.7.54 17,::63. 97 17,::63.97 17��.97 

Tot.al Pasi•.,o 1:2,022.m all,931.69 237,-451.34 314,::07.93 335,6%.79 337,Cffi.49 

Oiferercia (fl±i\O""Pasho) 0.00 .00 o.ro o.ro o.co



ANEXO 1. 

RELACIOH DE HECTAREAS/PLANTAS/ACEITUHAS 

Y HECTAREAS/PLAHTAS/DESTINO EN 

EL DEPARTAHENTO DE AREQUIPA 



ANEXO 2 

HORHAS TECNICAS DE CALIDAD 
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NORMA TECNICA 
NACIONAL 

. NORMA PERUANA : I • • -:·-:, \ �, (· -,..--··-,
..,_

·-:,\ .. 
I •. _,\ 

ACEITES Y l"Dlll<"AS c�srim,LEs \\\ .. _ l)J' ITINTEC
OIVU � ID • �r,,-.� -; 209.013 ·Aceite de 01 iva . 

19<}1-08-14 

Animal and vegetable fats and oil.
Specification for olive oil. 

Aceite y grasas-, oliva, olivo, aceituna.
Requisitos . 

ITINTEC 209.001 

ITINTEC 209.003 

ITINTEC 209.004 

ITINTEC 209.005 

ITINTEC 209.006 

ITINTEC 209.008 

ITINTEC 20·9. 038
ITINTEC 209.058

ITINTEC 209.097 

ITINTEC 202 .
0

Í21 

ITINTEC 202.128 

ITINTEC 209 .141
ITINTEC 311.286

ITINTEC 350.008 

1 . NORMAS A CONSULTAR 

ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Definiciones y requisitos
generales. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación de
impurezas insolubles . 

'ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación del
contenido de humedad y materia volátiles. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación de 
la acidez libre. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación del
índice de peróxido . 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación del
índice de iodo. Método de Wijs. 
NORMA GENERAL PARA EL ROTULADO DE ALIMENTOS ENVASADOS. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación del
índice de saponificación. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Determinación del contenido
de jabón. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método de determinación del 
índice de refracción. 
ACEITES Y GRASAS _ COMESTIBLES. Método de determinación de la
densidad relativa. 
ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Toma de muestras 
ENVASES DE PLASTICO. Botellas de policloruro de vinilo para
aceite comestible. Requisitos. 
ENVASES METALICOS PARA ACEITES COMESTIBLES. 

2. OOJETO

2.1 La presente Norma establece la clasificación y los requisitos que debe
reunir el aceite de oliva . 

3. DEFINICI<l'fES Y CLASIFICACION 

3.1 Aceite de oliva .- Es el aceite obtenido de los frutos del olivo (olea
europaea L.). 
3.2 Aceites comestibles . 
3.2.1 Aceite de oliva virgen .- Es el aceite obtenido exclusivamente por .pro
cedimiento mecánico en frio y que no ha sufrido ningún tratamiento físico o
químico destinado a modificar su acidez, su ba�or, su aroma o su color. 
3.2.1.1 Aceite de oliva virgen extra .- Es el aceite de oliva de sabor y aro
ma caracter1st1co cuya ac:idez 11bre� e<pre5a_d-a como ácido oleico, no debe ser m:
yor de 1 ,O % 
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PROLOGO 

A. RESEÑA HISTORICA

ITINTEC 20�.013 
Pág. 2 de 6 

La presente Norma Técnica Nacional fue elaborada por el Comí té· Especializado. 
de Aceites y Grasas en el año 1968 aprobándose como Norma Técnica en Julio del 
mismo año. 
La primera revisión se efectuó en los meses de Enero, Febrero y Marzo de 1977, 
habiendo existido observaciones, posteriormente se discutieron en reuniones de 
Comité en Abrii de 19i8. En Noviembre de 1979 el documento fue oficializado co 
mo Norma Técnica Nacional 
La segunda revisión de esta Norma Técnica Nacional se llevó a cabo durante los 
meses de Julio, Agosto, Setiembre de 1986 y Enero de 1987 

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION DE LA PRESENTE NORMA TECNICA
NACIONAL

- ADA NANO DE FLORES WIRL
- CIA. INDUSTRIAL PERU PACIFICO

CIA. OLEAGIN0SA DEL PERU (COPSA)
- Comité Nacional de Medicamentos, alimentos y drogas (CONAMAD)
- HUERTO ALAMEIN
- ENDEPALMA
- Instituto Nacional de Desarrollo Agroindustrial (INDDA)

Industrial Alpamayo
- Empresa Pública de Certificaciones Pesqueras (CERPER)

- Industrias Pacocha
Instituto Nacional de Nutrición
ITINTEC - Dirección de Tecnólogia

� Ministerio de Agricultura y Alimentación-Laboratorio Central de Control 
_ Ministerio de Agricultura y Alimentación-Dirección de Producción Industrial 

Alimenticia 
- Municipalidad de Limi Metropolitana
- Municipalidad de Lince
- OLEOTECNICA S. A.
- Sociedad Industrial Villa
_ Universidad Nacional Agraria = Prog. de Industrias Alimentarias 

- VILLATAMBO S. A.

= o =



ITINTEC 209.013 
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3,2.1.2 Aceite de oliva virgen primera.- Es el aceite de oliva que reúne 
las condiciones del aceite de oliva virgen extra, pero cuya acidez libre, 
expresad_a como ácido oleico, no debe ser. mayor de 2%.

