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INTRODUCCION

En la actualidad los aceites esenciales se han convertido en productos de alta demanda
y comercializacion global, contribuyendo activamente al desarrollo econdmico e industrial de
un pais, se estima que el mercado mundial de aceites esenciales crezca un 10% anual hasta el
afio 2025. Tomando en cuenta lo mencionado Republica Dominicana tan solo cuenta con la
exportacion de la materia prima vegetal del Amyris balsamifera, y uso de la planta Vetiver
zizanioides como filtro natural en zonas mineras, existiendo evidencia de su gran consumo
como aceites a nivel nacional, a pesar de que el territorio Dominicano posee las condiciones
idéneas y recursos naturales, no cuenta con una planta industrial productora de aceites

esenciales de Amyris y Vetiver.

Es muy amplio el uso que tienen los aceites esenciales V&A obtenidos mediante el
proceso de hidrodestilacion, fundamentalmente orientado a las industrias de alimentos,
cosmética, farmacéutica, aromas y fragancias; utilizdndose como aditivo e insumo para
sintetizar compuestos o para la fabricacion de productos de higiene personal y limpieza

doméstica..

Por su parte, en los ultimos afios la aromaterapia ha tenido un gran crecimiento y
aceptacion en el mercado mundial. La comercializacion de los aceites esenciales puros, como
ingredientes de los productos aromaterapéuticos, ha creado una mayor demanda y ha
motivado la basqueda de nuevos aromas mds exdticos y con propiedades

seudo-farmacologicas como las esencias objeto de este estudio.

Debido a lo antes expuesto el proyecto propone; focalizar los aspectos productivos y
comerciales en dos aceites esenciales: Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera, esencias de
gran aceptacion en la industria de las aromas y fragancias, que permitirdn diversificar la

oferta del mercado internacional con materia prima accesible en RD.
Reptiblica Dominicana es un pais que posee mucha riqueza natural, sin embargo, esta

iInmensa ventaja comparativa practicamente no ha repercutido en su desarrollo econdémico,

entre otras cosas porque no se han realizado suficientes investigaciones de mercado y
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estudios de casos que identifiquen las oportunidades de negocios concretos que permitan
adelantar programas y proyectos productivos para el aprovechamiento, sostenible y rentable

de nuestra biodiversidad.

El presente proyecto estudia diferentes aspectos como: El producto, la demanda, la
oferta, el precio, la comercializacion o canales de distribucidn, la tecnologia necesaria, el
estado actual de la industria nacional, los factores de éxito, las especies promisorias etc, para
finalmente construir una propuesta de diversificacion de aceites esenciales (Vetiver
zizanioides y Amyris balsamifera y) fomentando la resolucion de problemas técnicos y de

mercadeo con el objetivo de impulsar el sector de esencias en el pais.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un andlisis de factibilidad para determinar la viabilidad de crear una planta
productora y comercializadora de aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera
en Republica Dominicana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Determinar las propiedades y aplicaciones de los aceites Vetiver zizanioides y

Amyris balsamifera.

2- Describir el proceso de obtencion de los aceites esenciales de Vetiver zizanioides y

Amyris balsamifera por arrastre de vapor.

3- Analizar el consumo de aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris

balsamifera a través de un estudio de mercado nacional e internacional.

4- Evaluar la factibilidad de establecer una planta productora y comercializadora de

los aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera en Republica Dominicana.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La naturaleza ha sido siempre una fuente de vida, proveedora de recursos naturales
que han marcado en los Ultimos afios el desarrollo industrial, ecologico y econdomico del
mundo, debido a sus infinitas propiedades y beneficios para los seres humanos. Considerando
este fundamento, algunas empresas han sustituido el uso de materiales quimicos por materia
prima organica, origen de productos naturales con mayor calidad y menor impacto ambiental,
esta afirmacion proviene de la Investigacion del 2009 titulada: Quimica verde: un nuevo
enfoque para el cuidado del medio ambiente, relevando la revolucidén que seria en el futuro
industrial los productos organicos, puesto a que la poblacion actual demanda por un producto

que cumpla con las expectativas y las propiedades mencionadas.

En el sector agroindustrial, el principal problema se encuentra en la estructura
productiva y en la falta de mercado interno para el crecimiento econdomico sostenido (Da
Silva, C., 2013). Ademas, la globalizacién es un hecho; en este no solo se compite por precio,
sino que es necesario agregar un valor adicional a los productos para encontrar mejores
espacios de mercado. Por ello, se debe considerar el ahorro de energia, el cuidado del medio
ambiente, entre otros aspectos; ciertos conceptos estan alineados con la aplicacién de

tecnologias limpias, como el arrastre de vapor en la obtencion de aceites esenciales.

Son pocas las empresas dedicadas a la extraccion de aceites esenciales en Republica
Dominicana (RD) que contribuyen activamente al cuidado del medio ambiente, y al
desarrollo socio-econdmico del pais. En los tltimos tiempos la produccion y exportacion de
esencias se han visto afectadas por cuestiones internas como la situacion politica del pais, la
crisis de inventario, la falta de permisos de recoleccidon de materia prima, los cierres impuesto
por el gobierno y la propagaciéon de la pandemia COVID-19. (Mulder, N. Encarnacion, S.
Mora, T., 2020).

La mayoria de las industrias de aceites esenciales en RD dirigen sus producciones al
mercado nacional, siendo una de las causas que limita la exportaciéon. Segin el informe de
mercado internacional 2021 de Ultra International B.V, el pais solamente dispone aceite

Amyris (Amyris balsamifera) el cual tiene como principal comprador a la India, region que
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actualmente atraviesa una desaceleracion econdmica contundente, y que afecta directamente

la produccién de aceite Amyris en RD.

En el contexto actual por el incremento significativo de la demanda mundial de
aceites esenciales se hace practicamente obligatorio intervenir estratégicamente en este nicho
de mercado tan relevante a escala industrial. A pesar de ellos muchos paises desconocen el

valioso beneficio econdmico, social, e industrial que pueden brindar el mercado de esencias.

Reptiblica Dominicana cuenta con las condiciones idoneas y las riquezas naturales
necesarias en cuanto a materia prima y calidad agricola, pero no son aprovechadas, no se ha
logrado desarrollar una industria de produccion y comercializacion de aceites esenciales.

Existen 2 materias primas de alto valor agregado en cuanto a produccion de aceite esencial:

El Amyris balsamifera o también conocido como Guaconejo es un arbol endémico de
la isla Hispaniola, con alta presencia en la parte Este del territorio dominicano, la madera de
esta especie es tratada como materia prima y explotada actualmente por el pais vecino Haiti,
quienes se han convertido en los principales exportadores de aceites Amyris en el mercado
internacional, logrando asi lo que no ha podido RD siendo esta la fuente primaria de

suministro.

El Vetiver zizanioides, es una planta que no posee gran presencia en tierra
dominicana, utilizada por empresas del pais como potencial estabilizador y conservador de
suelos, descontaminacion de aguas residuales y presa de cola en mineria abierta para fines de
Bioingenieria, sin embargo se ignora totalmente su utilidad potencial como materia prima
para la produccion de aceites esenciales, asi como el desaprovechamiento del suelo para
plantaciones agricolas del Vetiver, considerando que este es uno de los aceites mas

demandados y de mejor precio en el mercado global de esencias.
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JUSTIFICACION

El sector de aceites esenciales es uno de los ambitos mas demandados a nivel

mundial, por sus innumerables propiedades y aplicaciones industriales.

De acuerdo al Sistema Agroforestal Jaragua “Modelo de Produccion Sostenible de
Bosque Seco”, en Republica Dominicana se produce madera de Amyris para la produccion de
aceite esencial y su comercializacion de forma internacional. El Amyris balsamifera,
poderoso 6leo con propiedades emolientes, antisépticas y relajantes, su principal consumidor
India atraviesa en la actualidad un descenso econdmico que afecta directamente el ingreso de

la industria dominicana.

Segin Trade Map, una base de datos del Centro de Comercio Internacional, en 2016
Haiti exportd US$24.8 millones exclusivamente en aceites esenciales, para el 7 % de todas
sus exportaciones. La industria haitiana de aceites esenciales se ha nutrido en menor medida
y con altibajos de Vetiver, Amyris, Limoncillo y Naranja amarga —o agria— como materia
prima, pero la severa deforestacion en ese pais (especialmente para hacer carbon) impact6 en
sus recursos, reportes y algunos conocedores del negocio confirman que la madera utilizada

desde hace afios para extraer aceite de Amyris en Haiti proviene de la Reptblica Dominicana.

En cambio el Centro de Exportacion e Inversion de la Republica Dominicana
(CEI-RD) reporta que las importaciones del pais alcanzaron US$1.5 millones. Las cifras
reflejan la diferencia en importancia de este rubro en dos paises que comparten una misma

1sla.

Pedro Comprés, presidente de la Cooperativa de Productos Organicos Dominicanos,
informé que en todo el territorio dominicano existen mas de 4 mil tareas de una planta
llamada Vetiver zizanioides que produce un aceite que actualmente tiene mucha demanda en
la industria farmacéutica y de perfumes. El rol de los aceites esenciales es sumamente
significativo puesto que presentan infinitas propiedades, nutritivas, antioxidantes,

conservantes, antibacterianas, entre otras, empleadas constantemente en el sector de la
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cosmética y la belleza en busca de potencializar el uso de productos mds naturales y menos

quimicos. (Ceballos, V. 2017)

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto expuesto tiene como meta diversificar la
produccion de aceites esenciales para resistir mejor los ciclos de crisis del mercado y afrontar
los conflictos econdmicos adversos, basandose en la exploracion del mercado de esencias y
su oferta de materia organica. Los beneficios que traen consigo entablar relaciones
comerciales con otros paises, tiene como finalidad aportar un mayor nivel de productividad,
mejorar la economia mediante el ingreso de divisas, incrementar la oferta laboral, contribuir
al aumento de salarios para los trabajadores, extender la variedad de bienes y servicios con
los que comerciar, y brindar la oportunidad a las empresas de acceder a una mayor oferta y

demanda.
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ALCANCE




ALCANCE

El proyecto abordard desde las propiedades, usos y aplicaciones del Vetiver
zizanioides & Amyris balsamifera (V&A), hasta lo méas complejo como el disefio del proceso
de obtencion de los aceites esenciales V&A. Mediante un estudio de mercado se pretende
analizar el consumo, oferta y demanda de estos productos y conocer la factibilidad y
rentabilidad de crear una planta productora y comercializadora de estas esencias en la
Reptiblica Dominicana, teniendo en cuenta la disponiblidad de materia prima, la situacién

financiera y el comportamiento del mercado, para obtener:

e Beneficios socio-econdmicos significativos, aportando al incremento de oportunidad

de trabajo e ingresos al pais.

e Mayor aprovechamiento sustentable de los recursos nacionales (materia prima) para
otorgar valor a los productos y servicios comerciales, junto al desarrollo de

proveedores locales y regionales.

e Diversificacion de la oferta de aceites esenciales producidos y exportados en
Republica Dominicana posiciondndonos en el mercado global, impactando

positivamente en el saldo comercial del pais.

Mediante la investigacion exploratoria del estudio de mercado, se pretende consolidar
la disponibilidad de recursos que sustenten la viabilidad de ejecutar el proyecto. La propuesta
de innovacion presentada consiste en integrar los aceites V&A no reconocidos a nivel
nacional, pero con gran aceptacion industrial y alto valor adquisitivo por las grandes

potencias e industrias.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES

De acuerdo a la historia documentada con respecto a los aceites esenciales se
considera que surgieron en el Lejano Oriente, esparciéndose rdpidamente como base
tecnoldgica de proceso en Egipto, Persia y la India. Sin embargo, fue en Occidente donde

surgieron los primeros alcances de su completo desarrollo.

Hasta la Edad Media, el arte de la hidrodestilacion fue usada para la preparacion de
aguas florales. Cuando se obtenian los aceites esenciales en la superficie del agua floral, era
desechado comtiinmente, por considerarlo un subproducto indeseado. La primera descripcion
auténtica de la hidrodestilacion de aceites esenciales reales fue realizada por Amold de

Villanova (1235-1311), quien introdujo “el arte de este proceso” en la terapia europea.

Por su parte Bombastus Paracelsus (1493-1541) establecio el concepto de la Quinta
Essentia considerandola como la fraccion extraible més sublime y posible técnicamente de
obtener de una planta, requerida en este tiempo para el uso farmacologico. La definicion

actual de “aceite esencial” recae en el concepto desarrollado por Paracelsus (Giinther, 1948).

Existen evidencias de que la produccion y el uso de los aceites esenciales no llegaron
a ser generales hasta la mitad del siglo XVI. El fisico Brunschwig (1450-1534) menciona
solo cuatro aceites esenciales conocidos durante esa época: el trementina, el enebro, el
romero y el espliego (Giinther, 1948). Con la llegada de la maquina de vapor y el uso de
calderas de vapor para las industrias manufactureras (s. XIX), la hidrodestilacion se convirtid
en un proceso industrial a gran escala. Surgieron dos tipos de generadores: los de calor vivo,
donde la caldera forma parte del recipiente en el que se procesa el material vegetal,
trabajando a temperatura de ebullicién atmosférica; y las calderas de vapor, estas no forman
parte del equipo, trabajan en un amplio rango de flujos y temperaturas para el vapor saturado.
Se afirma que la hidrodestilacion industrial naci6 en el s. XIX y durante el s. XX, se buscod
mejorar los disefios mecédnicos de los alambiques, minimizar el alto consumo energético
requerido y controlar adecuadamente el proceso (Giinther, 1948; Al Di Cara, 1983; Heath and
Reineccius, 1986).
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Para obtener aceites esenciales de calidad y determinar su viabilidad en el comercio
nacional e internacional, es imprescindible estudiar a profundidad los procedimientos
técnicos de extraccion, el rendimiento y la caracterizacion de los aceites esenciales, asi como
la obtencion y tratamiento de materias primas provenientes de plantas medicinales, plantas
aromaticas y subproductos agroindustriales. El comportamiento de oferta-demanda en el
mercado, es otro aspecto a considerar en la factibilidad de las industrias de esencias, puesto a
que brinda informacion detallada de los productos mas consumidos y de gran relevancia a
nivel local y global. En vista al desarrollo industrial constante se han realizado diversos

estudios que permiten conocer la magnitud de lo mencionado anteriormente.

En la “Escuela Politécnica Nacional, Universidad Publica de Quito” Ecuador, Silva
Portero y César Roberto realizaron un estudio de factibilidad para la creacion de una
empresa productora de aceite esencial de maracuyd en el afio 2007, ejecutaron un estudio de
mercado, una organizacion de proyecto, un plan de inversiébn y financiamiento, un
presupuesto de caja y una evaluacion, para determinar el drea de alcance, la viabilidad técnica
y financiera; el estudio de mercado determind una demanda insatisfecha de aceite esencial de
maracuya. Se describié el proceso productivo para la obtencion de aceite esencial de
maracuya por el método de destilacion por arrastre de vapor, describid y especificod los
equipos requeridos en cada etapa del proceso. Por lo tanto, es claro que el proceso base de
extraccion de aceites esenciales es estandar, variando en tiempos y rendimiento de acuerdo a

las propiedades del vegetal a ser procesado.

Paco Noriega realizd un estudio sobre la Extraccidon, quimica, actividad biologica,
control de calidad y potencial econdémico de los aceites esenciales en la Universidad
Politécnica Salesiana, Quito Ecuador, en el afio 2009. El estudio abarcé desde los procesos de
extraccion mas difundidos, sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas; finalizando con
un andlisis de su potencial comercial, teniendo como objetivo el servir de material de
consulta para todo aquel que desee profundizar en el tema. La biodiversidad vegetal del pais
proporciona una fuente muy interesante para la investigacion en este campo, sea para analizar
la composicién quimica de estos productos, como para evaluar su potencial actividad
bioldgica, y de esta manera entregar nuevas materias primas para las industrias alimenticia,

cosmética y farmacéutica.
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En la Universidad de San Carlos de Guatemala, Max Samuel Mérida (2012) presentd
una investigacion que consistié en la determinacion del rendimiento y la composicion del
aceite esencial de las hojas de 13 individuos de Lippia chiapasensis Loes. El aceite esencial
fue obtenido por la técnica de hidrodestilacion utilizando aparato tipo Clevenger y su
composicion se determind por Cromatografia de Gases, por Comparacion de tiempos de
retencion de estandares e indices de retencion. A partir de los resultados se determiné la
variacion del porcentaje de rendimiento de los aceites, asi como la dilucidacion de la
composicion de los mismo, los resultados de este estudio exploratorio fueron utiles para que
individuos de ésta especie puedan ser seleccionados y llevados a propagaciéon en programas
de cultivo que promuevan su aprovechamiento sostenible y conservacion por parte de las

comunidades rurales en el altiplano del pais.

En el afio 2012 Santos Tamayo, Luis Fernando Atahualpa, y Jhon Jader, realizaron un
estudio de factibilidad para una empresa extractora de aceites esenciales en base a semillas de
uva y papaya en la Universidad del Valle, Buga Guadalajara, Colombia, en el que describen
la idea de desarrollo de una empresa basada en el aprovechamiento de residuos industriales
para su transformacion en aceites esenciales, buscando establecer la factibilidad de un
proyecto de fabricacion y comercializacion de aceites esenciales, con base a semillas de fruta
de alta produccion en el Valle del Cauca, cuyo procesamiento industrial estd orientado
exclusivamente a la produccion de jugos compotas, y vinos, utilizando so6lo la carne de la

fruta y desechando cualquier otra materia resultante.

En el afio 2017 Lury Yibel Forero Pefiuela, Zina Loren Forero Pefiuela, Cicero
Deschamps, y Alexandre Alves Porsse realizaron un andlisis de mercado potencial para los
aceites milenarios en IDESIA Brasilia, ya que en la actualidad existe poca informacion
respecto a los valores de mercado vinculados a las exportaciones de aceites esenciales en el
Brasil, por lo que se plantea como objetivo consolidar la informacion de las exportaciones de
aceites esenciales durante los afios 2000 hasta 2016. De dicha informacion se analizo el valor
de las exportaciones de 16 aceites esenciales en el Sistema de Andlisis de Informacién sobre
Comercio Exterior (AliceWeb). Para tal fin, se observaron las exportaciones en ddlares y
kilogramos por cada estado brasilefio y fueron examinados los diez primeros aceites
esenciales con los valores mas altos de exportacion en dolares. En especifico, los aceites
esenciales con el mayor valor acumulado de exportaciones en dolares fueron Palo Rosa,

Amyris, Lavanda y Vetiver. Finalmente, se concluyé que la heterogeneidad del
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comportamiento en las exportaciones de los 16 aceites esenciales impidié el establecimiento

de un patrén de comportamiento homogéneo para cada uno de ellos.

En el 2020 en la Universidad de Oriente, Cuba, Yudith Gonzales y Marlyz Veliz
realizaron un trabajo que describe la caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de
cascara de mango obtenido mediante arrastre de vapor a partir de desechos agroindustriales,
con el fin de potenciar el desarrollo de procesos tecnoldgicos econdémicos, eficaces y
rentables, que incentiven la utilizacion de los desechos como una fuente de materias primas
adecuadas para la obtencion de productos de alto valor agregado, siendo esta una forma de
proteccion al medio ambiente. Para llevar a cabo la extraccion se evalud el efecto de la
presion de vapor y el estado de madurez del mango, sobre el rendimiento y calidad del aceite

esencial.



CAPITULO II
DESCRIPCION DE VETIVER ZIZANIOIDES

I1.1. VETIVER (VETIVERIA ZIZANIOIDES)

La Planta Vetiver (Vetiveria zizanioides) es un pasto alto (1-2 m), de crecimiento
répido y perenne de cespitosas. Tiene un sistema de raices largo (3-4 m), masivo y complejo,
que puede penetrar hasta las capas mas profundas del suelo (Dalton et al., 1996; Truong,
2000; Pichai et al., 2001). El Pasto Vetiver es originario del sur y sureste de Asia, donde se ha
cultivado durante siglos para techado de techos, forraje para ganado e industrias de
perfumeria y cosmética. El Vetiver se utiliz6 por primera vez para la conservacion del suelo y
la estabilizacion de la tierra en Fiji a principios de la década de 1950 y fue promovido por el
Banco Mundial para la conservacién del suelo y el agua en la India en la década de 1980
(Dalton et al., 1996). Su aceite aromatico de raiz se puede utilizar como repelente de termitas
subterrdaneas de Formosa y representa una alternativa natural prometedora para el control de
esta plaga invasora (Zhu et al., 2001). Es probable que la tecnologia del Pasto Vetiver se
convierta en uno de los principales sistemas bioldgicos de conservacion de suelos y agua,
rehabilitacion de tierras y estabilizacion de terraplenes en el siglo XXI (Grimshaw, 1997,
Truong, 2000).

TABLA 1. TAXONOMIA VETIVER ZIZANIOIDES

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia: Andropogoneae

Género: Vetiveria
Especie: Vetiver zizanioides

Fuente: Robles, Collado, 2023. Nash, George Valentine (22 Jul 1903). Flora of the Southeastern United States
67,1326. 1903.
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I1.2. PROPIEDADES Y APLICACIONES DEL ACEITE ESENCIAL DE VETIVER

El Aceite de Vetiver se obtiene de las raices de la planta Vetiver. Tiene un aroma
bastante peculiar, terroso, conocido a menudo en colonias masculinas. De acuerdo con
informacion recopilada en Journal of Agricultural and Food Chemistry (2009), este producto
concentra sustancias con capacidad antioxidante. A su vez, se le atribuyen las siguientes

propiedades:

e Antiinflamatorio.
e Antiséptico.

e (Calmante.

e Relajante.

e Afrodisiaco.

Por su interesante composicion, el Aceite de Vetiver se ha empleado en aromaterapia

con el objetivo de promover el bienestar.

I1.2.1. CONTRIBUYE A REDUCIR LA FATIGA MENTAL

En los momentos de cansancio, puede servir como coadyuvante para disminuir la

fatiga mental. Debido a su efecto relajante, disminuye el estrés y mejora el estado de alerta.

Al respecto, un estudio hecho en animales y publicado en Journal of Intercultural
Ethnopharmacology (2012) determindé que las propiedades refrescantes de este aceite
estimulan la actividad eléctrica cerebral y ayudan a un mejor rendimiento mental.

11.2.2. FAVORECE EL CONTROL DE LOS RONQUIDOS

Aunque hacen falta més evidencias al respecto, estudios recientes han observado que

puede ser beneficioso para las personas que roncan mucho. En particular, una investigacion
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divulgada en Chemical Senses “Essential oils and mood” (2019). encontr6é que su inhalacioén

puede mejorar la calidad de la exhalacion duran

11.2.3. AYUDA A CALMAR EL ESTRES Y LA ANSIEDAD

Los efectos ansioliticos de este aceite esencial son bastante conocidos en la medicina
tradicional. Incluso, desde la antigiiedad se han aprovechado en rituales y terapias con el

objetivo de mejorar la salud mental ante estados de estrés y ansiedad.

Sobre esto, un estudio en animales publicado en Natural Product Research “History
of Medicines” (2009) observo que las ratas expuestas al aroma parecian estar mas relajadas

tras la inhalacion. Aun asi, se requieren ensayos en humanos para comprobar este efecto.

En cualquier caso, tanto este como otros aceites son comunes en aromaterapia a la
hora de combatir los sintomas del estrés. Incluso, se combinan con aceites portadores (como

de oliva o de coco) para realizar masajes relajantes.

11.2.4. ES COADYUVANTE PARA EL TDHA

El tratamiento para el trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH)
requiere de un equipo multidisciplinario. Por lo tanto, cabe aclarar que no es una opcién de
primera eleccion para abordar esta condicion. Aun asi, se puede considerar un coadyuvante.
Su capacidad para mejorar el estado de alerta y reducir la fatiga mental. Dicho efecto puede
ayudar a que las personas con TDAH tengan una mejor concentracion. Ademas, la accion
relajante de la aromaterapia también resulta favorable, como lo expone una investigacion

publicada en Translational Pediatrics (2011).
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I1.2.5. CONTRIBUYE A COMBATIR LOS RADICALES LIBRES

Por su contenido de compuestos antioxidantes este aceite esencial es una buena
opcion para mitigar los efectos negativos de los radicales libres. Estos tltimos se asocian con

un mayor riesgo de enfermedades crénicas y envejecimiento prematuro.

En la actualidad, algunos productos cosméticos contienen aceite de Vetiver y, por
tanto, se recomiendan para el cuidado de la piel. Su uso parece ayudar a prevenir las arrugas

y otros signos de la edad.

11.2.6. PROTEGE CONTRA LAS GARRAPATAS

Es uno de los repelentes naturales mas populares. Debido a su composicién tiene una
alta toxicidad para especies como las garrapatas. De hecho, una publicacion en Veterinary
Parasitology “The use of essential oils in veterinary ectoparasite control: a review (2014)”,
determind que, cuando se diluye en un aceite portador, puede ser incluso més eficiente que

ciertos repelentes comerciales a la hora de proteger contra las garrapatas

11.2.7. AROMATERAPIA Y PERFUMERIA

El Vetiver se cultiva cominmente para la extraccion del aceite destilado de sus raices.
Se estima que la produccion mundial es de alrededor de 250 toneladas por afio. Por sus
propiedades estabilizantes o preservadoras, se usa ampliamente en los perfumes. Estd
contenido en, aproximadamente, el 36% de los perfumes occidentales. Haiti es uno de los
mayores productores de Vetiver en el mundo, junto con Java, China, India y Brasil. Los
Estados Unidos, Europa, India y Japon son los principales consumidores seglin la publicacion

en Naturalista “ Chrysopogon zizanioides™ (2012).
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CAPITULO 111
DESCRIPCION DE AMYRIS BALSAMIFERA

III.1. AMYRIS (AMYRIS BALSAMIFERA)

Amyris- del griego para intenso y myron (perfume, ungiiento, aroma), aludiendo a la
fuerte fragancia del balsamo; de myros (balsamo) o myrrha (mirra), en alusion al fuerte
perfume de la especie. Amyris balsamifera es una especie de planta fanerogama perteneciente
a la familia Rutaceae, que agrupa unos 160 géneros y 1900 especies (Chase et al., 1999;
Groppo et al., 2008). La familia tiene gran importancia econdmica, debido al consumo de sus
frutos y a la amplia gama de compuestos fitoquimicos secundarios que presentan sus
especies, como son flavonoides, limonoides, cumarinas, aceites voldtiles y alcaloides
(Groppo et al., 2008). Los representantes de la familia Rutaceae son arboles o arbustos
escandentes, rara vez hierbas, algunas veces espinosos o aculeados, usualmente con glandulas
esquizdgenas (principalmente pelucidas), que contienen aceites volatiles en las hojas,
ramillas, inflorescencias, partes florales, pericarpio y cotiledones. Hojas alternas, opuestas o
verticiladas, enteras o dentadas, diversamente compuestas, unifolioladas, o simples, el raquis
es algunas veces alado, sin estipulas. Inflorescencias en paniculas, tirsos, racimos, espigas,
cabezuelas, umbelas o cincinos. Flores bisexuales o unisexuales, usualmente tetrameras a
pentameras, actinomorfas o rara vez algo zigomorfas, hipdginas o algunas veces periginas,
sépalos distintos a completamente connados, pétalos distintos, estambres el doble o el mismo

nimero que pétalos, algunas veces mas numerosos (Kubitzki et al., 2011).

Los miembros del género Amyris son arboles o arbustos con glandulas puntiformes
presentes en todos los drganos, con hojas compuestas, 1 a 11 foliolos; los foliolos son
opuestos o alternos. Las flores son hermafroditas, pequefias y actinomorfas, con 4 a 5 pétalos;
los estambres son el doble del nimero de pétalos y estan libres. Los frutos son ovalados y

tienen una sola semilla (Gereau, 1991; Rebman & Chiang, 2005; Wilson 1910).
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TABLA 2. TAXONOMIA AMYRIS BALSAMIFERA

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae

Subfamilia: Toddalioideae

Género: Amyris
Especie: Amyris balsamifera

Fuente: Robles, Collado, 2023. Carlos Linneo. Systema Naturae, Editio Decima 2: 1000. 1759.

I11.2. PROPIEDADES Y APLICACIONES DEL ACEITE ESENCIAL DE AMYRIS

Es un aceite esencial obtenido de la madera del arbol balsamico de Amyris. Este arbol
en particular es frecuentemente conocido como el arbol de sandalo de las Indias Occidentales,
ya que su madera tiene una fragancia muy parecida a la del sandalo aunque mas sutil. Al
igual que el sdndalo, la madera de Amyris se puede utilizar para hacer muebles. También se
le conoce como madera para velas ya que, con su tendencia a quemarse mas tiempo que otras
maderas, ha sido frecuentemente utilizada como faro. El aceite se obtiene de la madera de
Amyris por el método de destilacion por vapor, se utiliza adicionalmente en numerosos
tratamientos herbales para el cuidado de la piel, asi como en cosméticos. El aceite esencial
ayuda en la regeneracion de la piel, y es también un gran remedio a base de hierbas para
tratar las heridas, la piel seca y muchas otras condiciones de la piel. Se utiliza para ayudar a
aliviar la ansiedad y el estrés en cuerpo y mente, lo que lo hace til como antidepresivo,
produciendo un estado de 4nimo calmado y elevado. De acuerdo con informacién recopilada

en Journal of Natural Products “Indian sandalwood” (2009).

Amyris es adicionalmente efectivo cuando se utiliza como descongestionante para los
senos paranasales, y trabaja para hidratar y suavizar eficientemente cuando se utiliza
directamente en la piel. Desde su punto de vista terapéutico, el aceite esencial de Amyris
podria ayudar a profundizar la respiracion aflojando las vias respiratorias tensas, ademaés de

funcionar como un refuerzo de la salud para ayudar al corazén y al sistema linfético.
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I11.2.1. RELAJA Y CALMA LOS NERVIOS

Como se menciond anteriormente, el aceite esencial de Amyris se utiliza en
aromaterapia. Esto se debe a su capacidad para relajar y calmar los nervios. Esto lo hace
impresionante para reducir el estrés y la irritabilidad. La fragancia tiene un efecto edificante,

ideal para calmar los nervios.

I11.2.2. ELIMINA TOXINAS

Se utiliza para hacer jabones junto con otros productos. Realmente funciona muy bien
en la eliminacién de toxinas que congestionan y distorsionan el cuerpo. Por esta razén, el

cuerpo gana en salud y se mantiene libre de enfermedades.

I11.2.3. RETRASA EL ENVEJECIMIENTO

Es un componente crucial en varios productos antienvejecimiento para el cuidado de
la piel. Puede regenerar la piel y retrasar el proceso de envejecimiento. Las lineas finas,
arrugas, manchas de la edad junto con otros problemas de la piel relacionados con el

envejecimiento podrian posponerse con este aceite en particular.

111.2.4. PREVIENE LAS INFECCIONES

Posee cualidades que matan los gérmenes. Esto lo convierte en una cura efectiva para
las infecciones, asi como para condiciones particulares de la piel. Sus cualidades

antiinflamatorias lo hacen imprescindible en el manejo de numerosos problemas de la piel.

I11.2.5. REPELE INSECTOS

Otro de los beneficios es su utilidad para mantener alejados a los insectos como los
mosquitos y las garrapatas. Puedes usarlo como un repelente de insectos simplemente
combinando unas 50 gotas de aceite con algunos gramos de aceite base. Esta es la manera en

que puedes hacer tu propio repelente de insectos libre de quimicos en tu propia casa.

36



I11.2.6. PROMUEVE UNA PIEL SALUDABLE

Se puede utilizar para obtener una piel hermosa y brillante. Masajear la piel
suavemente con €l antes de ir a la cama, es efectivo para obtener la piel sana que todos
desean ocupandose de la regeneracion de la piel. En si mismo es eficaz para pieles secas, ya
que es un emoliente abundante que lubrica y mantiene hidratada la piel. También se considera

un tratamiento muy efectivo para varias condiciones de la piel, asi como para heridas.

I11.2.7. INDUCE UN SUENO REPARADOR

Otro beneficio del que puede beneficiarse del aceite esencial de Amyris es realmente
el de tener un suefio saludable y reparador. Se comporta como un sedante que es perfecto para
las personas que tienen problemas con el insomnio. Sus efectos calmantes y aseguran un

suefio nocturno relajante, algo extremadamente importante para la salud final.

I11.2.8. ALIVIA LA TOS

El aceite esencial de Amyris también se puede utilizar como aceite de masaje para
calmar la tos. También puede ser utilizado como un tratamiento muy efectivo para problemas
de salud como la influenza y la bronquitis. Se puede utilizar en aromaterapia para relajar el

sistema cardiovascular.

II1.2.9. ALIVIA EL ESTRES

El efecto calmante del aceite esencial puede ayudar a desestresarte, ofreciéndote un
efecto relajante justo después de un largo dia de estrés. Calma y relaja la ansiedad, siempre

que se utilice junto con un aceite de masaje como almendra o avellana no refinados.

I11.2.10. RELAJACION

Unas gotas del aceite esencial pueden ser usadas en el difusor para calmar la mente
(no puede ser de ultrasonidos ya que lo atascaria por su densidad). La fragancia tonificante

sin duda elevara tu estado de animo inmediatamente.
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111.2.11. HEMORROIDES

El aceite esencial de Amyris es notablemente Util para las hemorroides. Reduce la
hinchazén, proporciona descanso de la picazon, dolor agudo y punzante. Ademas, fortalece el

torrente sanguineo.



CAPITULO IV
FUNDAMENTOS, CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS
ACEITES ESENCIALES

Cuando se arranca el pétalo de una flor, una hoja, una rama o cualquier parte de una

planta, esta libera un perfume. Esto significa que se ha liberado un Aceite Esencial.

IV.1. ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales son sustancias concentradas extraidas de diversas partes de
plantas aromaticas y arboles, son fracciones liquidas altamente volatiles generalmente

destilables por arrastre con vapor de agua (Martinez A, 2002).

Son un tipo concreto de metabolitos secundarios de las plantas, es decir, moléculas
que no son consideradas metabolitos primarios por no participar en los procesos de
respiracion, aceptacion de nutrientes o transporte de moléculas en ella. (A. Avalos Garcia y
E. Pérez Urria Carril 2009). Estos suelen estar compuestos por alcoholes, ésteres, acidos,
fenoles etc., de hecho, la esencia es una mezcla compleja de numerosos compuestos volatiles
con composicion quimica diversa, que destaca por su olor. También, son caracteristicos por
tener bajo y medio peso molecular, y olor tipico. Pese a que las diferentes funciones de los
metabolitos primarios en la planta, como amino4acidos, lipidos, etcétera, se tienen claras, las
funciones de los metabolitos secundarios son hoy una incégnita. Se cree que tienen influencia
en la defensa de la planta, tanto contra insectos, como contra depredadores mayores. (E. E.