3.2.1 .3 Aceite de oliva virgen segunda.- Es el aceite de oliva cuya aci­
dez 1 ibre, expresada como ácido oleico, no debe ser mayor de 3,5%. 

3,2.2 Aceite de oliva refinado.- Es el aceite de oliva obtenido por re 
finación de aceites que. por su acidez o grado de oxidación, son inadecua 
dos para el consumo directo. 

3.2.3 Aceite puro de oliva.- Es el aceite de oliva preparado a base de 
mezclas de aceite de oliva virgen, con aceite de oliva .refinado. 

3.2.4·· Aceite mezclado de oliva.- Es el aceite obtenido por la mezila 
de aceite de oliva virgen y/o aceite de oliva refinado, en una propor­
ción total no menor del 50,0% con otro aceite vegetal comestible. 

3.3 Aceites no comestibles 

3.3.1 Aceite de oliva virgen lampante.- Es el aceite de oliva de sabor 
defectuoso y con acidez libre expresada como ácido oleico, mayor de 3,5%. 

3,3.2 Aceite de orujo de aceituna.- .Es.el aceite obteni.do del orujo 
graso por extracci6� con solventes. No pueden ser utilizados para el 
consumo directo, ni en la industria alimentaria, sin previa refinación. 

4. 1 

4. 1 • 1 

4. REQUISITOS

Requisitos g�nerales 

Características organolépticas 

4.1.1.1 Aspecto.- Límpido. 

4.1.1.2 Color.- Podrá variar entre amarillo y verde. 

4.1.1.3 Sabor y olor.- Característico, exento de olores y sabores extra­
.ños o rancios. 

4. 1 . 2 Requisitos físicos y químicos 

4.1.2.1 Para aceites 100% de oliva 

TABLA 

- Densidad relativa (20º C/agua a 20º C)
- Indice de refracción (a 25º C)
- Indice de saponificación (mg de KOH/g

de aceite)
- Indice de iodo (Wijs)
- lnaice. de peróxido, meq/kg de aceite, máx
- Materia insaponificable, g/kg, máx
- Acidez, expresada como ácido oleico, % máx

• Virgen extra
. Virgen primera
. Virgen segunda
•. Refinado
. Puro

0,910-0,918 
1,466-1,468 

187-196
76-95
20
15

1 

2 

3,5 
0,35 
2 



ITINTEC 209.013 
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- Composición de ácidos grasos (% m/m de
ésteres metílicos)
• Ac do oleico
• Ac do palmítico
. Ac do linoleico
. Ac do esteárico
. Ac do palmitoleico
. Ac do linolénico
. Ac do mirístico
• Ac do araquídico )
. Ac do gadoleico )
. Ac do lignocérico)

. Acido erúcico ) 
) 

• Acido láurico )

56,0-83,0 
7,5-20,0 
3,5-20,0 
0,5-3,5 
O, 3-3, 5 
O, 0-1 , 5 
0,0-0,05 
Cantidades 
minúsculas 
solamente 

No se presentan 
en cantidad es 
perceptibles 

4.1.2.2 Para aceites mezclados de oliva 

4. 1 • 3

4.1.3.1 

4.1.3.2 

-4.1.3.3

4.1.3.4 

4.1.3.5 

4.1.3.6 

4.1.3. 7 

4.1.3.8 

TABLA 11 

- Densidad relativa (20º C-agua 20º C) 0,911-0,922 
- lndíce de per6xido, máx (meq de o2/kg

de aceite) 12 
- Materia insaponificable, g/kg, máx 15 

Acidez,expresada como ácido oleico, % máx 2 
- .La composición de ácidos grasos variará de acuerdo al tipo y

proporción de aceite vegetal con el que se mezcle. El análi
sis cromatográfico se efectuará para verificar si la propor-=­

ción de aceite de oliva en la mezcla corresponde a lo decla­
rado en el rotulado.·

Contaminantes 

Humedad y materia vo 1 á ti 1 

Impurezas i nso 1 ub 1 es 

Contenido de jabón 

. Aceite de oliva virgen y

oliva 
. Aceite de oliva refinado 
. Aceite mezclado de oliva 

Hierro (Fe), mg/kg (ppm} 

Cobre (Cu), mg/kg (ppm) 

Plomo (Pb), mg/kg (ppm)

Arsénico (As), mg/kg (ppm} 

Estaño (Sn), mg/kg (ppm) 

a 105º C 

puro de 

Cantidad máxima 

0,2 % m/m 

0,05% m/m 

Negativo 
Negativo 
25 ppm 

1, 5 

O, 1 

O, 1 

O, 1 

150 
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4.1.4.t No se permitirá el empleo de colorantes ni aromatizantes. 

4.t.4.2 Para el ·caso de aceite de oliva virgen no se permitirá el em­
pleo de ningún tipo de aditivo.

4.1.4.3 Para los casos de aceite de oliva refinado y pu�o de oliva se 
permitirá la adición de a-tocoferol en una dosis máxima de 200 mg/kg 
en: el producto final para restituir el tocoferol natural perdido dura!!_ 
te la elaboración.· 

4. t .4.4 Para el.-ace·ite mezclado de 61 iva se permitirá el empleo de los
aditivos indicados en la NTN 209.001 Aceites vegetales comestibles. De
finiciones y requisitos g�nerales.

4. 1 • 5 Requisitos de los solventes 

Los solventes que se utilicen para la extraccioñ del aceite de 
orujo de aceituna deberán ser hidrocarburos saturados de petróleo, obte 
nidos de los gases naturales o del fraccionamiento del petróleo y debe­
rán cumplir los requisitos especificados en sus Normas correspondientes. 

5. EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECEPCION

5.1 El muestreo se realizará de acuerdo a ·1as especificaciones de la 
Norma ITINTEC 209:141 ACEITES.Y GRASAS COMESTIBLES. Toma de muestras. 

6. METODOS DE ENSAYO

6.1 Se deben efectuar según las Normas ind)cadas en el capftulo 1. 
NORMAS A CONSULtAR. 

7.1 Envase 

7. ENVASE Y ROTULADO

7.1.1 Los envases a usarse serán de materiales adecuados para la con 
servación y manipuleo del producto, no comunicarán a éste, sabores, co 
lores u olores ext�a�os y podrán ser de dimensiones y formas variadas. 
Su uso-deberá ser aprobado por la autoridad-sanitaria competente. 
7.1.2 Deberá cumplir según el caso con las siguientes ·Normas Técnicas 
Nacionales: 

7.2 

ITINTEC 311.286 ENVASES DE PLASTICO. Botellas de policloruro 
de vinilo para aceite comestible. Requisitos. 

tTINTEC 350.008 ENVASES METALICOS PARA ACEITES VEGETALES. 

Rotulado 

7.2.1 Deberá cumplir con la Norma ITINTEC Obligatoria 209.038 Norma 
General para el Rotulado de Alimentos Envasados. 

7.2.2 Deberá indicar el tipo de aceite de acuerdo a la clasificación 
del párrafo 3.2. 
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7.2.3 En el caso de aceite mezclado de oliva, deberá indicar.el po!_ 
centaje de aceite de oliva y de aceite vegetal comestible em�:�o�v. 

7.2.4 Cualquier otro dato que fuera requerido por Ley o Reglamento. 

8. ANTECEDENTES

8.1 C0DEX STAN 33-1981 Nor.ma del C0DEX para los aceites ae oliva 
vírgenes y refinados, y los aceites refinados de orujo de aceituna (No!_ 
ma Mundial). 

8.2 Norma Española UNE 55-046-75 Materias Grasas. Clasifiéación co 
mercial de aceites procedentes de a�eitunas. 

8.3 Información proporcionada por los miembros del Comité Especi_! 
1 izado. 

**"'=**-1:*-lt,'tit* 
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Se clasifica el presupuesto de edificación en tres par···­

tes, las que corresponden a la construcción de paredes, 

la c:onstrucc:ión del piso y el techado del terreno. Cada 

una de ellas incluye el trabajo por mano de obra y está 

totalizada por separado para una mejor visLlalizac:ión. 

A.- Construcción de 170 rn de pared de 3 m de altura 

Desc, ... ipc:ión de materiales 

18 millares de ladrillos kinkon a 120 soles 
cada millar incluido flete •••••••• · •••••••• 
43 columnas (cada 4 metros hay una columna) 
requieren 86 fierros de 1/2 11 a 7.5 soles c:e_ · 
da fierro (1 fierro mide 9 metros) •••••••• 645 
86 fierros de 1/4" para estribo a 1.2 soles 
cada fierro (1 fierro mide 9 metros) •••• �.. 103 
15 kilos de alambre de 15 a 2 soles el kilo 30 
5 m� de piedra chancada a 18 soles el m� •• 90 
;:, ,n-'3 de arena gruesa para la columna a 11 
soles el m'::: ••••••••••••.•••.•.• ·. • • . • • . . • • • 55 
4 m·-::r. de arena gruesa gruesa para asentar 
J.adril lo a 11 soles cada m·3 

• • • • • • • • • • • • • •  " .

6 m� arena fina para tarrajeo a 11 soles m� 
7 m•-::t hormigón para zanja a 11 soles cada m:::?: 

4 m� de piedra para zanja a 11 soles el m� 
180 bolsas de cemento para asentar ladrillo 

(lú bolsas por millar a 7.1 soles el millar) 
65 bolsas de cemento para columna ••••••••• 
43 bolsas de cemento para tarrajeo •••••••. 
150 bolsas cemento para base y sobre base 

Mano de obra 

Hacer zanja (cobar y llenar con material) a 
15 soles el metro ··••·•••·•••·•····••··•·· 

Hacer sobre base a 5 soles el· metro ••••••• 
Asentar 18,úOO ladt,..illos a 90 el millar ••• 
Tarrajear 34C> m_ de pared a 7 soles el metro 
Prepar�r las 43· c:olumnas y llenarlas, cada 
columna a 80 soles incluLdo el vestido •••• 

To ta.1 . . . ... . . .  " . . . ... . .. . .. . .. . . .. .. .. .  " .. . .. .
.
.. . . . . .  " . .. .. 

44 
66 
77 
4.4 

1.,27B 
462 
:305 

1,065 

2:,550 
850 

1,620 
2:,3í3() 

3 ,-440 

17, :31s 
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B. - Piso concreto de 4" área de 25H20 m::.�

Descripción de materiales 

90 m3 de hormigón a 11 soles el m� •••••••• 
300 bolsas de cemento a 7.1 soles la bolsa . 
5 t1.tbos de desague de 4 11 a 7.4 soles el t1.tbo 
5 t1.tbos de desague de 2 11 a :::::.2 soles el tubo 
8 codos de 2" a 0.6 soles cada codo •••••••• 
6 codos de 4 11 a 1.2 soles cada codo •.•••••• 
10 tubos para agua a soles el tubo •••••••• 
5 pegamentos a 2.7 cada uno •••••••••••••••• 
5 zanfle a o.a cada uno ••••••.••.•.•••••••• 
10 tubos de luz a 3 soles cada uno ••••••.•• 
40 cajas rectangulares de luz a 0.6 soles 
ca.da Ltna • • • • • • • • • • •  " .. . .. . ... . .... .. .... .. .. . 