Stashenko y E. E. Stashenko 2009).

Generalmente son mezclas homogéneas de hasta 100 compuestos quimicos orgénicos,
provenientes de la familia quimica de los terpenoides, generan diversos aromas agradables y
perceptibles al ser humano. Bajo condiciones de temperatura ambiental, son liquidos poco
densos pero con mayor viscosidad que el agua e importantes en la industria cosmética
(perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes) y farmacéutica

(saborizantes), inflamables, no toxicos, aunque pueden provocar alergias en personas
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sensibles a determinados terpenoides (Cadby et al., 2002). Sufren degradacion quimica en
presencia de la luz solar, del aire, del calor, de acidos y 4lcalis fuertes, generando oligdmeros
de naturaleza indeterminada. Son solubles en los disolventes orgénicos comunes. Casi
inmiscibles en disolventes polares asociados (agua, amoniaco). Son aceptados como

sustancias seguras (GRAS) por la Agencia de Drogas y Alimentos de EE.UU. (FDA)

IV.2. CLASIFICACION DE LOS ACEITES ESENCIALES

IV.2.1. POR SU CONSISTENCIA

e Las Esencias Fluidas: Son liquidos muy volatiles a temperatura ambiente (esencias
de albahaca, caléndula, citronela, pronto alivio, romero, tomillo, menta, salvia,

limén).

e Los Balsamos: Son liquidos de consistencia més espesa, poco volatiles, contienen
principalmente sesquiterpenoides y son propensos a polimerizarse (balsamos de

Copaiba, balsamo de Pert, balsamo de Tolu).

e Las Oleorresinas: Aceites aromaticos provenientes de las plantas en forma
concentrada, son tipicamente liquidos muy viscosos o sustancias semisolidas (caucho,
gutapercha, chicle, oleorresinas de paprika, de pimienta negra, de clavero). Contienen
los aceites esenciales, los aceites fijos, los colorantes y los principios activos de la

planta. “Aceites esenciales” (Martines, A. 1997)
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1v.2.2.

Iv.23.

POR SU NATURALEZA QUIMICA

Compuestos alifiaticos de bajo peso molecular: Son compuestos orgénicos
constituidos por carbono e hidrogeno cuyo caracter no es aromatico. Ej: alcanos,

alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos.

Monoterpenos: Terpenos de 10 carbonos derivados biosinteticamente de geranil
pirofosfato (GPP) y famesil pirofosfato (FPP), son esencias volatiles de las flores
(hierbas y especias), en los que ellos forman parte de hasta el 5 % en peso de la planta

seca. Ej: Iinalool, nerol, 1-8 cineol, geraniol).

Sesquiterpenos: Son los terpenos de 15 carbonos (es decir, terpenoides de un

monoterpenoide y medio). Ej: farnesol, nerolidol.

Compuestos oxigenados (alcoholes, aldehidos, cetonas) (Martines, A. 1997)

POR SU ORIGEN

Aceites esenciales Naturales: Se obtienen directamente de la planta y no se someten
posteriormente a ninguna modificacion fisicoquimica o quimica, son costosos y de

composicidn variada.

Aceites esenciales artificiales: Se obtienen por enriquecimiento de esencias naturales
con uno de sus componentes; también se preparan por mezclas de varias esencias

naturales extraidas de distintas plantas.

Aceites esenciales sintéticos: Son mezclas de diversos productos obtenidos por
procesos quimicos, son mds econdmicos y por lo tanto se utilizan mucho en la

preparacidn de sustancias aromatizantes y saborizantes. (Martines, A. 1997)

IV.3. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales varian del color amarillo muy claro casi transparente, al

amarillo intenso pasando por una gama de verdes, presentan una densidad que varia segun las
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especies, en valores menores que el agua (densidad=1g/cm) y muy pocos superiores a 1

(menores que 2).
Estos aceites son solubles en alcoholes y compuestos organicos, son lipofilicos

(miscible en compuestos lipidos), liquidos a temperatura ambiente y mas livianos que el

agua, lo cual permite una separacion facil entre el agua y el aceite esencial.

IV.4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS ACEITES ESENCIALES

Se trata de productos quimicos intensamente aromaticos, no grasos (por lo que no se
enrancian), volatiles por naturaleza (se evaporan rapidamente) y livianos (poco densos). Son
insolubles en agua, levemente solubles en vinagre, y solubles en alcohol, grasas, ceras y
aceites vegetales. Se oxidan por exposicion al aire. Por consiguiente, en los aceites esenciales
se pueden distinguir tres clases o categoria principales: componentes monoterpenos;
compuestos sesquiterpenos y terpenoides; derivados fenilpropanos. Los dos primeros
comparten el mismo patrén biosintético, sus estructuras quimicas pueden verse como si

fueran hechas de multiples estructuras de isopropeno.

Los aceites esenciales también tienen una clasificacion quimica segun el indice de

yodo, estas se pueden clasificar como:

e Aceites Secantes: (como el de linaza y los del pescado) tienen indices de yodo muy
elevados que pasan de 120. Son los que al exponerse a la accion del aire absorben el

oxigeno de este y forman peliculas transparentes semejantes a la goma elastica.

e Aceites No Secantes: (como el de oliva, mani y almendras) tienen indices de yodo
inferiores a 100. Son los que al exponerse a la accion del aire se mantienen liquidos y

se espesan un poco.
e Aceites Semisecantes: (como el de algodon, ajonjoli y maiz) tienen indices de yodo

intermedios, estos aceites desecan menos que los secantes y su indice de yodo esta
comprendido entre 100 y 120. (Martines, A. 1997).
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CAPITULO V
TECNICAS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

Segun la variedad del material vegetal, parte de la planta a emplear y estabilidad del
aceite esencial que se pretenda obtener, se emplean diversos procedimientos fisicos y
quimicos de extraccion, donde su correcta aplicacion serd lo que determine la calidad del
producto final. Dependiendo de las variables anteriores, se tienen diversas técnicas de

extraccion, como se muestran en la Tabla 3:

TABLA 3. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

Tipos de métodos Procedimiento Productos obtenidos
Extrusion Aceites esenciales citricos
Métodos directos Exudacion Gomas, resinas y balsamo
Directa

Con arrastre de vapor

Destilacion - maceracion (liberacion de Aceites esenciales y aguas

Destilacion enzimas de aglicona en agua caliente) aromaticas
Solventes volatiles Infusiones resinoides

alcoholicas
Extraccion con solventes Concretos y absolutos
Solventes fijo (grasas y aceites ) Absolutos de pomada

Absolutos enflorados

Extraccion de fluidos en estado supercritico

Fuente: ALVAREZ Z., Judy Andrea; URIBE E., Jorge Hernan.(2004) Extraccién de aceites esenciales con

vapor de agua: banco de ensayos y propuesta de plan de negocio. Universidad Nacional DE Colombia Sede
Medellin,
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V.1. METODOS DIRECTOS

Los métodos directos se aplican principalmente a los citricos, porque sus aceites estan
presentes en la corteza de la fruta, y el calor de los métodos de destilacion puede alterar su
composicion. El aceite de los citricos estd contenido en numerosas celdas del epicarpio. Al
exprimir la corteza tales celdas se rompen y liberan el aceite, el cual se recoge
inmediatamente para evitar que sea absorbido por la corteza esponjosa que resulta después de
este tipo de procesos. Los fendmenos que ocurren durante la extraccion del aceite se
clasifican en varias etapas:

1. Laceracion de la epidermis y de las celdas que contienen la esencia.

2. Generacion en la céscara de areas con presion mayor que sus circundantes a través de

las cuales el aceite fluye al exterior.

3. Abrasion de la céscara, con la formacion de pequefias particulas de la raspadura.

V.1.1 PROCEDIMIENTOS DE METODO DIRECTO

V.1.1.1 RASPADO

Este procedimiento en algunos de los equipos en los que se realiza , sale la esencia ya

liberada, mientras que en otros se obtienen raspaduras las cuales son comprimidas.

V.1.1.2 EXUDACION

Este procedimiento se utiliza basicamente para aislar las gomorresinas de arboles y arbustos.
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V.1.1.3 DESTILACION

Consiste en separar por calentamiento, en alambiques u otros vasos, sustancias volatiles que
se llaman esencias, relativamente inmiscibles con el agua, de otras mas fijas, enfriando luego
su vapor para reducirlas nuevamente a liquido. En general los componentes del equipo de

destilacion para extraer aceite esencial son:

o Fuentes de energia: Se deben considerar dos tipos bésicos de fuente de energia en la
destilacion de los aceites esenciales comerciales: En primer lugar la combustion de la
madera, la cual una vez iniciada, se mantiene con el material vegetal desgastado de

una destilacion anterior, y por otro lado, el vapor generado en una caldera.

e Destilador: Es el recipiente donde se carga el material vegetal que se destila, también
se le llama extractor o alambique, generalmente es de forma cilindrica y se instala

verticalmente. Su capacidad depende de la escala de operacion.

e Intercambiador de calor: También se le conoce como condensador, su funcidon
involucra la remocion de calor para transformar al estado liquido la mezcla de vapor
de agua y aceite esencial que emerge del destilador. Los dos disefios mas populares

son el de tipo serpentin y el de tipo coraza y tubo o tipo tubular.

e Decantador: Popularmente se le conoce como separador del aceite o vaso florentino,
su funcion consiste en separar la mezcla de agua y aceite esencial proveniente del
intercambiador de calor. Si el aceite esencial es mas ligero que el agua se ubicara en la

capa superior o en la capa inferior, si es mas pesado.
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V.1.2 PROCEDIMIENTOS DE LA DESTILACION

V.1.2.1. DESTILACION POR ARRASTRE CON VAPOR DE AGUA

Es el proceso més comin para extraer aceites esenciales, mas no es aplicable a flores
ni a materiales que se apelmazan. En esta técnica se aprovecha la propiedad que tienen las
moléculas de agua en estado de vapor de asociarse con moléculas de aceite. La extraccion se
efectiia cuando el vapor de agua entra en contacto con el material vegetal y libera la esencia,
para luego ser condensada. Con el fin de asegurar una mayor superficie de contacto y

exposicion de las glandulas de aceite, se requiere picar el material segin su consistencia.

V.1.2.2 DESTILACION CON AGUA O HIDRODESTILACION

Similar al arrastre con vapor, consiste en poner a hervir agua, bien sea por fuego
directo, camisa de vapor o camisa de aceite, en la cual se ha sumergido previamente el
material vegetal, preferiblemente en polvo, con el objeto de que el vapor de agua ejerza su
accion en el mayor nimero posible de particulas vegetales. El material vegetal aromatico
siempre debe encontrarse en contacto con el agua, para asi evitar el sobrecalentamiento y la
carbonizacion del mismo. Debe mantenerse en constante agitacion para evitar que se
aglomere o sedimente al adherirse a las paredes del recipiente, lo cual puede provocar

también su degradacion térmica.

V.1.2.3. DESTILACION AGUA - VAPOR O VAPOR HUMEDO

Este procedimiento comunmente se utiliza en el agro para destilar especialmente
hierbas y hojas. El material se coloca sobre una parrilla, y luego, entre el fondo y la parrilla se
coloca el agua, hasta un nivel un poco inferior a la parrilla. Cuando se dispone de poca agua,
el agua que sale con el aceite esencial en la primera extraccion, se recircula al extractor para

sostener el proceso de destilacion (cohobacion).

V.1.2.4. DESTILACION PREVIA MACERACION

El método se aplica para extraer el aceite de semilla de almendras amargas, bulbos de

cebolla, bulbos de ajo, semillas de mostaza y hojas de corteza de abedul. En el caso de
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plantas aromadticas, la maceracion en agua caliente se emplea para favorecer la separacion de
su aceite esencial, ya que sus componentes volatiles estdn ligados a componentes

glicosilados.

V.1.2.5. DESTILACION AL VACIO

Se han disefiado sistemas para aislar constituyentes del aceite esencial, el cual se basa
en sus diferentes puntos de ebullicion. La mayor ventaja de este método, es la minima
probabilidad de descomposicién de los aceites esenciales y formacidon de compuestos no

deseados, debido a las bajas temperaturas de trabajo.

V.1.2.6. DESTILACION MOLECULAR

Este método se utiliza para la obtencidon de productos coloreados, més estables y la
recuperacion de las notas mdés delicadas que caracterizan los aceites esenciales. Se basa en
una destilacion del material entre 10,3 a 10,6 psi, cuyo producto se procesa con diversos
solventes organicos, que luego se separan y recuperan, obteniendo en cada fase orgénica

compuestos determinados del aceite esencial segun su afinidad frente al solvente.

V.2. METODOS DE EXTRACCION CON SOLVENTES

La extraccion con disolventes es la técnica de separacidon de un compuesto a partir de
una mezcla solida o liquida, aprovechando las diferencias de solubilidad de los componentes
de la mezcla en un disolvente adecuado. Constituye una de las técnicas de separacion de

compuestos mas utilizada en el laboratorio quimico.

V.2.1. PROCEDIMIENTOS DE LA DESTILACION

V.2.1.1. MACERACION EN GRASA

Es un método de extraccidén con grasa caliente basado en sumergir los pétalos de
flores en la grasa, y luego extraer las esencias con alcohol. Este método se ha reemplazado

por completo por la extraccion con disolventes organicos.
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V.2.1.2. EXTRACCION CON SOLVENTES VOLATILES

Se basa en la facilidad de los disolventes organicos para penetrar en el material
vegetal y disolver sus aceites volatiles, debido a las diferencias de punto de ebullicidn entre el
aceite esencial y el solvente. Tiene la ventaja de trabajar a temperaturas bajas, por lo que no
provoca la termodestruccion ni alteracion quimica de los componentes del aceite. Ademads
ofrece la posibilidad de separar componentes individuales y/o presentes en poca cantidad. Se
utiliza a escala de laboratorio pues a escala industrial resulta costoso por el valor comercial
de los solventes. Se obtienen esencias impurificadas con otras sustancias (algunas veces
téxicas). La muestra seca y molida se pone en contacto con solventes tales como éter de
petréleo, pentano, éter etilico, alcohol, cloroformo. Estos solventes solubilizan la esencia y
extraen otras sustancias tales como acidos grasos, ceras y pigmentos. que se pueden separar

por destilacion controlada.

V.2.1.3. EXTRACCION POR FLUIDOS SUPERCRITICOS (EFS)

Consiste en utilizar como material de arrastre sustancias quimicas en condiciones
especiales de temperatura y presion. El material vegetal se corta en trozos pequefios, se licua
y se empaca en una camara de acero inoxidable por donde se hace circular un liquido
supercritico. Los aceites esenciales se solubilizan y el liquido supercritico que actlia como
solvente extractor se elimina por descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y

temperatura ambiente. Finalmente se obtiene un aceite puro.

V.2.1.4. ENFLORACION O ENFLEURAGE

Se emplea para la extraccion de esencias de flores delicadas, sensibles al calor y
costosas como: rosa, jazmin, azahar, acacia, violeta, y resinas como la mirra. Los pétalos
frescos se ponen en contacto con una delgada capa de grasa y el perfume emitido por las
flores se absorbe. Después de dos o tres meses, muchas capas de grasa se saturan con las
moléculas perfumadas del aceite de la flor, el cual se trata con alcohol y luego se destila para

obtener la esencia. (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA 2014).
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CAPITULO VI
CONTROL DE CALIDAD EN ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales son substancias complejas, a pesar del origen natural requieren
unos cuidados muy particulares para su obtencidon, deben ejecutarse con precaucion. La
calidad de la materia prima es tan importante como el proceso de destilacion. Bajo la
actuacion del oxigeno, del agua, del vapor de agua y de la temperatura las moléculas
aromdticas de la materia vegetal sufren varias modificaciones (oxidaciones, hidrolisis,

reestructuraciones, etc.,) minimas en ciertos casos, importantes en otros.

En la industrial para mantener una calidad constante, es necesario fijar criterios de
calidad para cada aceite esencial. El conjunto de estos criterios constituye la norma de
calidad. Un adecuado y estricto control de calidad se basa en la determinacién de propiedades
organolépticas, constantes fisicas, propiedades quimicas y la combinacion de datos analiticos

obtenidos con técnicas modernas.

En el ambito internacional los aceites esenciales deben cumplir con normativas
comerciales en las que se destacan las normas ISO, la certificacion kosher, el Codigo de

Conducta de RIFM y la aprobacion de la FDA.

El objetivo de la norma de calidad es evitar y controlar adulteraciones en todos los
productos terminados o sus materias primas. Las normas de calidad generales de un aceite
esencial las establece la legislacion de cada pais. Se normalizan, por ejemplo, los métodos de
andlisis y las condiciones de transporte, empaquetado y etiquetado. Generalmente las
especificaciones para un determinado aceite esencial suelen ser muy parecidas a las normas
establecidas por distintos organismos. Las principales diferencias se encuentran en relacion al

uso final que vaya a tener la esencia.
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VI.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Se describe el olor, color, sabor y aspecto de los aceites obtenidos, puesto que estas
caracteristicas fisicas contribuyen a la definicion de la calidad y ademds orientan sobre las

posibles aplicaciones industriales.

VI.2. CONSTANTES FiSICAS

Para definir la calidad de un aceite esencial se determinan las siguientes constantes fisicas:

VI.2.1. DENSIDAD A 20 °C

Esta determinacidn tiene interés por encontrarse siempre citada en literaturas afines,
ayudando a definir calidades y permitiendo también descubrir, en algunos casos, cantidades
pequefias de adulterantes. La densidad puede determinarse con un picndémetro, o un

densimetro electronico.
V1.2.2. PUNTO DE INFLAMACION

Es la temperatura mas baja a la cual los vapores sobre la superficie de un aceite se
encienden al contacto con una llama abierta, midiendo la tendencia de un aceite a formar una
mezcla inflamable con el aire.

VI.2.3. PUNTO DE SOLIDIFICACION O DE CONGELACION

Tiene por objeto determinar y separar componentes de distinto punto de

solidificacion, y en algunos casos, también definir la calidad del aceite.
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VI1.2.4. INDICE DE REFRACCION

El indice de refraccion de un aceite esencial con respecto al del aire, corresponde a la
razon del seno del dngulo de incidencia al seno del angulo de refraccion emitido, de un rayo
de luz que pasa del aire al aceite. Aunque los valores representados por el indice de
refraccion de los aceites esenciales oscilan entre limites muy pequefios, se practica su

determinacidn porque puede sefialar adulteraciones y envejecimientos de los mismos.

Puede determinarse mediante un refractometro electronico y suele medirse a 20 °C o
de lo contrario se realiza una correccién por diferencia de temperatura. Las principales

ventajas de éste pardmetro son la rapidez y la sencillez con que puede obtenerse.

VI.2.5. INDICE DE ROTACION

Los componentes de los aceites esenciales con frecuencia son Opticamente activos
(desvian el plano de polarizacion de la luz), siendo un isémero optico el que predomina. Por
esta razon, la determinacién del poder rotatorio puede ser de gran utilidad para la deteccion
de adulteraciones o falsificaciones. Ademas, ésta propiedad se mide de forma facil, rapida y

segura, lo que explica la importancia de su determinacion.

VI.2.6. SOLUBILIDAD EN ETANOL

Todos los aceites esenciales son solubles en alcohol etilico absoluto y muchos son
solubles en alcohol etilico diluido. Tiene especial importancia porque, aparte de ser una
constante fisica que se sefiala en la bibliografia, indica, particularmente en algunos casos, la
adulteracion del aceite, y en otros, puede indicar a priori, determinadas aplicaciones del aceite

esencial analizado.

V1.3. DETERMINACIONES QUIMICAS

Algunas de las caracteristicas quimicas mas importantes de los aceites esenciales son:
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V1.3.1. INDICE DE ACIDEZ

La mayor parte de las esencias contienen pequefias cantidades de 4cidos. Por lo tanto
el contenido en 4cido se expresa como Numero de Acido maés que como porcentaje de un
4cido determinado. El Numero De Acido de un aceite se expresa como el niimero de
miligramos de hidréxido de potasio requeridos para neutralizar los 4cidos libres en 1 gramo
de aceite. Al determinar el nimero de 4cidos es conveniente usar alcalis diluidos para evitar
reacciones de saponificacion. También deben tomarse precauciones especiales en casos de
aceites con alto contenido fenolico. Las condiciones de almacenamiento del aceite inciden en
su contenido en 4cidos libres,” pues con el tiempo se oxidan los aldehidos y se hidrolizan los

ésteres.
V1.3.2. INDICE DE ESTER

Se determina el contenido de ésteres de la muestra, y se expresa el nimero de
miligramos de hidroxido potasico necesarios para saponificar los ésteres que contiene un
gramo de aceite esencial. Esta es una determinacion de gran importancia en los aceites
esenciales. Los ésteres presentes comunmente en los aceites son ésteres de 4cidos

monobasicos.
V1.3.3. INDICE DE SAPONIFICACION

Representa la suma del indice de acidez y el indice de éster. El proceso de

saponificacion se puede representar por la siguiente reaccion:
R-CCOR’ + NaOH— R-COONa + R’OH
Siendo R y R’ radicales alifaticos, aromaticos, etc.

V1.3.4. INDICE DE ACETILO

Los constituyentes alcohdlicos de un aceite esencial de un aceite esencial se
determinan por acetilacién. El aceite se acetila con anhidrido acético y se determina el

contenido en éster del aceite resultante, a partir de este valor puede determinarse el porcentaje
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https://www.iso.org/obp/ui/%2523iso:std:iso:tr:210:en
https://www.iso.org/obp/ui/%2523iso:std:iso:tr:211:en
https://www.iso.org/obp/ui/%2523iso:std:iso:212:en

o [SO 279: Aceites esenciales - Determinacion de la densidad relativa a 20 °C - Método

de referencia

o SO 280: Acettes esenciales - Determinacion del indice de refraccion

e [SO 592: Aceites esenciales - Determinacién de la rotacion dptica

o SO 875: Acettes esenciales - Evaluacion de la miscibilidad en el etanol

o SO 1242: Acettes esenciales - Determinacion del valor acido

e [SO 11024: (todas las partes), Aceites esenciales - Guia general sobre perfiles

cromatograficos

La norma a implementar para el Amyris balsamifera con el fin de facilitar la
evaluacion de su calidad es la ISO 3525:2008. Considerando las caracteristicas de este aceite,
las normativas a tener en cuenta en cada una de las instancias del tratamiento son las

siguientes:

e ISO/TR 210: Aceites esenciales - Normas generales de envasado, acondicionamiento

y almacenamiento.

e ISO/TR 211: Aceites esenciales - Normas generales para el etiquetado y marcado de

los envases.

o SO 212: Acettes esenciales - Muestreo.

o [SO 279: Aceites esenciales - Determinacion de la densidad relativa a 20 °C - Método

de referencia.

o SO 280: Acettes esenciales - Determinacion del indice de refraccion.

e [SO 592: Aceites esenciales - Determinacidn de la rotacion dptica.
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o ISO 875: Aceites esenciales - Evaluacion de la miscibilidad en el etanol.

o [SO 1242: Aceites esenciales - Determinacion del valor acido.

e SO 11024-1: Aceites esenciales - Guia general sobre perfiles cromatograficos - Parte

1: Preparacion de perfiles cromatograficos para su presentacion en las normas.

e SO 11024-2: Aceites esenciales - Guia general sobre perfiles cromatograficos - Parte
2: Utilizaciéon de perfiles cromatograficos de muestras de aceites esenciales.V1.4.2.
APROBACION DE LA FDA

La Administracién de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA)
regula los productos para aromaterapia y cosmética de acuerdo con el uso previsto del
producto. Saber si la FDA considera que su producto es un medicamento o un cosmético es

esencial para preparar su producto para el mercado.

Code of Federal Regulations Title 21 (CFR) for Vetiver zizanioides and Amyris
balsamifera oil essential: FDA 172.510.

V1.4.3. CERTIFICACION KOSHER

La certificacion kosher, garantiza a los consumidores que la elaboracion de los
productos e ingredientes que contienen cumple con la politica de alimentos, ademds es

indicador de que el producto cumple con estrictas normas de limpieza, pureza y calidad.

V1.4.4. CODIGO DE CONDUCTA RIFM

En la produccion de cosméticos y perfumes, existen los llamados limites dérmicos. Su
seguridad es evaluada en primera instancia por el Research Institute for Fragrance Materials
(RIFM). Los miembros de la Asociacion Internacional de Fragancias (IFRA) estan obligados
a cumplir con las normas y el Codigo de Conducta de RIFM reguladas por la Union Europea,

que contienen las reglas de produccion y manejo de compuestos aromaticos.
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VIL.5. PARAMETROS DE CALIDAD PARA ACEITE ESENCIAL VETIVER
Z1ZANIOIDES

La evaluacion de los parametros de calidad del los aceites esenciales pueden variar en
dependencia del origen de la materia prima, tiempo de cosecha y el proceso de obtencion del
aceite, considerando lo mismo se toman como referencia los pardmetros del aceite producido
en Haiti, uno de los mayores productores de Vetiver en el mercado con una calidad
reconocida en el sector como la preferida por su alto contenido de vetiverol (constituyente
principal de los aceites de Vetiver), este aceite es til para aislar el vetiverol y transformarlo

en acetato de vetiverilo.

Su aroma es rico y duradero, su color casi negro. Su olor es algo distinto y no puede
reemplazar al olor de Java o el de Reunion en las formulas en que estos figuran. Segin
algunos por esta razon el aceite de Vetiver de Haiti debe ser considerado como un aceite
distinto. Varios lotes de aceite de Vetiver de Haiti fueron analizados por Fritzsche Bros. Inc.

N.York Dando las siguientes propiedades.

TABLA 6. CONSTANTES Y PARAMETROS DE CONTROL CALIDAD ACEITE

ESENCIAL VETIVER
Parametros Resultados
Peso especifico a 20 °C 1.014-1.042
Rotacion optica (°) +22 a+44
Indice de refraccién a 20 °C 1.5198 - 1.5250
Indice de acido 75a16.8
Punto de inflamacién 119°C
Solubilidad Soluble en 0.5v. de alcohol 90%

Fuente: Robles, Collado, 2023. ISO 4716:2013. Obtenida el 30 de octubre de 2022, a través de la
pagina web http://www.iso.org, “Listado de las normas ISO trabajadas por el Comité técnico para Aceites

Esenciales”.
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V1.6. PARAMETROS DE CALIDAD PARA ACEITE ESENCIAL AMYRIS
BALSAMIFERA

La caracterizacion de un aceite vegetal consiste en la evaluacion de sus propiedades o
parametros y constantes en cuanto a color, densidad, indice de refraccion, indice de acidez

etc.

La planta Amyris balsamifera, se compone de adinol, cadineno, cariofileno,
valerianol (22%), beta-eudesmol (17%), gamma-eudesmol (11%), y elemol (10%); sus
caracteristicas organolepticad principales son: aspecto liquido ligeramente viscoso, color
amarillo palido a 4mbar, y sabor ahumado, amaderado, sandalo, balsdmico. Los parametros y
constantes identificados por organismos reguladores para el aceite esencial de Amyris

balsamifera son los siguientes:

TABLA 7. CONSTANTES Y PARAMETROS DE CONTROL CALIDAD ACEITE

ESENCIAL AMYRIS

Parametros Resultados
Peso especifico a 20 °C 0.929 -0.976

Rotacion optica (°) +15a+40
Indice de refraccion a 20 °C 1.479 -1.515

Indice de acido -
Punto de inflamacion 110 °C
Solubilidad Soluble en 1:1 de alcohol 90%

Fuente: Robles, Collado, 2023. ISO 3525:2008. Obtenida el 30 de octubre de 2022, a través de la
pagina web http://www.iso.org, “Listado de las normas ISO trabajadas por el Comité técnico para Aceites

Esenciales”.
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VIL7. COMPOSICION TiPICA DEL ACEITES ESENCIALES POR ARRASTRE DE

VAPOR

TABLA 8.COMPOSICION TIiPICA DEL ACEITE ESENCIAL DE VETIVER
ZIZANIOIDES EXTRAIDO MEDIANTE ARRASTRE DE VAPOR

Component Name

Area [%]

Area [%]

Minimim Max
1soeugenol <(E)> 0.07 - -
prezizaene 0.23 - -
khusimene 0.46 - -
muurolene <alpha> 0.97 - -
vetispirene <alpha> 0.31 - -
vetispirene <beta> 1.23 - -
muurolene <gamma> 0.1 - -
epizonarene 0.79 - -
zonarene 0.2 - -
vetivenene <gamma> 0.53 - -
calacorene <alpha> 0.45 - -
Vetivenene-Beta 1.78 0.7 3
Elemol-Beta 1.23 - -
Vetiveryl Acetate 322 - -
oplopenone <beta> 1.22 - -
Vetiselinol 2.69 - -
Khusimol 10.78 6 15
Isovelencenol 8.44 6 14
Vetivone-Beta 2.48 1.5 5
Isovalencenal 0.8 - -
Vetivone-Alpha 3.49 1.5 4.5
OVER ALL GOOD

Fuente: Robles, Collado, 2023. Vetiver production 001 (comparacién). Datos de andlisis de

composicion mediante Cromatografia de gases.

Nota: Solo se muestran los valores indicados para el drea minima y maxima de los

principales compuestos de este aceites, segln su relevancia en las propiedades y aplicaciones

de la esencia de Vetiver.
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TABLA 9.COMPOSICION TIiPICA DEL ACEITE ESENCIAL DE AMYRIS

BALSAMIFERA EXTRAIDO MEDIANTE ARRASTRE DE VAPOR

, , , , Area [%o]
Component Name  Area [%] Area [%] Area [%] Area [%]
Minimim Max
0,08 0.08 0.08 0.07 )
0,13 0.12 0.13 0.10 - -
Cyclo-Hexane 51,65 47.50 48.58 44.63 - -
0,54 0.44 0.47 0.41 - -
0,09 0.06 0.06 0.06 - -
0.19 - -
Terpenes 5,56 6.29 7.23 6.76 <13
Elemol 5,10 5.64 5.81 6.07 5 15
trans-Nerolidol 0,15 0.13 0.18 0.18 - -
0,09 0.10 0.10 0.09 - -
Rosifolol 0,43 0.47 0.46 0.47 - -
Hedycayol 0,62 0.73 0.70 0.72 - -
0.06 0.06 0.08 - -
epi-gamma-Eudesmol 5,81 6.34 5.98 6.19 6 12
gamma-Eudesmol 2,70 291 2.97 321 - -
0,08 0.20 0.20 0.23 - -
0,47 0.63 0.62 0.65 - -
Valerianol 19,36 21.14 19.21 21.65 15 35
7-epi-alpha-Eudesmol 5,71 5.73 5.53 5.91 7 15
OVER ALL GOOD

Fuente: Robles, Collado, 2023. Amyris comp. (A-187 VS...). Datos de andlisis de composicion

mediante Cromatografia de gases.

Nota: Solo se muestran los valores indicados para el drea minima y maxima de los

principales compuestos de este aceites, segln su relevancia en las propiedades y aplicaciones

de la esencia de Amyris.
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CAPITULO VII
MARCO METODOLOGICO

El presente marco metodologico tiene por objetivo describir las actividades
investigativas a realizar para conocer la factibilidad de crear una planta de produccion y
comercializacion de los aceites esenciales “Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera” en

Republica Dominicana.

VIL.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La modalidad de la investigacion serd tanto cualitativa como cuantitativa, estas son
las que mejor se adaptan a las necesidades del estudio, aportando descripciones densas y ricas
con el propdsito de interpretar y aplicar las técnicas sobre el caso. El modelo de andlisis es
inductivo para desarrollar categorias conceptuales que ilustren, ratifiquen o desafien
presupuestos tedricos difundidos antes de la obtencion de la informacion. El caso estudiado
consiste en desarrollar una propuesta viable que permita la produccion nacional y comercio
global de los aceites esenciales de Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera, potencializando
los recursos existentes en territorio dominicano para diversificar la produccion de aceites
esenciales en el mercado extranjero, generando a su vez beneficios socioecondmicos internos

y externos.

La metodologia aplicada en el presente proyecto es el estudio de casos interpretativos,
que parte de la explicacion de los procedimientos requeridos para las actividades pensadas,
relacionadas directamente con los objetivos propuestos y el andlisis de los recursos necesarios
para la ejecucidon del proyecto o de la posibilidad de ejecucion del mismo. Aunque hace
énfasis en el trabajo empirico, exige un marco de referencia tedrica para analizar, interpretar e

implementar los datos recolectados en el caso estudiado.
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VIL.2. METODOLOGIAS PARA LA OBTENCION DE FUENTES

Los instrumentos de recoleccion de informacion usados en el presente proyecto de
diversificacion de aceites esenciales siguen una metodologia cuantitativa y cualitativa de
acuerdo con los objetivos establecidos con anterioridad. Las fuentes por emplear serdn de 2

tipos:

VIL.2.1. FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias de informacién son “las que contienen informacion original no
abreviada ni traducida: tesis, libros, monografias, articulos de revista, manuscritos. Se les
llama también “fuentes de informacion de primera mano” (Bounocore, 1980). Incluye la
produccion documental electronica de calidad. La fuente primaria del presente proyecto esta
orientada al enriquecimiento mediante informaciones y datos validos (libros , articulos
cientificos, tesis) que permiten conocer, distinguir y clasificar los aceites esenciales, asi como
también proporcionan recursos ideales para la realizacion de planes productivos y

comerciales enfocados en el desarrollo industrial.

TABLA 5. FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA

Fuentes Acceso a la informacion

Libros Introduccion a la Industria de los Aceites Esenciales

extraidos de Plantas Medicinales y Aromaticas.

Tesis Plan de negocios para la comercializacion de aceites
esenciales
Articulos cientificos Referentes de aplicaciones, novedades y

comunicados informativos acerca de los aceites
esenciales (Amyris balsamifera y Vetiver

zizanioides.)

Fuente: Robles, Collado, 2023. Fuentes de informacién primaria.
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VI1.2.2. FUENTES SECUNDARIAS

Se definen como “aquellas que contienen datos o informaciones reelaborados o

sintetizados” (Buonocore, 1980). El autor también menciona que se puede tomar “los

resumenes, obras de referencia (diccionarios o enciclopedias), un cuadro estadistico

elaborado con multiples fuentes, entre otros; igualmente interpreta y analiza las fuentes

primarias”. Ademads, las fuentes secundarias son textos establecidos por fuentes primarias y

apoyan al andlisis, sintesis, interpretacion o evaluacion de la investigacion.

Las fuentes secundarias utilizadas en el proyecto orientaron las informaciones

obtenidas con anterioridad, para validar, comprobar y esquematizar con datos contundentes

que nos permiten analizar detalladamente los factores que influyen en la produccion y

comercializacion de los aceites esenciales.