Otros .. ... • . . .. .. ,. .. ... . .... . .... . . . . . . ..... . .. . 

Mano de obra 

- Mano de obra a 8 soles el metro cuadrado •••

Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

C.- Techo de concreto de 60 m2 

Descripc:ón de materiales 

990 
2� 1:30 

37 
16 

5 
7 

30 
14-

4 
30 

24 
100 

4�000 

7�387 

60 bolsas de cemento a 7.1 soles la bolsa ... 426 
10 bolsas de cemento para vestir el techo a 
7.1 soles la bolsa .......................... 71 
5 m� de arena gruesa con flete a 11 soles m3 55 
2 m� de arena fina a 11 soles cada m� . . . . . . . 22 

4 m3 de piedra chanca.da con flete a 18 soles 
por m;:!: 

■ ■ ■ ■ ■ ■ 11 ■ ■ ■ ■ 11 11 M 11 ■ ■ .. 11 ■ a ■ ■ 11 ■ ■ 11 ■ ■ ■ A lt II M ■ ■ ■ ■ 72 

3/4 de millar de ladrillo de techo a 420 el 
mil lar • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • .. • • • • • • 32C> 
60 fierros de 1/4" a 1.2 soles el fierro .... 72 
60 fierros de 1/2" a 7.5 soles el fierro • • • • 450 
15 kilos de alambre de 15 a 2 soles el kilo . 30 
5 kilos de clavo de· 2 1/2"a 2.5 sol.es el kilo 1:-.::: 
6 tubos para agua a 3 soles el tubo •••••••• 18 
5 tubos de desagg�ue de 4." a 7. "� soles el "l:1.tbo 37 
3 tubos de desag1.te de 2 11 a 3 soles el tubo • . 9 
B codos de 2 11 a C>.6 soles c:ada codo .. .. ., .. • .. • .. 5 

6 codos de 4 1
1 a· 1. 2 so 1 es el codo • • • • • • • • • • • 7 

15 tub6s de luz a 3 soles el tubo ........... 45 
4 pégamentos a 2.5 cada frasco .............. 10 
10 zoca.tes a 2 soles cada uno .............. 20 



1lú 

Mano de obra 

60 m2 de construcción a 20 soles cada metro 

60 m2 de vestidura de techo a 5 soles el m • •  

Total . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . .  . 

1,200 

:::::oo 
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Diseño del Aoitador 

Fluido : 

Ac. Crudo + Soda --> Ac. Refinado + Borra + Otros 

6 = 

-·

�l = 

Ot = 

Da ·-

N = 

Re --

a = 

Nfr --

Npo = 

71.53 Densidad máxima = 1.1456 grs/cm3
-

Densidad minima = 0.8560 grs/cm:'.l!: = 53.43 
lbs/pie:-.lr. 

lbs/pie:'.!!: 

Viscosidad promedio = 65 Cp� 
Diámetro del tanque � 0.25 m 
Diámetro del rotor = t). 08 m

Velocidad del motor = 1,800 rpm 

(Da)2N6/µ = 3,321 

= (>.82 pies 
-.. 0.26 pies 
= 30 rps 

1.7 ; b = 18.0 ; (a-b(log Re))/b = -0.1012 
N2Da/g = 7.27 

-e• - .1c:>.:L:.:! 

0.7(7.27} = 0.5726 

Potencia = Npo(N�)(Da)�6/(550*Gc) = 0.0554 HP 

El modelo Z17.022-4(d) genera 0.066 HP>Pot. requerida 
Luego Potencia = 1/15 HP 

DIAGRAMA N°5 
EQUIPO DE NEUTRALIZACION 

AGITADOR 
MODELO: MS 1500 (d) • CA T. No. Z 17� 022-4 

1 EJE 

DE SCRIPCION 

2 MOTOR 1aoo· RPM 1 / 15 HP 

ROOETÉ 

3 �O�OON ELECTRICO 

4 ADAPTADOR DE EJE Y RODETE 

S SOPORTE MO VIL 

CAT. No. 217, 03 6-4 (b) 

DESCRI PCION 

�A 
A TORNILLO DE AJUSTE AL EJE 

8 PALETAS TIPO TURBINA 

e CANAL □EL EJE 
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Reportaremos el promedio de las pruebas de laboratorio 

que sirven para controlar la calidad de la materia pri-

ma que se . adquiere durante el procesami,:en b::i ciE• 1 <E\ 

planta. 

Les análisis se •fectuaron en el Laboratorio de Inves-

tigación Aplicada de la FIQM de la UNI y en el Labore-

turio de Control de Calidad de Cía. Industrial PerD Pa-

c:í·f ic:o r·• .,, 
�:>., H" 

{� .. -·- rJer1�:-.id<:;icl 

Fábrica Aceites L:Lma c:c::,mo part.i::! 

1::>e L\Si:;\ un pi.gr,ómet.r··c.i qui?. ¡-···c�prJi•··ta 0.902::', q1�:;/c:m:::� e:\

temperatura constante de L5-C. La conversión apro-

ximada a 15 °C resulta 0.9176 grs,�m�. 