TABLA 4. FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIAS

Fuentes

Origen

Estadisticas nacionales e internacionales

Publicaciones nacionales

Sitios web

Market Research.Biz, Oficina nacional de
estadistica (ONE), ITC, UN Comtrade Analytics,
AIRD, ProDominicana
Libros, tesis, revistas, investigaciones, informes,
otros.

Ultra International B.V., TradeMap, Les Essences
NIDO. Direccion General de Aduanas (DGA).
Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de
Economia, Planificacion y Desarrollo, Cooperativa

de Productos Organicos Dominicanos.

Fuente: Robles, Collado, 2023. Fuentes de informacién secundaria.
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VIL.3. PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE CASO

La metodologia aplicada e identificada como el estudio de caso, es una técnica que
intenta describir y analizar un proceso a medida que se desarrolla a lo largo de un tiempo en
términos cualitativos, cuantitativos, complejos y comprensivos. El mencionado método
implementa una serie de aspectos para la recoleccion de los datos, los cuales se resumen en

los siguientes puntos:

e Descripcidn intensiva, holistica y un analisis del proceso estudiado , en este caso la
propuesta de produccion y comercializacion de aceites  esenciales (Amyris

balsamifera 'y Vetiver zizanioides) enmarcado en el contexto social donde se produce.

e Andlisis profundo de la interaccion de los factores que producen cambio, crecimiento

o desarrollo del caso seleccionado.

e Utilizacion primordial de un enfoque longitudinal, donde se busca examinar los

cambios producidos en el tiempo.

e Utilizacion esencial de la observacion, las entrevistas, los cuestionarios, documentos

personales o colectivos, articulos, informes, tesis, proyectos, libros etc.

e Trabajo empirico, que exige un marco de referencia tedrica para analizar e interpretar

los datos recolectados del caso estudiado.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados en el estudio de este proyecto, con
finalidad de desarrollar una propuesta para la diversificacion de aceites esenciales en
Republica Dominicana, se realizé la evaluacion de fuentes diversas que brindaron las
consideraciones a tomar en cuenta, en la definicion de estrategias que debe incluir el analisis
de factibilidad para la produccion y comercializacion de los aceites esenciales Vetiver
zizanioides y Amyris balsamifera. Las variables principales que se consideran tanto en el
entorno internacional como en el nacional, describe la concentracion geografica de la
poblacion, estadisticas sobre la calidad y estilos de vida de la poblacion, entre otras. Asi
mismo se analiza la produccion y demanda de aceites esenciales, a nivel nacional e

internacional.
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CAPITULO VIII
ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico aqui expuesto es imprescindible para el desarrollo y aplicacion real
del proyecto, ya que consiste en utilizar los métodos productivos y comerciales mas eficientes
para creacidon y puesta en marcha de una planta de extraccidn de aceites esenciales en

Republica Dominicana,

El presente capitulo abordard temas como la seleccion del proceso productivo
adecuado con el que se permite obtener un producto de calidad, ademds de describir los
balances de materia y energia, junto al disefio, seleccidn y especificacion de equipos que
intervienen durante el proceso de extraccion. Se hard un andlisis especifico de la maquinaria
y equipos a utilizar, la materia prima, la adecuacién de las instalaciones, mano de obra, los
proveedores y los costos; para asi determinar en el siguiente capitulo el capital de trabajo
necesario para la ejecucion del proyecto. El estudio técnico tiene como objetivo analizar y
determinar todo lo que conlleva la elaboracion técnica de un proyecto, por lo tanto son claros
y precisos. Es asi como se procede a determinar donde se debe localizar la planta
correctamente, verificar que la creacidon del producto si sea posible, cual es tamafio dptimo
del proyecto, cudnto es la disponibilidad y el costo de los suministros € insumos que van a ser

necesarios, la identificacion y descripcion del proceso.

Los aspectos que se relacionan con la ingenieria del proyecto son probablemente los
que tienen mayor incidencia sobre la magnitud de los costos y las inversiones que deberan
efectuarse a la hora de implementar un proyecto. En el andlisis de la viabilidad financiera de
un proyecto, el estudio técnico cumple la funcién de proveer informacion para cuantificar el

monto de las inversiones y de los costos de operacidn pertinentes. (Sapag, 2008).
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VIIIL.1. PROCESOS PRODUCTIVOS A ESCALA INDUSTRIAL

Segun EDS Robotics (2018), especialistas en Fabricacion de Robotica Industrial y
Automatizacion un proceso industrial es todo aquel que convierte una materia prima en un bien
o producto final. Generalmente el bien es producido en masa y se destina al consumo para un
gran publico objetivo. Estos procesos industriales empezaron a surgir con la Segunda
Revolucion Industrial, en el siglo XVIII. A continuacién se fundamentan las etapas del proceso

de produccion de aceites esenciales V&A:

VIIL1.1. RECOLECCION Y PREPARACION DE MATERIA PRIMA

La adecuada seleccion y preparacion de la materia prima es la etapa inicial de cualquier
proceso destinado a la obtencidon de aceite vegetal. En el caso particular de las dos materias

primas estudiadas el mecanismo recoleccidn y tratamiento es el siguiente:

VIIL1.1.2. RAICES DE CHRYSOPOGON ZIZANIOIDES.

Para la obtencion manual de las raices del Vetiver zizanioides se excava con una pala
alrededor y debajo de la planta, formando un circulo que incluye todo el sistema radicular. Se
quita parte de la tierra adherida y se eliminan las hojas. En la cosecha mecanizada se cortan las
hojas y después se pasa el arado con profundidad de unos 10 cm por debajo de la superficie
suelo, luego se separan cortando las raices. Estas se disponen al aire libre durante varias horas
para provocar la eliminacién de la humedad, luego se completa el secado bajo techo. Pueden

ser directamente utilizadas para la destilacion o se pueden acopiar en fardos (Scavo, 2004).

La destilacion de las raices de Vetiver es lenta y dificultosa debido a la textura de las
raices y a la baja densidad de la esencia; es recomendable dejar macerar las raices en agua por
24 horas antes de la destilacion. El proceso de arrastre por vapor puede durar entre 35 a 40

horas para completar la destilacion (Rosales y otros, 2015).

La plantacién de Vetiver genera una cosecha al afio obteniendo un solo corte de sus

raices, por lo que es necesario hacer una replantacion anual, segun literatura “los rendimientos
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son mayores cuando mds edad tiene la planta y no conviene cosechas antes de los 8 meses de
plantada la misma, el costo de la cosecha de Vetiver es alto pues es necesarios efectuar una
limpieza de sus raices para eliminar la tierra”. “Crece muy bien en un afio. En escala comercial
las plantas se colocan a razon de 65 filas por hectareas, representando 6.500 mts. méas o menos
43.000 raices. Tal plantacion dara luego 50.000 a 35.000 Kg. de raices en bruto, que luego de

lavado daran 2.5 toneladas. Luego una hectérea de tierra da 2.5 toneladas de raices de Vetiver”.

La cosecha de las raices varia de lugar a lugar. En algunos paises se cosechan después
de 2 afios de crecimiento, mientras que en otros después de 16 meses. El periodo de
crecimiento varia entre 18 y 24 meses. Si un sistema de raices estd completamente desarrollado
y se desea una alta calidad del aceite, la raiz no se debe extraer de la tierra antes de 15 meses
después de ser plantada. Las raices jovenes son blandas, finas como un cabello; al tirar de ellas
se rompen facilmente y permanecen en la tierra. Ademas, en la destilacion producen un aceite
esencial con gravedad especifica y rotacion Optica bajas. El olor de estos aceites "ligeros" es
"verde" "terroso". La raiz mdés antigua, més desarrollada y algo més gruesa, produce un aceite
de mejor calidad y su gravedad especifica y rotacion Optica son mayores, el olor es mas

intenso, abundante y duradero.

Los aceites derivados de las raices antiguas son generalmente de un color mas oscuro
que los aceites destilados de raices jovenes. La cosecha se hace con bifurcaciones de 45 cm de
longitud. La porcion del vastago se corta a una altura de 15 a 20 centimetros y se retiran los
terrones. Alrededor del 50 al 60% de las raices sale con el terrén dejando el resto en el suelo.
Los terrones se unen a un pedazo de lefio para quitar las piedras y la tierra que se adhieren a las
raices y las raices se retiran con un cuchillo agudo. Tanto como sea posible, las raices que se
quedan en el suelo también se recogen. Las raices cosechadas contienen grandes cantidades de
tierra que se adhiere a ellas. St no se quita la tierra, de la destilacion resulta un aceite con una
nota indeseable y pobre en color. Por lo tanto, inmediatamente después de cosechar, las raices
se lavan con agua corriente limpia para quitar la tierra adherida. Posteriormente, las raices
limpias se separan en secadores artesanales hechos de ladrillos. La raiz se voltea en intervalos
regulares hasta que se seca y se le retira cualquier material extrafio. Las raices limpias y secas
se envian a la destileria o al almacén cubierto donde se dejan madurar. El secado a la sombra
por 1 6 2 dias mejora la calidad olfativa del aceite esencial, mientras que un secado prolongado

al sol reduce la produccion.
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El rendimiento depende de la edad, el suelo y las condiciones climaticas, factores
importantes que afectan la produccion de raices. En la India, se ha divulgado una produccion
entre 4 a 7,5 toneladas de raiz fresca. En Java y el Brasil una hectrea produce cerca de 1.000 a
1.300 kilogramos de raices secadas al aire. La produccion del aceite de las raices de Vetiver
varia considerablemente y depende de un numero de factores tales como el grado de sequedad
de las raices, la edad de raices, naturaleza del terreno de cultivo, elevacion de la tierra, disefio
del equipo de destilacion, etc. La produccion media de aceite esencial estd entre 1,5 a 2%. Bajo
las condiciones de India del sur, se puede esperar una produccion media de 12 a 15 kilogramos

de aceite/ha, aunque se conoce de producciones de hasta 20 a 22 kilogramos.

VIIL.1.1.3. TALLO (MADERA) DE AMYRIS BALSAMIFERA.

El Amyris balsamifera es un arbusto de gran tamafio, aromatico y resinoso que se
encuentra mayormente en el bosque seco. Para un buen destilado de la madera esta debe estar
seca, el tiempo para su correcto secado va desde seis meses hasta més de un afio, sin embargo
la vida natural de la planta oscila entre los 10-15 afios. El proceso de destilacion asociado a la
obtencidn de este aceite esencial de Amyris, consta de un pretratamiento de la materia prima
que consiste en someter la madera por un mecanismo de molienda que reduce
significativamente las particulas de la materia prima y mejorar la eficiencia de preparacion

posterior por arrastre de vapor.

Es importante destacar que este arbol muere de manera natural debido a la produccion
en exceso de toxinas para protegerse de los insectos, que luego se intoxica y muere, se estima
que de 1 tonelada de madera de buena calidad se pueden extraer 20 kilos de aceite. Por tanto,
para la aceptacion y aprovechamiento de esta madera por la industria, este arbol no puede
cortarse, sin cincharse, ni aplicar productos quimicos para que se seque, debido a que evita la
concentracion de la esencia y el olor natural del mismo. La especie crece a bajas y medianas
elevaciones, en bosques secos 0 himedos. En Republica Dominicana las mayores coberturas de
bosque seco se localizan en las regiones Sur-Suroeste, desde Bani hasta Pedernales, incluyendo
las Provincias Bahoruco, Barahona e Independencia; Noroeste en Santiago, Valverde, Dajabon

y Montecristi, y entre Azua, San Juan y Elias Pifia.

Segun un informe reciente de NRSC, cada afio se estima que se necesitan 250 TM de

madera de Amyris recolectada de 450 ha de bosque (muy por debajo del 1% del area de
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recoleccidn potencial en Rep. Dom.) para producir 90 TM de aceite de Amyris para satisfacer
las necesidades del mercado mundial. Aproximadamente la mitad de la madera se pasa de

contrabando a Haiti, mientras que tres destilerias en la Republica Dominicana procesan el resto.

VIIL2. EXTRACCION POR ARRASTRE DE VAPOR

La destilacion por arrastre con vapor de agua, no ha podido ser sustituida por la
extraccion con solventes orgdnicos o con calentamiento directo por la gran cantidad de ventajas

que tiene con relacidn a estos dos tltimos sistemas y que pueden resumirse en:

e El vapor de agua es muy econdmico en comparacion con el costo de los solventes
0rganicos.

e Se asegura a través de este proceso que no se recaliente el aceite esencial.

e No requiere el uso de equipos sofisticados.

La destilacion por arrastre con vapor, que se emplea para extraer los aceites esenciales,
es una destilacion de mezcla de dos liquidos inmiscibles y consiste, en resumen, en una
vaporizacion a temperaturas inferiores a las de ebullicion de cada uno de los componentes
volatiles por efecto de una corriente directa de vapor agua, el cual ejerce la doble funcion de
calentar la mezcla hasta su punto de ebullicion y disminuir la temperatura de ebullicion por
adicionar la tensidén de vapor, del vapor que se inyecta, a la de los componentes volatiles de
aceites esenciales. Los vapores que salen del cuello de Cisne se enfrian en un condensador
donde regresan a la fase liquida, los dos productos inmiscibles, agua y aceite esencial

finalmente se separan en el vaso Florentino o separador.

En este sistema al material vegetal no se le permite entrar en contacto con el agua
dentro del recipiente generador de vapor. La herbacea, a temperatura ambiente, es cargada
dentro de un tanque que sirve como destilador con una tapa suficientemente ajustada y que
con frecuencia se incorpora en ésta la tuberia de salida del vapor. Un flujo de vapor se
introduce debajo del material vegetal y que luego se mueve en forma ascendente a través de la

carga (material vegetal).
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Comenzando desde el fondo, el vapor de agua se condensa sobre la superficie de la
herbacea, entregando el calor latente, que eleva la temperatura en las capas sucesivas de la
herbacea hasta el punto de ebullicion. Cuando la temperatura en la parte superior de la carga
llegue a ser igual a la temperatura de saturacion de los aceites, los aceites que alcancen la
superficie de la herbacea comenzaran a evaporarse. El vapor de agua que va llegando
(proveniente de un generador de vapor) conducird entonces una mezcla de vapores de agua y
aceite fuera de la parte superior de la carga y estos vapores son luego llevados hasta un
condensador. Aqui de nuevo, el aceite y el agua son inmiscibles en estado liquido y se separan
de acuerdo con sus densidades relativas. Esta operacion continia hasta que el aceite
virtualmente se agota en la herbdcea. La carga consumida es entonces removida y reemplazada

por material fresco.

VIIL2.1. COMPONENTES DEL PROCESO DE EXTRACCION POR ARRASTRE DE
VAPOR

El proceso de extraccion por arrastre con vapor de agua es el método mas utilizado por
la industria para extraer el aceite esencial de las plantas medicinales y aromadticas, por esta
razon se selecciond este método para la obtencion de aceite esencial de Vetiver zizanioides y
Amyris balsamifera. La planta de extraccion estd compuesta principalmente por los equipos

descritos a continuacion.

VIIL.2.1.1. GENERADORES DE VAPOR

La destilacion por arrastre con vapor utiliza una fuente generadora de vapor llamada
caldera; la cual se puede definir como un dispositivo a presion en donde el calor procedente de
cualquier fuente de energia la transforma en energia utilizable, a través de un medio de
transporte en fase liquida o vapor. La caldera puede utilizar como fuente de combustible gas,

ACPM, carbon, biomasa, fuel oil, etc.

Es el equipo auxiliar que provee de vapor de agua al equipo de extraccion. Un
generador de vapor se puede definir como “una serie de dispositivos que aprovechando el
poder calorifico de un combustible producen vapor”. La capacidad de un generador de vapor

se expresa en Caballos Caldera (CC), y para definir este término, se dice que un generador de
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VIIL.2.1.2. ALAMBIQUE

Es el componente principal del equipo preferiblemente construido en acero inoxidable y
es donde se realiza la extraccidon de los aceites esenciales. Consiste en un tanque cilindrico
externo denominado como el cuerpo del destilador; en su interior se encuentra alojado otro
tanque cilindrico conocido como cartucho el cual contiene el material vegetal, éste, a su vez, es
removible haciendo mas 4gil las etapas de cargue y descargue del destilador. En el fondo del
cuerpo se encuentra el distribuidor de vapor que puede ser en forma de cruz o en forma de

serpentin.

Debajo de la parrilla o criba, se encuentra el tubo de entrada de vapor, cuidando que
entre el fondo y el tubo la distancia sea lo suficientemente grande, como para que se produzca
aqui la condensacion de agua. La distribucion del vapor se asegura por la disposicion en
espiral o en cruz, de la prolongaciéon del tubo alimentador, que tiene también, una serie de
pequefios agujeros en la parte superior y a lo largo del mismo, dandole asi uniformidad a la
distribucion. En el fondo del alambique hay una vélvula de drenaje de capacidad suficiente
como para permitir que cualquier cantidad de agua que se condense dentro de la carga y gotee

hacia el fondo, pueda ser extraida durante la destilacion.

Un alambique bien construido debe ser hermético, para esto deberd cuidarse el ajuste
de las juntas y el cierre de la tapa. La carga de material no debe estar comprimida; para obtener
los mejores resultados se pueden hacer separaciones, por medio de patas, de las cargas que
estén mds abajo. El objetivo principal es buscar que el vapor atraviese correctamente el
material vegetal y que no se deslice por las paredes del destilador. Debido a que el vapor se
difunde por los lugares que le oponen menos resistencia, no son recomendables los cestos
(cartuchos) de alambres o perforados, pues el vapor tiende a dirigirse a través de las mallas y
entre los costados del cesto y el alambique. Los mejores cestos son los que tienen costados de
chapa sin agujeros, pero con el fondo perforado. El empleo de cestos ayuda a la carga y
descarga del material, sobre todo en alambiques grandes. La carga y descarga del alambique es
un punto importante. Ahorra tiempo el contar con griias y que el lugar de cultivo esté cercano

al de la planta de destilacion.
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Lo primero, los aceites esenciales deben estar embotellados preferentemente en
recipientes oscuros de vidrio &mbar o azul cobalto, cuyas caracteristicas protegen los aceites
del ataque de los rayos ultravioleta, nunca se debe dejar donde les pueda dar el sol
directamente. Deben ser almacenados en lugares frescos, secos, protegidos totalmente de la luz
y del calor, en botellas bien cerradas y selladas en las que no entre el aire. El lugar de
almacenaje debe estar correctamente ventilado. Siendo moderadamente voldtiles, los aceites
esenciales se evaporan relativamente rapido asi que nunca se deben dejar sin cerrar y guardar
tras haber sido utilizados. Si va a guardarlos por un espacio de tiempo relativamente largo o en
épocas de calor extremo (muchos meses) hay que asegurar que sus tapones estén bien cerrados
y sus pipetas hayan sido retiradas, consiguiendo un cierre hermético. De este modo se evita la
evaporacion de los aceites y que se impregne de olor el espacio en el que hayan sido
almacenados. La norma ISO/TS 210: 2014 describe las normas generales para el envasado,

acondicionamiento y almacenaje de aceites esenciales.

VIII,3. PROCESO DE PRODUCCION

El Principio de Conservacion de la Materia se define como: la cantidad de materia que
ingresa en un sistema, més (+) la cantidad de materia que se genera dentro del sistema, menos
(-) la cantidad de materia que sale del sistema, debe ser igual (=) al incremento en la cantidad

de materia almacenada en el sistema.

El balance de materia y energia define por medio de sus principios de conservacion, los
flujos, composiciones y temperaturas de las corrientes presentes en una operacidn; datos

requeridos para el correcto funcionamiento de los equipos para el desarrollo de la misma.

A continuacidén se muestran las fases del proceso de extraccion de aceites esenciales,
procedimiento sugerido por el ingeniero Tim Denny, quien llevo a cabo experimentos con
plantas de lavanda y menta para la obtencién de aceites esenciales, los cuales arrojaron
parametros a seguir para las demds plantas con caracteristicas similares como lo son el Vetiver
y el Amyris segun su especie. Mostrando las ecuaciones requeridas para el correcto

funcionamiento de los equipos y Optimo desarrollo del proceso.

79









VIIL3.2. OBTENCION DE LOS ACEITES V&A

Para obtener aceites esenciales de calidad y determinar su viabilidad en el comercio
nacional e internacional, es imprescindible estudiar a profundidad los procedimientos técnicos
de extraccidn, el rendimiento y la caracterizacion de los aceites esenciales, asi también como la
obtencién y tratamiento de materias primas a utilizar. El proceso de destilacion éptimo esta
influenciado por la forma en cdmo se segrega el aceite de la planta, tallo o madera, resultado de

la forma en que se hace entrar en contacto con el vapor.

La finalidad es explicar los factores que afectan la cantidad de tiempo y vapor
consumidos para completar la mayor recuperacion de aceite esencial de una sola carga de
material, dividiendo el tiempo total de cada carga a partir de las ecuaciones necesarias en las
fases del proceso (calentamiento, extraccidn y enfriamiento). En estas tres fases hay
transferencia de calor de diferentes maneras y en la fase de extraccion hay adicionalmente

transferencia de masa.
1X.3.2.1. FASE DE CALENTAMIENTO

Esta fase comienza con la admision de vapor de agua proveniente de la caldera hasta el
punto donde empiezan a evaporarse los aceites esenciales y son arrastrados por la parte
superior del destilador hacia el condensador. En esta fase el vapor de agua transfiere calor

latente tanto al material vegetal como al recipiente que lo contiene.

Matematicamente el calor transferido se calcula como:
Q. =m xh = \( Mchps) +( thcph)] xAT (D)
Q.: Calor de calentamiento
m,.: Masa de vapor requerida para el calentamiento
hy,: Calor latente de vaporizacion del agua
M;: Masa del recipiente que contiene la materia vegetal
M,: Masa del material vegetal (herbacea)
Cp,: Calor especifico del material del recipiente
Cp,: Calor especifico del material vegetal

AT: Gradiente de Temperatura
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El gradiente de temperatura es la diferencia entre la temperatura ambiente y la
temperatura de evaporacion de los aceites esenciales. La temperatura de evaporacion de los
aceites queda definida por la temperatura a la cual el vapor de agua pasa a través del material
vegetal, por ejemplo, si el vapor que entra es saturado y a presion atmosférica la temperatura de

dicho vapor es de 100°C.

Calculo del tiempo de calentamiento, (T().

El tiempo de calentamiento es el necesario para elevar la temperatura del material

vegetal y del destilador hasta la temperatura donde comienza a desprenderse el aceite esencial.

Para obtener el tiempo de calentamiento es necesario realizar un balance de energia para
establecer la masa de vapor requerida para calentar el material vegetal y el destilador, y luego

dividir la masa total de vapor requerida para el calentamiento sobre el flujo masico de vapor de

referencia.
M xC__xAT
_ S PS
mvcs o h (2)
fg
M xC  xAT
h ph
m = (3)
vch hfg
m =m + m 4)
ct cs c
mCt
T = &)

M, 4, = Masa de vapor requerida para calentar el material vegetal;

M, = Masa de vapor requerida para la etapa de calentamiento.
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t=E 'r 8) Siendo E! la constante de

proporcionalidad.

Reemplazando r por a tenemos:

t=FE (%); ©)

La mayor parte del vapor suministrado por la caldera se utiliza en esta fase y un
analisis tedrico (con base en sistemas multicompuestos) se hace inviable ya que dependiendo
de las condiciones del suelo y clima los compuestos de los aceites esenciales extraidos pueden

variar considerablemente de region a region.
Calculo del tiempo de extraccion basico a condiciones estandar

El tiempo de extraccion es el periodo después del calentamiento hasta el momento en el
cual termina la destilacion. Su célculo depende si la herbicea es muy absorbente (gran

capacidad de absorber agua) o ligeramente absorbente.

Como se menciona anteriormente el tiempo de extraccion depende de dos pardmetros,
el tiempo bésico, t y el parametro de incremento de la cantidad de aceite por unidad de altura de

la carga, s, y se relacionan matematicamente asi:

T=tx\1+ & (10)

Donde H es la altura de la carga en el destilador.

Una vez conocido los valores de t y s, y al reemplazarlos en la ecuacidon se obtiene el

tiempo de extraccion a condiciones estandar.

Partiendo de un proceso de referencia (prueba estandar) se puede adaptar los pardmetros
que definen el tiempo de extraccion a las condiciones de disefio. Estos pardmetros se modifican
cuando la densidad de referencia es diferente a la densidad de empaque del material vegetal que

s€ quiere procesar.

85



Para el pardmetro t la correccidn se hace dividiendo el tiempo bésico (Denny, T. 2001)
por F 4 (factor de correccion por densidad). F 4 depende de la masa de material vegetal (M,,), de
la densidad de empaque utilizada en las pruebas ( p, para la lavanda y p,, para la menta), de la
altura de la carga (H) y del 4rea transversal a la direccion del flujo de vapor (A). Para el caso de

la lavanda F 4 se calcula como:
Fi= (A -0.00664 x (p x H x A) **)/ (A - 0.00664 x (Mh) *) (1)
A = Area transversal a la direccion del flujo de vapor
p, = Densidad de empacado estandar

H = Altura de la carga

M,= Masa del material vegetal
La altura H se modifica multiplicando su valor por la relacién de densidades como:
H,=H x p/pl 12)

Donde H, es la altura virtual, es decir, la altura de la carga a la densidad de referencia y

p es la densidad de empaque de disefio.
Correccion del parametro de incremento de aceite esencial (s)

El pardmetro de incremento de aceite esencial (s) se modifica, cuando el rendimiento
del proceso, Ry, en [ml de aceite producido / kg de material vegetal] es diferente del
rendimiento estandar. El valor de s varia inversamente con el cambio en el rendimiento, es
decir:

S =S xR/Rd (13)
Donde s, es el parametro corregido y s es el pardmetro de referencia.
Los valores de s se toman como los valores reales, sin hacer ninguna modificacién, ya

que el rendimiento por 1 kg, R, depende basicamente de las condiciones de suelo y clima donde

se cultive la herbacea.
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Calculo del tiempo de extraccion corregido.

El tiempo de extraccion, T,, a las condiciones de disefio se calcula al reemplazar los
valores de t, s y H por los valores corregidos para cada uno de ellos, quedando la nueva

ecuacion de la siguiente forma:

T.=t, xN1 +H/S (14)
t=t/Fo (15)

VIIL3.2.3.PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL FLUJO MASICO DE VAPOR

Cuando se tiene una masa dada de material vegetal de una herbacea particular, la
cantidad en kg de vapor requerido para la extraccion de sus aceites esenciales es dependiente de

dicha masa.

El fluyjo de wvapor, m, que se debe suministrar al material vegetal queda entonces
determinado por el tiempo de proceso en que se planea hacer la operacion de extraccion ya que

M, es la cantidad de vapor requerido y Tp es el tiempo de proceso.

mv=M,/T, (16)

El tiempo de proceso (T,) es la suma del tiempo de calentamiento (T,) y el tiempo de
extraccion (T,). El tiempo de calentamiento es el tiempo necesario para llevar el material
vegetal y su recipiente contenedor a la temperatura de ebullicion de los aceites esenciales que

dicho material contenga. Este tiempo depende de la masa de material vegetal (M), de la masa
del cartucho (M,), del flujo mésico de vapor (Mv para la lavanda y Mv para la menta), del

poder calorifico de los aceites esenciales de la herbacea (Cp; para la lavanda y Cp,, para la
menta) y del podercalorifico del material de que esta hecho el cartucho (Cps). En la siguiente

seccion se explica con detalle el procedimiento del célculo del tiempo de calentamiento (T,).

El tiempo de proceso que se calcula es un tiempo de referencia, T, que junto con el
flujo masico de vapor que el ingeniero Tim Denny utilizO en sus pruebas (m; y my,)

permite calcular la masa de vapor requerida (M,).
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VII1.3.2.4. FASE DE ENFRIAMIENTO

Consiste primero en condensar los vapores de agua y aceite provenientes del destilador
y luego enfriarlos a una temperatura adecuada para que la separacidon agua-aceite se haga lo
mads rapido posible sin permitir que los componentes importantes de los aceites se pierden por

evaporacion.

Este proceso se lleva a cabo en un intercambiador de calor que se disefia de acuerdo con

el drea requerida para extraer cierta cantidad de calor como:

A =Q/Ux LMTD a7

Siendo:

A: Area de transferencia de calor, equivalente a la superficie externa total del serpentin
(condensador de este tipo) la superficie interna total de los tubos (en el caso de un condensador

de casco y tubos)

Q: Cantidad de calor liberada por la mezcla de vapores agua-aceite esencial durante la

condensacion de la misma y posterior enfriamiento, dentro del condensador.

U: Coeficiente global de transferencia de calor.

LMTD: Diferencia media logaritmica entre las temperaturas de entrada y salida del

agua y las temperaturas de entrada del vapor y salida del condensado en el condensador.
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Considerando que cada reactor posee un 6ptimo rendimiento de 2.04 gal de aceite
esencial de acuerdo al indicador 0.17 gal/m3, se determina el total de los galones producidos

por operaciones en los 4 alambiques.

Alambique = 2.04 gal
= 2.04galx4 = 8.16gal

gal/ operacion

Buscando realizar 10 operaciones mensuales, la cantidad de aceite esencial producida

por afio es la siguiente:

= 8.16gal/op x 10 op /mes = 81.6 iils

mensual

81.6 galones 6 meses al
= - x —28 = 489, 6-L—
anual mes 1 afio afio

La cantidad de materia prima a procesar en un periodo productivo anual es de:

489.6-%2 2 880 m
anual — 017 7 afio
m

Amyris
El destilador o alambique seleccionado para producir aceite esencial de madera Amyris

tiene una capacidad efectiva de 7,980 L de materia prima a procesar y un volumen total de 12

3 . L . .
m~, considerando que 1 saco de la materia prima a tratar equivale aproximadamente a 68.40

Kg.

De acuerdo a los indicadores de calidad y productividad ISO 3525:2008, se puede

clasificar los rendimientos de la materia prima (madera de Amyris) en:
e Malo: 1.60 gal/m’
e Regular: 1.75 gal/m3
e Aceptable: 2 gal/ m3

e Bueno: 2.2 gal/m3
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Buscando realizar 4 operaciones mensuales, la cantidad de aceite esencial producida por

afio es la siguiente:

= 96 gal/op x 4 op /mes = 384 _ﬁls

mensual

384 galones 6 meses al
= g x =2 = 2,304-L—
anual mes 1 afio afio

La cantidad de materia prima a procesar en un periodo productivo anual es de:

2,304.-%! e
= ————=1,152

anual 2 4‘7“—31
m

afo

VIIL4. MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

VIIL4.1. MAQUINARIAS A NIVEL DE PROCESO PARA LA EXTRACCION DE

ACEITE ESENCIAL DE V&A.

TABLA 10. MAQUINARIA PARA LA EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES
VETIVER ZIZANIOIDES Y AMYRIS BALSAMIFERA

Maquinaria para la extraccion de aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera

Equipo Cant Caracteristicas Capacidad Dimensiones

Molino de tambor VTH 15

series de buriladores. Dispone )
) ) Vel. Rotacién:
de 2 diversos sistemas del rotor,

) ) Max.: 980 rpm
el 1ro trabaja con un cuchillo ) Largo 6 m.
. . . . (6.158 rad. min-1)
Molino 1 que salta giratorio rapido para Ancho 3 m.
) Min.: 600 rpm
destrozar las longitudes largas y Alto 8 m.

(3.770 rad. min-1)
cortas de la madera y el 2do

trabaja con un rotor de

lento-torneado.

Cald 1 Caldera pirotubular horizontal 200 BHP, presion ~ Largo 8 m.
aldera
modelo F10C-G, combustible op. méx. 150 Psig,  Ancho 3 m.
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agua.sanitario de 4”. Acceso a
limpieza Tuberia PVC sanitario
de 2" Tapa sellada

gas natural. g de vapor 364°F, Alto 10 m.
10 bar.
Tanque alimentacion de
) . ) ) Largo 2 m.
agua caldera + Equipo auxiliar de alimentacion
30 galones / 4 Ancho 0.5
motobomba de agua de retorno de acero
o ) GPM m.
alimentacion de agua inoxidable de alta calidad.
Alto 1 m.
Acero inoxidable de alta calidad. Largo 1.5m.
Homologaciones y normas: ) Ancho 1.5
Alambique ) o 50 L hasta 10 mil L
normativa UE / directiva m.
PED/CODAP. Alto 5m.
Caudal: 30 GPM.
) Temp. entrada
Enfriador / condensador
) ) agua: 45 °C.
evaporativo en contracorriente, )
) Temp. salida agua:  Largo 1.5 m.
estructura en poliéster reforzada
o 30 °C. Ancho 1.5
Condensador con fibra de vidrio, tubos de
) ) ) Enfriamiento 15 m.
mtercambiador fabricados en
) °C, Alto 6 m.
acero galvanizado, cobre, bronce ) )
o potencia térmica
y acero inoxidable. )
efectiva 405.000
Btw/h.
) ) Capacidad para 3.5
Separador de Aceite Seccionado Largo I m.
L y linea de
Vaso separador Marca TECNAC Mod. SD3 Ancho Im.
descarga de 3/8"
(7/8") Alto 3 m.
(77.003)
Contenedor en forma conica
rotomoldeado. Entrada de agua
residual Tuberia y cople PVC
sanitario de 4”. Filtracion de Alto 1.15m
Biodigestor tecnologia alemana de digestion ~ Capacidad 1300l Ancho
anaerdbica y depuracion del 1.96m

Fuentes: Robles, Collado, 2023. Maquinaria para la extraccion de aceites esenciales vetiver zizanioides y amyris

balsamifera
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ESTUDIO DE MERCADO




CAPITULO IX
ESTUDIO DE MERCADQ

Los estudios de mercado permiten conocer cuantos individuos o empresas desarrollan
la actividad que se pretende desarrollar, ya sea la produccion de un bien o la prestacion de un
servicio, asi como sus especificaciones y el precio que el publico esta dispuesto a pagar por
él. Estos estudios permiten conocer si hay demanda insatisfecha donde se planea emprender o

invertir, ademds de vislumbrar si tendrd aceptacion entre el publico o no.

En el andlisis realizado se implementd el uso de fuentes de datos primarios,
secundarios, estimaciones y desarrollo de prondsticos, los cuales estan basados en analisis
cualitativos y cuantitativos segln la profundidad del mercado nacional e internacional de los
aceites esenciales. La dindmica de este estudio de mercado se ha determinado siguiendo una
investigacion detallada con la finalidad de calcular el tamafio del mercado, los ingresos
generados por las ventas, el indice de las exportaciones de esencias en los tltimos afios, entre

otros parametros.

A continuacidon se mostrardn una serie de andlisis estadisticos, partiendo de
informacion recopilada en boletines anuales, comunicados de prensa y documentos relevantes

para el andlisis competitivo y una mejor comprension del mercado.