L.. a mu<ei:-;; t.1··· ii:1 !SU ·f rE� un a di <.:=.;mi n Lt e i ón f�n sLt den-::,; i ci .,-¡.c:I é:\ l 

R.-·· hc:idez 

3e usa inicialmente una muestra de 0.25 N de KOH 

al 3 % en peso con un ceso de 3.44 grs de aceit8 

c:1r•uc:lo de o.liVc:i:, r:;�� <::>bs,E•1··va un vc:l:i.umer, qas,tacl.o di�� 

2.4 mlts lo cual conduce a una acidez de 

Acidez (% Acidc cléico) - 2.4*0.25*282.46 ·- 4.92�6 

::�;. 44* l(; 
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Debemos ac:ot.;;\r- que 1..ma mLles tra de 1···ese1•"Vi::\. ( e:\ 1 mi:H:e··-· 

nada algunos meses) expresa una acidez promedie de 

5. 21(>2 '½. en i::\C::ido oléic::o, valor-- que 

desfavorable '/ que en nuestr·os 

cál2ulos de refinación. 

La conversión correspondiente en miligramos de KOH 

es de 12.3200 para referencia de cálculo. 

C ..... Color 

L.a e:-:pt:�r ien cia si,:� 1· .. eal i �-!i::1 : .. :!n f.? 1 L¿1bor-a t.c.11·· io de

C:í.a .. lndustric.-i.1 Perú Pac:í..'f'icc:> S.A. ,-esi.tltando Lln 

valor de 6.0 R a 35 A. 

D.- Indice de Refr·acción 

E3<·= E·i fectúa también en ei Laboratorio anterior 

resultando el valor de 1.4553 a.60°C. 

correspondientes para la extracción de 

aceite por los diversos métodos, asi como los resulta­

dt')S de l.;:.,_ ,, .. e·f inac.�ión !:;;e ,nen c:ion,;;,n .an lar,;; sec:c:ionei:s 

correspondientes. 

Aclicio1··,i::\l.menti,:� tabulamos la r-el<'i:1c:ión df.:� soda O. J.2 N quG-"� 

el ope1·--aricl deberá a.fiadi.r ,al tanque de neut1'"ali.;::: ... ,r.:ic'.in 

previo informe de �cidez proveniente del laboratorio d8 

la ple:-1nt,a en proyeu;:to. Este>!::- valr.::H--e1:;; St'ln c:al,:ul.:,dos 

sigu�endc las pautas de la sec:ción 4.2.2.f. en base a 

la información mostrada. 
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Tabla úl 
Ac. Crudo - 0.8550 qrs/cm3 

------------------------------------

o/: Acidez Soda 0.121\1 Cons. Soda. 
(Oléico) (J.ts/hr) (grs/hr) 

--------------------------------� --

1. 3.50 1.9649 5.2550 
2 3.60 2.0211 5.4051 
3 3.70 2.0772 5.5553 
4. 3.8() 2. l.333 5.7054 
5 3.90 2.1895 5.8556 
6 4. ·ºº 2.2456 6. 00::',7 
7 4 .10 2.3018 6 .1559 
8 4.2() 2. :::,,579 6.3060 
9 4.30 2 .414-0 6.4561 

10 4.40 2.4702 6. 606�3 
11 4-. 50 2.5263 6. 7:':,64 
12 4.60 2.5825 6.9066 
13 4.70 2.6386 7.0567 
14 4-.80 2. 694-7 7.2069 
15 4 .• 90 2.7509 7.3570 
16 5.00 2.8070 7.5071 
17 5.lú 2.8632 7.6573 
18 5.20 2.9193 7.8074 
19 5.30 2.9754 7.9576 
20 5.40 :3. 0316 B.1077

21 5.50 3.0877 8.2579
22 5.60 ::::; • 1439 8.4080
�� L•-• 5.70 3.2000 8.5581

24 5.80 3.2561 8.7083

25 5.90 3.3123 8.8584

26 6.00 :::: • 3684 '9.0086

27 6.10 3.4246 9.1587

28 6.20 3.4807 9.3089

2'.;> 6.30 3.5368 9. 4.590

��:o 6.40 3. 593(> 9.6091

::�1 6.50 3.6491 9.7593

3.2 6.60 �;. 7053 9.9094

3:3 6.70 3.7614 10.0596 

34 6.80 3.8175 10.2097 

::::;5 6.90 �5 .BT:57 10.3599 

:::::6 7.00 3.9298 10.51()0 

37 7.10 :3. c;,860 10.6601 

�$8 7.20 4.0421 10.8103 

39 7 .�;o 4 .. OC"/82 10.9604 

40 7.40 4 .• 1544 11.1106 

41 7.50 4.2105 11.2607 

42 7.60 4 .• 2667 11.4109 

43 7.70 .l.f-.3228 11.56.10 

44. 7.80 4.3789 11. 711.1. 
45 7.90 .<.¡ •• Lf-351. 11..8613 
-'�6 8.00 4 . .,4.912 12.0l.14 

4.7 8 .. J.ú '-1·. 5474- 12.1616 

4�J 8.20 4. 603tl .1.:2.:3117 

49 8.30 4.6596 12.4618 

::.H) 8.40 4 .• 7158 .1.2.6120 
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Tabla 02 
Ac. Crudo = 0.8560 grs/cm3 

------------------------------------

X Ac�dez Soda 0.12N 
(Oléico) (lts/hr). 