Segin Market Research Reports, el mercado mundial de aceites esenciales estd
experimentando una expansion significativa en su tamafio, impulsada por el creciente uso de
aceites esenciales en farmacia, aromaterapia, cuidado de la piel, cuidado del cabello,
productos de higiene personal, productos de cuidado para bebés, productos antisépticos entre

otros.
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IX.1. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO DE MERCADO

Analizar el mercado nacional e internacional de los aceites esenciales ““Vetiver y
Amyris”’; para conocer su impacto mediante el estudio de las variables: precio, demanda,

oferta y consumo, tomando las mejores decisiones a favor del desarrollo del proyecto.

IX.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE MERCADO

1. Evaluar de forma objetiva el mercado nacional e internacional de aceite esencial,
abordando el intercambio comercial y la participacién de los principales paises

productores de esencias.

2. Estudiar el comportamiento en el mercado de la oferta y demanda de los aceites

esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera .

3. Determinar las oportunidades asociadas a la produccion y comercializacion de los

aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera.

IX.3.ALCANCE DEL ESTUDIO DE MERCADO

Realizar un estudio de mercado del sector de aceites esenciales que nos permita
identificar oportunidades econdmicas, sociales e industriales a partir de andlisis estadisticos,
comportamientos de precios, intercambios comerciales, condiciones tecnoldgicas, habitos de
consumo y compra, principales productores entre otros aspectos. Con la finalidad de obtener
un resultado de andlisis conciso y evaluar la viabilidad técnica y financiera del proyecto
planteado para la creacion de una planta productora y comercializadora de aceites esenciales

V&A en Republica Dominicana.

IX.4. ANALISIS DE MERCADO GLOBAL DE ACEITES ESENCIALES

Actualmente, se comercializan unos 160 aceites esenciales a escala mundial, pero solo

10 de ellos, suelen venderse en grandes cantidades y a precios mas bajos, copando asi el 80%
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mercado, han generando millones potenciando y aprovechando el libre comercio de aceites
esenciales. Los anteriores datos estan expresados en el anexo Tabla 15 Principales

exportadores mundiales de aceites esenciales, participacion en el mercado mundial
(2017-2022).

A partir de la desaceleracion econdémica que enfrenta el mundo, debido al impacto de
la pandemia, la insuficiencia de combustible, el cambio climatico e innumerables
dificultades, el balance comercial se ha visto inestable y voluble a lo largo del periodo
2020-2022. Aun asi el sector de aceites sali6 a flote llevando una recuperacion satisfactoria a
niveles de produccion y exportacion de esencias. En la Tabla 16 se involucra a los principales
exportadores de aromas junto a la relacion de ventas obtenidas en el afio 2021-22. En la
misma se puede apreciar una recuperacion significativa en comparacion con la participacion
y ganancias de afios anteriores, los paises lideres de este fueron Francia , Estados Unidos ,

Alemania, y Singapur.

Las siguientes segmentaciones cita los datos extraidos de la Tabla 17 donde se
establece una relacion entre los Principales paises exportadores de aceites esenciales en el

ano 2022 :

> Francia exportdé al mercado mundial US$22921.140 millones y tiene una

participacion del 14%.

> Estados Unidos exporté US$14,249.645 millones y el 8.8% de las exportaciones

mundiales.

> Alemania exportd aceites esenciales por un valor de US$11,967.375 millones y

domina el 7.5% de las exportaciones.

> Singapur exportdé US$10,216.444 millones con una participacion del 6.3%.

1X.4.2. PRINCIPALES IMPORTADORES MUNDIALES

Las importaciones contribuyen al crecimiento y bienestar de un pais, desempefiando

un papel clave en la economia que permite el acceso al consumo de productos foraneos mas
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baratos y de forma eficiente, razon por la cual es importante ilustrar el comportamiento de los

principales paises importadores en el mercado de aceite esencial durante los afios 2017-2022.

Considerando que la importacion radica en el nivel consumo de un pais segliin las
necesidades y demandas de la region, en el top de importadores mundiales, se encuentran
evidentemente los paises con mayor poblacion y desarrollo industrial, puesto a que la
estabilidad del comercio interno de aceites esenciales depende de las producciones nacionales
que pueden no ser suficiente y necesitar de importadores que abastezcan las industrias
vinculadas a esencias, como es el sector de belleza y cosmética, asi como también las ventas
cotidianas nacionales de su regidn por ejemplo aquella consumidas con  fines
aromaterapeuticos en spa etc,. En la Tabla 18 ubicada en anexos se establece una relacion de
las naciones importadoras en los ultimos 5 afios en la que se destaca China, Estados Unidos,
Alemania y Francia potencias que se han posicionado como importadores por la razones

anteriormente mencionadas.

A continuacion los Principales importadores mundiales de aceites esenciales, precios
de ventas y participaciéon en el mercado mundial (2021-2022) datos obtenidos de la Tabla 19
que muestra los valores importados del 2021 hasta el 2022 de las regiones mas importantes.

El altimo afio se comport6 de la siguiente forma:

> China import6 al mercado mundial US$21,618.195 millones y tiene una participacion

del 14%., ligeramente inferior al 2021 .

> Estados Unidos importdé US$19.450.808 millones y el 11.7% de las exportaciones

mundiales. Aportando un aumento de 1.6% con respecto al 2021.

> Alemania import6 aceites esenciales acumulando anualmente US$7,869.003 millones,

dominando el 4.7% de las exportaciones de mundo

> Francia importdé US$7,004.670 millones con una participacion del 4.2% .

> Reino Unido importd US$6,278.24 millones, llegando a ocupar el quinto puesto con

una participacion del 4.1% .
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una participacion como socio importador del 20%. porcentaje que domina gran parte del

mercado dominicano.

El segundo pais importador destacado es la Republica de Haiti, por razones
sociopoliticas y geoldgicas es practicamente inevitable un intercambio comercial entre las
regiones vecinas, sin embargo no siempre representan una constancia positiva para el
mercado dominicano. A diferencia de la potencia mundial mencionada, Haiti exportd en el
2021, 149 toneladas de aceites esenciales los cuales fueron negociados por un valor unitario
de USD $1.450 notablemente inferior al valor de exportacion de los Estados Unidos. El
periodo 2017-2021 fue un tiempo bastante estable de exportaciones para ambos paises,
aunque en el afio 2020 por factores externos como la proliferacion de la pandemia se limitd
las relaciones comerciales hasta nuevo aviso y en el caso de Haiti se vio ain m4s afectada por
problemas internos, razéon por la cual en los Ultimos afios han decaido como principal
productor y exportador de aceite esenciales de Vetiver y Amyris creado una necesidad de

consumo en el mercado internacional que al dia de hoy aun no ha sido cubierto.

Observando el panorama general de los aceites esenciales y resinoides; para fines de
preparaciones de perfumeria, tocador o cosmética. Se puede reafirmar que Republica
Dominicana cuenta con una fuerte presencia en el continente Americano considerando a los
Estados Unidos como el pilar exportador de esencias con un porcentaje de presencia
comprendidos entre 50-60% entre los afios 2017-2021, en base a los datos arrojados en la
Tabla 21 se deduce una leve caida en las exportaciones entre los afios 2019-2020
recuperandose potencialmente en el 2021-2022 generando aproximadamente $USD
66.644,000 dolares americanos. Otros de los paises que incidid notablemente en las
exportaciones del sector aromdtico en RD, fue Colombia con una presencia promedio de
18% en los ultimos cincos afios en los cuales generd cerca de 20.000,000 dolares americanos

anualmente, aunque en los ultimos 3 afios se ha visto un marcado declive en este monto.

En el comportamiento del resto de los paises de centroamérica asi como de algunas
potencias, se puede observar un constante flujo de sus respectivas participaciones de
exportacion. Entre lo mds notorio de la trayectoria se encuentra México pese a mantener una
elevada presencia en los afios 2019 y 2020 tuvo una caida relevante en 2021 y 2022
evidenciado un descenso en el porcentaje exportado. En la siguiente Tabla se resumird la

informacion complementaria de los tltimos 6 afios de intercambio comercial.
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En el inicio del 2018 Indonesia mostré una fuerte incidencia en la produccion de
Vetiver aprovechando la débil presencia de suplidores de este aceite y la gran demanda del
mismo con un precio promedio de exportacion de $430 dolares por kilo. Garut arut Regency
es una regencia en la provincia de Java Occidental de Indonesia, la misma conserva su
posicion como la principal region productora de Vetiver, aunque algunas cooperativas en

regiones de Java y sus alrededores han comenzado a cultivarlo.

Los precios del Vetiver en el 2018 mantuvieron un aumento constante debido a
factores determinantes relacionados con la pureza y calidad de esta esencia directamente
implicado con la diversidad de los grados de aceite en el mercado, que se distinguen
principalmente por las variaciones del indice de acidez. En este mismo afio, Haiti debido a las
fuertes lluvias, se vio afectada negativamente en la recoleccion de materia prima llevando a
una reduccidén en la produccion total. Esta escasez y la alta demanda de aceite de Vetiver
subieron los precios considerablemente en el mercado, sin embargo, en la nueva temporada
de diciembre 2018 el pais caribefio arrancd con disponibilidad suficiente de materia prima
avanzando hacia una situacion mas saludable, para ponerse al dia con la demanda y satisfacer

la del proximo afio.

En 2019 los productores indonesios se enfrentaron a criticas por ofrecer una calidad
inferior de aceite Vetiver, criticas que originaron una serie mejoras en equipos y procesos de
destilacion, donde la calidad del aceite exportado ascendidé notablemente mejor que antes. A
pesar de estos desafios, el aceite de Vetiver de Indonesia mantuvo sus caracteristicas unicas y
se percibe como producto de calidad en comparacion con el material haitiano. Si bien el
aceite de Vetiver de Indonesia tiene una nota ahumada quemada, con una demanda como la
actual, podria reemplazar al aceite de Vetiver de Haiti en algunas férmulas. El clima politico
en Haiti en el afio 2019 ha reducido la disponibilidad de materia prima y recursos para llevar
a cabo los procesos y las dificultades se han visto agravadas por problemas de inflacion,
corrupcion, disponibilidad de combustible y retrasos en los envios. Los procesadores se han
visto privados de suministros de combustible y no han podido mover mercancias y recibir
combustibles de calderas para la destilacion. Estos constantes retrasos han dejado a los
productores en una posicion precaria. En el 2020 la situacion del COVID-19 se ha sumado a

las dificultades que enfrenta la industria.
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Existe una extensa variedad de aceites con alto indice de acidez y notas quemadas que
flotan en el mercado. Si bien estas variedades tienen un precio mas bajo, no cumplen con las
especificaciones. La demanda y la oferta de aceite de Vetiver de calidad superior son estables,
al igual que el precio. Por ello en el 2021 a pesar del desplome de produccién por parte del
mayor exportador de Vetiver "Haiti" , India se ha mantenido con una demanda constante con

precios comprendidos entre los USD $220-$285 dolares por kilo.

Estudiando la informacion promulgada por los informes estacionales (Temporadas de
produccion y cosecha ) de aceites esenciales con finalidad industriales, se puede trazabilizar

el comportamiento del aceite esencial de Vetiver zizanioides en los ultimos 2 afios:

e PRIMAVERA MARZO/ 2022

India El Vetiver producido en el sur de la India tuvo mayor demanda. Existen
diferentes variedades producidas en el sur, y atienden a diversas industrias como el sabor, el
tabaco y la perfumeria. La cosecha de este afio fue estable, pero la alta demanda provocé una
subida del precio. Por el contrario, en el norte y el centro de la India se produjeron variedades
limitadas a un precio estable. La temporada de cosecha resultante entre enero y marzo fue

muy buena.(USD 290.00 /kilo)

e VERANO JULIO/2022

India Las variedades producidas en el sur de la India poseyeron una mayor demanda.
La temporada de cosecha de las variedades en el norte y centro de la India fue entre enero y
marzo, correspondiente a una buena temporada de cultivo. El precio depende de la demanda
de las diferentes variedades por parte de industrias como la tabacalera, la perfumeria y la de

sabores.( USD 235.00 /kilo)
e OTONO OCTUBRE/ 2022
India El Vetiver se produjo en el norte y centro de la India con la temporada de

cosecha entre enero y marzo. La calidad en el sur es superior debido a las condiciones

climaticas y cortejada por la industria de la perfumeria.(USD 195.00 - 220.00 /kilo.)
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e INVIERNO ENEROY/ 2023

Haiti Las preocupaciones de seguridad en Haiti detuvieron toda la produccion. La
disponibilidad de combustible es un problema y las plantas no pueden destilar el aceite de

Vetiver. No hay aceite disponible en el mercado.(USD 250.00 /kilo)

India la temporada de cosecha del producto es de enero a marzo, por lo que el
proximo ciclo productivo sélo comenzard en julio de 2023, imagen clara durante el informe

de verano. El vetiver se produce en el norte y centro de la India. (USD 217.00 /kilo)

Indonesia Los volumenes de produccion fueron extremadamente bajos. La situacion
estima una mejora en febrero con la llegada de la nueva cosecha. considerando que los

precios del petroleo estdn en el lado superior. (USD 275,00/kilo / (MD) USD 350,00/kilo)

e PRIMAVERA ABRIL/2023

Indonesia Los volumenes de produccion fueron extremadamente bajos. Con los

precios del petréleo en una tendencia alcista.(USD 265,00/kilo)

IX.6.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL AMYRIS BALSAMIFERA

En este andlisis se estudian los factores que influyen en la comercializacion del aceite
de Amyris balsamifera y su precio en el mercado dominicano. Teniendo en cuenta que el
aceite Amyris es un producto de consumo creciente pero con poca participacion en el
mercado dominicano en comparacidon con otros aceites esenciales, aunque en la ultima
década se ha experimentado una creciente debido a la gran demanda por su aplicacion y uso
en productos del sector cosmético, farmacéutico y alimentario, por su interés en mejorar y
aumentar la calidad de sus productos. En la actualidad existe poca informacién respecto a los
valores de los precios unitarios en el mercado vinculados al consumo del aceite esencial
Amyris balsamifera en Republica Dominicana, por lo que se plantea como objetivo
consolidar la informacién de las exportaciones durante los afios 2018 hasta 2022. Se analizé

el promedio del precio de kilo exportable por cosecha de la materia prima.
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Las diferencias econdmicas y culturales entre los dos paises analizados son inmensas.
Por ejemplo, en el lado haitiano de la frontera de 200 millas hay un paisaje erosionado, donde
la produccion de carbon vegetal y la degradacion de la tierra han destruido los bosques. En
contraste, el bosque dominicano de Bahoruco, en la frontera sur con Haiti, mide unos 1,226
km2, mas de la mitad de los cuales estan cubiertos de arboles de Amyris. En Haiti la
deforestacion ha afectado tanto a la produccién como a los costes de envio, pero la
disponibilidad de compra (y contrabando) de materia prima a Republica Dominicana ha
ayudado a mantener la produccion total y a un nivel més alto. (Mejia M, mayo 2018,
“Contrabando de guaconejo supera la capacidad de controles de Medio Ambiente”.

Periodico Diario Libre).

La produccién de aceite de Amyris comenzd en RD en 2002, pero mas de 50 afios
antes en Haiti, por lo que tiene mas tiempo en el mercado y es mds conocido
internacionalmente. Se puede observar una diferencia significativa en el promedio del precio
de venta del aceite esencial Amyris de Republica Dominicana vs el promedio del precio de
venta del Amyris de Haiti, el precio en Republica Dominicana estd muy por debajo, teniendo
una tendencia menor y casi lineal de USD$55 a USD$67 en el trayecto de los afios analizados
con un aumento no significativo del precio, al contrario de Haiti, que ha tenido un incremento
significativo de USD$65 a USD$$100 de 2018 a 2021 a pesar de la falta de materia prima; la

diferencia de precios es enorme siendo la materia prima proveniente del mismo lugar.

Seguin un informe reciente de NRSC, cada afio se estima que se necesitan 250 TM de
madera de Amyris recolectada de 450 ha de bosque (muy por debajo del 1% del area de
recoleccion potencial en Rep. Dom.) para producir 90 TM de aceite de Amyris para satisfacer
las necesidades del mercado mundial. Aproximadamente la mitad de la madera se pasa de
contrabando a Haiti, mientras que tres destilerias en la Republica Dominicana procesan el

resto.

Las restricciones y poco control del gobierno de la RD sobre el acceso y el transporte
de la madera de Amyris muerta han reducido la disponibilidad y han creado escasez de

suministro actual e inestabilidad de precios. Este arbol muere de forma natural después de
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aproximadamente 4-6 afios dejando grandes cantidades de madera rica en aceite
descomposicion en el suelo del bosque. Mientras Haiti sufre deforestacion y una grave falta
de materia prima de aceite de Amyris, Republica Dominicana tiene inmensas cantidades

subutilizadas y terreno apto para plantar y secar de forma natural acelerada (4-7 meses).