Cons. Soda 
(grs/hr) 

------------------------------------

1 3.50 
2 3.60 
:::;; 3.70 
4 3.80 
5 �5. 90 
6 4.00 
7 4.10 
B 4-.20 
9 4.30 

10 4.40 
11 4.50 
1? ·- 4.60 
1 ..... ._, 4.70 
14 4 .• 80 
.15 4.90 
16 5.00 
17 5. 1.0
18 5.20
19 5.30
20 5.40
21 5. e:,o
22 5.óO
23 !:, • 70
24 5.80
25 5.90
26 6.00
27 6.10
28 6.20
::·:�9 6. ::::;o
:30 6.40
31 6.50
32 6. t.:iO
3::::: 6.70
34 6.80
:::::·5 6.90
36 7.00
:::;;7 7.10
��;(-!l 7.20
:39 7 .:::::o 

40 7. 4-0
41 7.50
42 7.60
43 7.70
4-4 7.80
45 7.90
4-6 8.C>O
47 B.1ú

48 8.20 
L¡.9 s.:::::o 

50 8 .4-0 

1 .. 9672 
2u0234 
2.0796 
2 .1358 
2"1920 
2 .. 2482 
2.3044 
2.3607 
2.41.69 
2.4731 
2.5293 

2.5855 
2.6417 
2.6979 
2.7541 
2.8103 
2.8665 
2. 922-:7

2.9789 
3 .(>351 

3.0913 
3.1475 
3. 2()�:7

::�. 2599 
:;;; .. 31. 6:;:� 

3 .. 3724 

3.4286 
3.4848 
��;. 5410 
3.5972 
3.6534 

3.7096 
3. 76�,E}
3 .. 8220
:;:: • 8782
:-.::; .9344
�3. 9906
J.J- .. ú468
Lt. u 1.03()
4.1592
4 .. 2154
4-. 2717
4. ::::-279
4.3841
4. 4-4-03
.q .• 4965 

4.5527 
/.f." 6089 
4. 6.1.')51
4. 72l'.:::-

5.2611 
5.4115 
5.5618 
5.7121 
5.8624 
6.0127 
6.1631 
6. 313•1·
6. 46�$7
6.6140
6.7643
6.9146
7.0650
7.2153
7. :3656
7.5159
7,.6662
7.8166
7.9669
8.1172
8.2675
8.4178
8. 56El1
8.7185
8.8688
9.0191
.9 .1694
9.3197
9.4701
9.6204
9.7707
9.9210

1.ú.071.3
10.2216
10.3720
1<) .. !5223 

10.6726 
10.8229 
10.9732 
11u.1236 
11. 27:39
1.1.4242
:.1.1.5745
11. 724-8
11.8752
12.0255
1:;�. 1758
12" �5261
.1.2.4764
l2u6267



T ,:lb l "'' 03 
Ac:.. Crt.1dt"l -··· 

--
-
---------------------------------

% Acidez Soda 0.12N 
(Oléico) (lts/hr) 

Cc:>ns. Sod,"::\ 

(qrs/hr) 
--------------- --------------------

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

6 
7 

8 
9 

10 

1.1 

.1.3 
1. .c'.J.

15 

1.6 

:1. 7 
.1.f.:1 

l9 

'20 

... "\..,... :: .. _:, 

'..24 

27 

2B 

:::;o 

:::::.1. 

:·::-6 

:::::7 

:::::B 

1.f.() 

lH 
-'-1-2 
.1.1,?; 
44. 

t.¡.5 

í.f./::1 

Ll-7 

4B 
(.1.9 

50 

:3 .60 
:; . 70 

�.:;;. HO 
3.90 

4.00 

4. l.0
4.20

'-1·. :30
LI • 40

4.50

'-1-.60
q .• 70

1.1-.80
4.90

5.00
:.:'.\.1.0
5 11 ::?()
�.5 • :30

� .. 4(� 

5.50 

!::1 .. l:,(> 

5.70 

5.80 

5.90 

{-:,. (>(.) 

ó.J.O 
.�-;¡. :;20 

6. ::'::o
6 .4-0
/:.¡. 50

6.1.:i(l
l.. 7("• �.) ., , ·-'
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labla 04 
Ac. Crudo - 0.8580 grs/cm3 

% Acidez Soda 0.12N Cons. Soda 
(Oléico) (lts/hr) (grs/hr) 

3.50 
3.60 

3.70 

3.80 

3.90 

4.00 

4.10 

4.20 

4.30 

4.40 

4.50 

4.60 

4.70 

4.80 

4.90 

5.00 

5.10 

5.20 

5.30 

5.40 

5.50 

5.60 

5.70 

5.80 

5.90 

6.00 

6.10 

6.20 

6.30 

6.40 

6.50 

6.60 

6.70 

6.80 

6.90 

7.00 

7.10 

7.20 

7.30 

7.40 

7.50 

7.60 

7.70 

7.80 

7.90 

8.00 

8.10 

8.20 

8.30 

8.40 

1.9718 

2.0281 
2.0845 

2.1408 

2.1972 

2.2535 

2.3098 

2.3662 

2.4225 
2.4788 

2.5352 

2.5915 

2.6479 

2.7042 

2.7605 

2.8169 

2.8732 

2.9295 

2.9859 

3.0422 

3.0986 

3.1549 

3.2112 

3.2676 

3.3239 

3.3802 

3.4366 

3.4929 

3.5493 

3.6056 

3.6619 

3.7183 

3.7746 

3.8309 

3.8873 

3.9436 

3.9999 

4.0563 

4.1126 

4.1690 

4.2253 

4.2816 

4.3380 

4.3943 

4.4506 
4.5070 

4.5633 

4.6197 

4.6760 

4.7323 

5.2734 

5.4241 
5.5748 

5.7254 

5.8761 

6.0268 

6.1775 

6.3281 
6.4788 

6.6295 

6.7801 

6.9308 

7.0815 

7.2321 

7.3828 

7.5335 

7.6841 

7.8348 

7.9855 

8.1362 

8.2868 

8.4375 
8.5882 

B.7388

8.8895

9.0402
V.1908

9.3415

9.4922

9.6429

9.7935

9.9442

10.0949 

10.2455 

10.3962 

10.5469 

10.6975 

10.8482 
10.9989 

11.1495 

11.3002 

11.4509 

11.6016 

11.7522 

11.9029 
12.0536 

12.2042 

12.3549 

12.5056 

12.6562 
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:::::.60 2.0305 t5" 4304-
":!" 70 2.0869 e: 581:::.� ·--· . �·. 

::::; ,. so 2 .. 14�53 5.7321. 
:3. 90 2. 1997 5. 88�50
4.úO 2.2561 6.0338
4. 10 2 ... 31·::.:!5 6. 1847
4.20 2.3689 6 .-3355

4.3() 2.4253 6.4-863
4- • /.j.() 2.4817 6.6372
4. 50 2. 5:3:91 6.7880
4.60 2.5945 6. 9:399
4.70 2.6509 . ..,, .0897✓ 

4.80 2. 70T:!. 7.2406
4.90 2. 76':'!-_;7 7. :3914

5.00 2.8201 7. 54.2:3:

e: 
�·. 10 2.8766 7.6931 

5.20 2 .. 93::::;() 7.8439 

5. ::.:;o 2 .<-7894 7.9948 

5.40 �5 .. 0458 8. 1456

!:\. =•(> 
-:• ._ ... 1022 8.2965

5.60 :::a . 158<':, 8 _ ,.¡.47:3

5.70 :-_:;;. 21. 50 8 • 5982

�"i .. BO 3 .. 2';'14 8.7490

!5.90 :�;. :3;:;:�79 8. 899'7'

6.00 :J .. 3842 9.05(>7

6 • 10 ::::; • 4406 9 .. 2016

6.20 3.4970 9. :3524

ó. ��º ·�·
·-· . 5534 9. 50:::::2

6.40 3.609{3 9.6541

6. �JO ::::; • 6662 9.8049

6.60 ::::: • 7226 9 ,. 95�,8

6.70 ::�;. 7790 10. 1066

6.80 :3. 8354 10.2575

6.90 3.8918 10 .4t)S�:

7.00 �_::;. 9482 10.5592

:., . 10 4.0046 1.0. 7.1.0ú

7.20 4.0610 10. 860C",'

7. ::::ú 4. 1.174 11 • oi.17 

7.40 4. 1T58 .11.1625 

7. �.o 4. 23(>2 1.1. ·:::;134. 

7.60 4.2866 11 .4642 

7.70 4. ::;;;430 1.1.61.51 

7.80 4_:;;;994 1.t .7659 

7.90 4.4558 11 .9168 

8.00 4. 5122 12.0676 

!3. 1.0 4.5686 12.2185 

EJ. 20 4.6250 .12. �5693 

EJ. �$0 4. 68.14 1:2. �.:'.;!.():::� 

!�J. 40 4.7379 12.6710 



ANEXO 6 

PRESUPUESTO ANUAL DE SERVICIOS 
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A.- Energ�a Eléctrica 

Esquematizamos el consumo aléctricc proyectado 

mensualmente en base a la distribución de planta y 

a los equipos involucrados para una mayor facili­

dad y l.Uf?go se proyecta a un añt::>. 

Descripción de 
equipos por sección 

Potencia HPxHrs 
I nst. HP porD:í.c.-i. 

LaVc:\clo 

Motor de lavadora •••••.••.•••.• 

Molienda 

Motor elevador de aceituna •••••• 
Motor alimentador de molino .••• 
i''lotor mo J. ino ••••••••••••••••••• 

Batidora 

Motor batidora 
Motor elevador de pasta •••••••• 
Motor del gira disco ••.•• ,. •.•••. 
Motor de electrobomba ••••••.•.• 
i"lot.c.1r de J. e J. evador ............ .. 

E�-: tractc)r 

2 .. () 

1.0 
().. :;;: 
7.0 

3.5 
1.0 
(). :z 
1.5 

12.0 

6.,) 
1.8 

84.0 
2•1-. O 

4.8 
36 n () 

2-4.0

Moto1·· filtro prensa . ". (4) •••••• 1.2.0 288.0 
Motor bomba al tanque .(1) ••••.•• 2.0 48.0 

Neutrc:\l :.i.z.;,\c::ión 

Motor de agitador ..•........•.. 

Centrifugación 

Motc)r· de c<::;,:,n tr í fuga •.•...••••.. 

Sub··-tc,tcl l 
Otros 

Total 

u u u •  n • n n u u u n  u u u " u n �  u u u n  u u • •  11 

u n  � n u u u u u n  ·u u •  u n  u •  u u u n "  u u U u u •

" " u " " u u N • " u u .. • n " u u u u " d A " " a • Q 

0.1 o .. a

6Ci.O 

:;;;,� .. 1 
6 .. 3 

63
º

7" ·7 
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Potenc�a �nstanténea 
Consumo en Kwh 
Costo Kwh industrial 

Costo producción/do 
Costo producción/mes 
Costo producción/afio 

. . .  , . .  ·•· . . .  � . . .

• c� .. O?' c::lcbl.Mr-

Gasto administrativo/de 
Gasto administrativo/mes 
Gasto adrninistrativo/aAc U a n N N h • U 11 

l....avado a ■ • • ■ a U A N U U U N U U N 

Neutal izacj.ón 
Cen tri fLtga:\ción u a u • •  a •  d U U a U 11 M U  a 

SLtb-total 
Otros 

Tc:ltal U U ■  a q U· ■ a U U .■ U N  O A D  

Costo 1 m3 industrial 

Coste producción/do 
Costo producción/mes 
Costo producción/a�c 

• e:,. -.:.L t!\ c:tc', 1 tl1'r .. 

U " .. a U lt ■ 5 .u ■ u
, 

N A 

U a U ■ U U U ■ ti n h M ■ 

Gas�o administrativo/do 
Gasto administrativoimes 
Gaste administrativo/aAo 

U N  � Q N • 11 u h  

u u u n u n • h u 

50.70 Kwatt 
4-69.03 Kwh/do 

Ou1ú soles 

46.88 soles 
1,172 .. 08 soles 

14 , 01.:A .. z:::: so les 

O • o:::.:; sol es 
0.66 sol.es 
7 .. 94 soles 

3,171.8 lts/d�í.a 
72.0 ltsid.ia 

172.8 J.tsid:.í.a 

3,216.6 lts/d.:í.c::, 
68::::;.4 lts/d:i.i::'\ 

�5 � 900 .. O l ts/dí .. ,1• 

(>.2-5 

0.97 
24. 2()

29() u :3:5 

soles 

soles 
soles 
soles 

0.01 soles 
0.18 soles 
2. :!. 5 �;:;o 1 e��



ANEXO 7 

ANALISIS Y DIAGRAHA DE FLUJO 

DE AGUA CALIENTE 
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Teniendo en cuenta los requeiimientos de agua caliente 

que necesita el proceso, hacemos un análisis de ciclo 

horario, considerando para ello la sincronización y 

restricciones de las secciones vistas a fin de no desa­

bastecer a ninguna de ellas. 

Dividimos el ciclo en dos etapas, la primera de 00 á 30 

minutos, cuando se realiza la neutralización, el agua 

es de calentamiento por medio de un enchaquetamientc; y 

la segunda de 31 á 60 minutos cuando se efectúa la car­

ga del aceite neutralizado al centrifugador y empieza 

la formación de borra que se va almacenando en un tan­

que originando la reposición de agua al calentador . 

Sección 

Neutralización 

Centrifugación 

Flujo de agua por hora requeridas 

1.5 lts/hr de 00 á 30 minutos 
T Optima = 55-75 e hasta 95°C 
Agua que pasa por enchaquetamientc 
Ocurre proceso de neutralización 
Se reprocesa agua a la linea. 

1.5 lts/hr de 31 á 60 minutos 
T ne controlada 
Agua que p�sa por enchaquetamiento 
Ocurre proceso de descarga-carga 
Se reprocesa agua a la línea. 

3.5 lts/hr de 00 é 30 minutos 
T· no controlada 
Ocurre descarga-carga aceite neutr . 
Se reproces� agua a 1� línea. 

3.5 lts/hr de 31 á 60 minutos 
T óptima = 25 - 95=C 
Agua que se mezcla con aceite 
Forma borra para lavado de planta 
Se purga centrifugación de 1 hr. 
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A continuación adjuntamos un diagrama de p·roceso de 

agua caliente que nos ayuda en �eguimiento y control. 

Diagrama N!:!10 : 

Diagrama de Agua Caliente 

ACEITE t REFINADO 

CENTRIFUSACION 
31-60'

,..__...,.,__ ___________________ · �0-30' 
ACEITE t NEUTRALIZADO 

/'- NEUTRALIZACION --...,-...----t----. 

DESCRIPCION 

1 TANQUES REGULADORES DE FLUJO 
2 SALIDA DE BORRA 
3 ALI MENTAC ION DE AGUA -DE REP□·s I C lON 
4 VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA 
5 PROMEDIO DE AGUA CALIENTE = 1.5 LTS/HR 
6 SISTEMA .DE CENTRIFUGACION = 3.5 LTS/HR 



ANEXO 8 

PRESUPUESTO ANUAL DE INSUMOS 



A.-· Soda 

.l..,..,.,. ..:,..::..

Según el anális�s de mas• en 4.2.2.f 
<> 4,825 grs/me• 
<> 57,900 grs/a�o 

Costo 1 l(g indL.lstr ia l o . • e2 c::101-..- ■ n . 1.35 soles 

Costo total roensual. :::,;.c;;>6 c:lcb:L-.- 6. 5:3 soles
Costo total anual 4?' - ::$?' c.1c1-.- 78 .. 16 solei.s 

B. -- Combustible

Se obtiene la cantidad de combustible a emple¿u'"

luego de analizar el anexo anterior. En este caso 

obse,,.vamos 1 a 1 ínea de c:arga·-descarga de agua c:\l 

calentado,,. de agLta y un análisis de campo ac:erc:a 

del c:cmbustible propuesto. 

Sección 

Calent�dor de •••• 
Agua (Artesc::1nal) 

ResL.l 1 tad os 

Flujo de agua por hr. requerida 

De 00 á 30 minutos 
Circulan 1.� + 3.5 lts/hr de 
agua 

De 31 á 60 minutos 
Se purga 3.5 lts de c:entrif. 
Se repone 3.5 lts de agua frla. 

Se consume 1 kg de carbón com­
bustible. El calentador opera 
con 2 kgs/hr 

Req. de producción l. O
24.0 

Kgs de carbón/hora 
Kgs de carbón/do 

Cost<:) c:ltrJ combus t.ibl€'-". = O. 5 sol.es/kgr . 

Costo producción/do ••••••.•• 
Costo prcducción/mes ••••••••• 
Costo producción/aAo ••••.••.. 

.12. úú i:;;:::>les 
30() " 00 SO 1 E�S

3 !' 6ú0 • 00 SCl l l:?:5 
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