Estudiando la informacion promulgada por los informes estacionales (Periodo de
recoleccion y produccion) de aceites esenciales con finalidad industriales, se puede
trazabilizar el comportamiento del aceite esencial de Amyris balsamifera en los tltimos 2

afos:

e PRIMAVERA MARZO/ 2022

RD: La demanda de aceite de Amyris fué débil. Los pedidos maximos fueron por
grandes usuarios en la India, que ofrecieron un precio bajo por cantidades limitadas. Las
destilerias en Haiti operaron a una capacidad muy limitada debido a la crisis fronteriza y la
dificil situacion del pais. Los socios en Republica Dominicana también estan trabajando al
30% de su capacidad. Pero la produccion ha vuelto a la normalidad en la instalacion principal

del pais.(USDS$ 81.00 /kilo)

¢ OTONO OCTUBRE/ 2022

Haiti: Pese a tener materia prima disponible en abundancia, se sostuvo acceso
limitado al combustible, crucial para la produccion. Haiti ha luchado con problemas de
produccion durante casi un afio debido a varios problemas de seguridad. Las pandillas
controlan la tinica ruta de acceso a la ciudad capital desde el sur, la entrega de productos por
carretera es un asunto arriesgado. Se imponen fuertes impuestos solo para permitir el paso de

los vehiculos de transporte.(USD$ 83.00 /kilo)
e INVIERNO ENEROY/ 2023
RD: El nuevo ministro dominicano esta trabajando para detener todo el contrabando

de Amyris a Haiti. La madera estd disponible en el mercado en buenas cantidades, aunque su

precio ha subido més del 20%. De acuerdo con las regulaciones gubernamentales, los costos
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laborales de la planta también aumentaron un 30%.Haiti se encuentra en una situacion dificil

con el pais en un estado de cierre. Actualmente no hay produccion de amyris en curso. Los

ultimos tres afios han sido testigos de una caida en el precio del petréleo. Esto se debe a que

los productores haitianos exportan petroleo al mercado indio a precios muy bajos. (USD

80.00 /kilo)

IX.7. ARANCELES DE LOS ACEITES ESENCIALES V&A

TABLA 25. ARANCELES DE ACEITES ESENCIALES

CODIGO DESCRIPCION
33.1 Aceites Esenciales

3301.29.60 Aceite Vetiver

3301.29.90 Aceite Amyris

Fuente: Robles Collado 2023. Arancel Aduanas 6ta enmienda.

En la partida 33.02, se entiende sustancias odoriferas Ginicamente a las sustancias de

la partida 33.01, los ingredientes odoriferos extraidos de estas sustancias y los productos

aromaticos. La importancia de productos de belleza y cosméticos producidos y envasados en

el pais de origen, solo se autorizard cuando su consumo esté permitido en el pais de origen y

cuando haya obtenido registro correspondiente del ministerio de Salud Publica y Asistencia

Publica conforme dispone la Ley No. 42-01 del 8 de marzo de 2001, Ley General de Salud

Publica y su reglamento.
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IX.8. RESULTADO DE ESTUDIO DE MERCADO

Objetivo 1: Evaluar de forma objetiva el mercado nacional e internacional de
aceite esencial, abordando el intercambio comercial y la participacion de los principales

paises productores de esencias.

La creciente propagacion y expansion de los productos organicos con derivados
aromaticos para fines de aplicaciones industriales/comerciales amplia cada vez mas el
abanico de oportunidades en el sector de esencias. De igual forma se prevé que la creciente
industrializacion y el aumento de los ingresos disponibles de los consumidores impulsen atin
mas el crecimiento de este mercado en un futuro préximo. Como toda oportunidad comercial,
las potencias o paises de mas recursos encabezan las exportaciones e importaciones

mundiales;

e Los principales exportadores de Aceites esenciales fueron Estados Unidos ($856M),

India ($817M), Francia ($501M), China ($418M), y Brasil ($281M).

e [os principales importadores de  Aceites esenciales fueron Estados Unidos
($1,16MM), Francia ($466M), China ($407M), Alemania ($398M), y Paises Bajos
($326M).

En el rating mundial de los productos con maés intercambio comercial los Aceites
Esenciales ocuparon el puesto numero 486to, siendo comercializado por un total de
$6,05MM. Entre 2020 y 2022 las exportaciones de Aceites esenciales aumentaron en un
11,3%, desde $5,44MM a $6,05MM. El comercio de Aceites esenciales representa 0,00029%

del total de comercio mundial.

Republica Dominicana exporta una gama de productos pertenecientes al sector de
belleza. Los principales productos exportados de este sector son las mezclas de sustancias
odoriferas, preparaciones de belleza, maquillaje y para el cuidado de la piel (excl.
Medicamentos); preparaciones para higiene bucal, preparaciones capilares, preparaciones
para afeitar o para antes y después de afeitar (incluye desodorantes corporales), perfumes,

aguas de tocador y aceites esenciales. Segtn el Estudio del Sector Belleza y Comercio de
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Productos de Cuidado Personal realizado por Pro Dominicana, las exportaciones del sector
belleza mantuvieron un crecimiento continuo desde el 2014 al 2016, pasando de US$92.3
millones a US$104.5 millones, respectivamente. Para los afios siguientes las exportaciones de
dicho sector disminuyeron alcanzando un valor exportado de US$97.2 millones al 2018. En
el 2019 el monto exportado fue de US$107.1 millones, continuando esta trayectoria en el

2020 alcanzando un monto exportado de US$113 millones.

Republica Dominicana exporta aceites esenciales de citricos como la cdscara de
naranja, limén y la bergamota; de especies como el anis, circuma; de hojas como el
eucalipto; También de resinas y flores como el de jazmin, entre otros. Las exportaciones de
aceites esenciales representaron el 0.9% del total exportado por el sector belleza en el 2020,
con un valor de US$1.03 millones. Las exportaciones de aceites esenciales tienen como

principales destinos, en el 2020-2021: Haiti, Estados Unidos, Argentina, y Puerto Rico.

El valor total de las exportaciones de mezclas de sustancias odoriferas en el 2020 fue
de USD$39.54millones. Los principales destinos de exportaciones fueron: México con
US$19.71 millones; Colombia US$17.11 millones; Haiti US$ 1.07 millones; Ecuador
US$0.82 millones y Jamaica US$0.20 millones.Las exportaciones de mezclas de sustancias

odoriferas representan el 35% del total exportado por el sector belleza.

Objetivo 2: Estudiar el comportamiento en el mercado de la oferta y demanda de

los aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera .

El estudio previamente realizado deja en evidencia el comportamiento de los aceites
esenciales Vetiver y Amyris en el mercado, brindando asi un panoramas mas claro de las
debilidades fortalezas y obstdculos que limitan o expanden la demanda de estos aceites. A
partir de los reportes histéricos de consumo, temporadas de cosechas, precio, regiones y
problemadticas sociales expuestas en Ultra International BV, se puede caracterizar y definir el

estado actual de cada uno de los aceites seleccionados:

El Amyris, también conocido como guaconejo presenta actualmente una depreciacion
en su precio , debido que a que no existe un producto lo suficientemente fuerte que satifaga la
demanda del mercado, todo esto debido a que Haiti como uno de los principales productos

ha arrastrado a lo lagos de estos afios una fuerte crisis politica , econdmica y social,
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provocado un declive casi nulo al dia de hoy de extraccidon de aceite esencial y es que a esto
sumo, los inconveniente para abastecerse de materia prima, misma que consiguen de RD, y
que no puedes procesar por la falta de petroleo y la inseguridad social anteriormente

mencionada.

Es un hecho que Republica Dominicana por su lado a pesar no tener ninguna de las
limitantes del vecino pais , es incapaz de sostener una produccion de Amyris que cubra la
inexistencia de Haiti en el mercado, esto debido a que las plantas generadoras de este aceite
esencial operan a tan solo un 30 % de su capacidad, porcentaje que resulta incoherente dadas

las facilidades que presenta el pais en cuanto a materia prima y estabilidad industrial.

En estos ultimos afios la demanda de aceite de Amyris ha sido débil. Los pedidos
maximos provienen de grandes usuarios en la India, que ofrecen un precio bajo por
cantidades limitadas el precio de ventas de estos lotes oscilan entre los USD$80 a USD$81

por kilo.

El aceite de Vetiver por su lado a diferencia del Amyris, posee una estabilidad de
precio mas contundente, la oferta del mismo estd comprendida entre $USD 235 a $USD 350.
El tiempo de cosecha del Vetiver juega un rol sumamente relevante en el periodo de
producciones y por ende en las ventas del mismo, ain asi la demanda de este aceite no solo
depende de este factor sino también de la region que distribuya y oferte la esencia. En India la
produccién de aceite se realiza en diferentes localizaciones, siendo el del Sur del pais el de
mayor demanda, estas segmentacién que relaciona calidad con venta estd dada por la
diversidad de aplicaciones a las que se oriente la region productora, por ejemplo las
industrias como el sabor, el tabaco y la perfumeria. En el caso del norte y el centro de la India

producen variedades limitadas y el precio es estable.

A finales de 2022 Haiti tuvo una participacion limitada en cuanto a produccidon de aceite
Vetiver que resultdé nula para 2023, todo esto originado por la crisis ya conocida del pais,
India ha aprovechado la oportunidad para colocarse como unos de los suplidores mas
competente del mercado, derrocando Haiti, pese ha a que la calidad del aroma haitiano es la
preferida de las industria a nivel de consumo. Como suplidor secundario de esta esencia
Indonesia ha ocupado un nivel medio-Bajo en cuanto a produccion, ain asi poseen

proyeccion de aumentar con las cosechas pronosticadas de este ultimo afio.
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Objetivo 3: Determinar las oportunidades asociadas a la produccion y

comercializacion de los aceites esenciales Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera.

Recurriendo a los recursos y el desarrollo industrial en Republica Dominicana es
necesario invertir estratégicamente en sector de esencias con aromas que presenten un
impacto significativo a la economia y a la aplicacion industrial/comercial del mundo, lo que
nos lleva a elegir entre los diversos aceites del mercado al Vetiver zizanioides y Amyris
balsamifera, ambos aceites presentan gran aceptacion internacional por las aplicaciones
industriales de los mismo, que aborda el intercambio comercial y la participacion de los

paises destacados productores de esencias.

Como se ha visto, las principales exportaciones de aceites esenciales son tanto a
Estados Unidos como a Haiti, esto se debe a que existen empresas radicadas en territorio
dominicano que operan y elaboran productos con fines de exportacion. Republica
Dominicana no posee una cultura netamente productora de aceite esencial V&A por la falta
de interés o quizas por la poca informacion provista del mercado de esencias y el impacto que
tienen los aceites de la materia prima situada en el pais como recurso natural propio del

territorio en productos cosméticos, perfumeria, aromaterapia etc .

Profundizando en la investigacion realizada, pudimos notar que existe mayor
evidencia de las exportaciones nacionales de materia prima, no de los aceites esenciales
concretamente, con una venta alta y precio pobre; seglin el andlisis visto con anterioridad de
la Direccion General de Aduanas, el porcentaje de exportacion de materia prima afio tras afio
va en aumento, por su alta demanda en los paises desarrollados y su necesidad de satisfacerla,
generando ingresos a los principales productores y exportadores Indonesia y Haiti, siendo el

2do nuestro principal consumidor y comprador de materias primas.

Es una realidad que los aceites esenciales resultan un territorio casi inexplorado para
Republica Dominicana, ain poseyendo suficiente recursos naturales e Industriales para llevar
a cabo la debida la proliferacién nacional de esta oportunidad de negocio, que representa un
cambio inigualable para las relaciones comerciales del pais junto a la remuneracion a corto

plazo de este nicho. "El mercado estd, solo debe ser explorado.”
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD




CAPITULO X
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

X.1. ARBOLES DIAGNOSTICOS

A lo largo del tiempo se ha vuelto indispensable el desarrollo de métodos para andlisis
de datos que permitan sustentar la viabilidad de cualquier proyecto teniendo en consideracion
los principales factores estadisticos tradicionales que permiten enfrentar problemas de

eficiencia y escalabilidad.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se ha desarrollado la herramienta de
analisis conocida como “Arbol Diagndstico™ entorno a la tematica principal de factibilidad
para la puesta en marcha de una planta productora y comercializadora de aceites esenciales de

Vetiver zizanioides & Amyris balsamifera en Republica Dominicana.

El arbol de problemas se fundamenta bajo la identificacion del problema central
detectado a partir del disefio del proyecto o actividad a desarrollar, profundizando en el
analisis para determinar las posibles causas y establecer paralelamente las consecuencias o
efectos de dicha problematica. La meta de esta técnica es brindar los suficientes datos para

llevar a cabo un debate jerarquico sobre los problemas.

El arbol de objetivos congrega la disponibilidad de medios y/o alternativas para
solucionar el problema principal, aportando asi un propdsito o una solucion al mismo. La
finalidad de dicho método es conseguir puntos de vista positivos a cada situacion negativa

que aparece en el arbol anterior , para resolver el problema paso a paso.
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X.2. ANALISIS DEL ENTORNO

El presente andlisis de entorno aborda dos herramientas fundamentales en la
elaboracion de las estrategias comerciales y la posibilidad real de crecimiento del proyecto

aqui expuesto, para la puesta en marcha de una planta productora y comercializadora de

V&A en RD.

Este estudio engloba todas las influencias directas o indirectas que intervienen en el
proyecto, las mismas pueden darse en entornos no estaticos es decir que varian con el tiempo
y presentan cierto nivel de incertidumbre. El objetivo que persigue este tipo de andlisis es
sacar el mayor partido a las fortalezas asociadas al proyecto llevando a cabo un plan de
accion que permita contrarrestar o eliminar las debilidades y dificultades que se puedan ir

dando a lo largo o desarrollo de las actividades planificadas.

Las Cinco fuerzas de Porter es un analisis del Microentorno, calificado también como
especifico-competitivo, estos son los mas cercado a la empresa, puesto a que contemplan
recursos como: clientes, proveedores, intermediarios y competencias y a su vez mide el
poder, las potenciales amenazas y las rivalidad asociadas de forma directa a la empresa. Este
modelo estudia desde los aspectos relacionados a la competencia, como la existencia de
productos sustitutivos o la entrada en el mercado de nuevos competidores, asi como también
facilita el célculo de la rentabilidad de la empresa, aspecto muy importante no solo en el

momento presente sino también de cara a planteamientos futuros.

Por su parte el andlisis o matriz FODA es considerado como uno de los principales
aliados a la hora de valorar la situacion en la que se encuentra una empresa, tanto a nivel
externo como interno. En ella se divide el entorno en dos tipos, macroentorno y
microentorno. Ambos son muy importantes, pues su andlisis facilita a la empresa identificar

tanto debilidades y fortalezas como amenazas u oportunidades.
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X.2.1. ANALISIS PORTER

a) Amenaza de nuevos participantes

La amenaza de entrada ‘“‘nuevos competidores” ha de ser calificada como
media-baja. Esto debido a que en el caso del Amyris, el acceso a la obtencion de la madera es
regulado por las entidades del gobiemo, debido a que dispone de leyes medioambientales,
estdndares y condiciones de uso que dificultan su posesion, controlando el manejo
inadecuado de la materia prima, a su vez es abundante en cantidad en el pais. En cambio, el
Vetiver posee un caso particular, ya que no existe informacion suficiente sobre las empresas,
los agricultores y las cooperativas asociadas al mismo, tan solo hay un red interna de
consumo y compra de la materia prima, sin embargo al igual que el Amyris existe bastante
Vetiver en la Republica Dominicana, ademds de excelentes areas y suelos aptos para su
cultivo, siembra e implantacion de plantas productoras, lo que puede generar en el futuro que
la oferta de materia prima sea elevada, asi como también despertar el interés de inversores
potenciales fomentando el surgimiento de competencia en el mercado productor y

comercializador de esencias mds especificamente del aceite Vetiver y Amyris.

Por otro lado, el capital de inversidon asociado a este nicho es medio alto, pues existe
la facilidad de encontrar diversos planes de financiamiento, pequefias, medianas empresas y
cooperativas encargadas de impulsar la economia del pais mediante propuestas innovadoras.
Ademéas de las asociaciones y empresas del sector interesadas en implementar a su carpeta de
produccion y/o ventas de aceites esenciales el Vetiver y el Amyris; hasta el momento, no hay

una empresa lider en Republica Dominicana que produzca y comercialice estos aceites.

Con respecto a las politicas gubernamentales para la elaboracion del aceite esencial y
su exportacion, estas también presentan ciertos estandares de calidad, salubridad entre otras
obligaciones para poder producir y comercializar, es decir, de nivel medio; y, por el lado de la
diferenciacion de marca, se presenta un nivel bajo, pues todas las empresas no renuevan la

informacién de su marca.
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b) Amenazas de productos sustitutos

Los productos sustitutos a nivel de comercial representa un gran obsticulo para
pequefias empresas que no suplen lo suficiente para sostener o abastecer las necesidades de
determinado mercado, también es una salida viable para el comprador que depende del
producto y como respaldo opta por un producto viable y efectivo que le permita continuar

sus proyectos.

Considerando el comportamiento del Vetiver en los ultimos afios con la caida de su
principal productor "Haiti” y su baja oferta en paises como Indonesia e India, los
consumidores actuales y potenciales clientes, se han visto obligados a recurrir a alternativas
o sustitutos, en este caso el pachuli ha ocupado este rol por su similaridad de fragancia con el
Vetiver, aportando un valor agregado con mayor demanda. Aln asi no cubre totalmente los
beneficios de este aceite.El Patchouli posee un costo actual en el mercado de US$ 50.00 -

USS$ 55.00 /kilo

Por otro lado el Amyris, también conocido como Sandalo de India, uno de los aceites
mas cotizados del mercado por su amplias aplicaciones cosméticas y su aroma amaderado. El
Sandalo se ha segmentado en diversas regiones con diferentes clasificaciones, Sandalo
Pacifico, Sandalo Australiano, Séndalo de la India y Sandalo Africano, comparten una
similaridad en aromas. El nombre comercial del Amyris como Sandalo de la India proviene
del Sandalo Pacifico producto original (con precio de hasta US$ 2200/kg), ambos han sido
comparados histéricamente por su composicion fisico-quimico. Teniendo esta variedad de
productos con familiaridades entre si, el consumidor se inclinard por la calidad,

disponibilidad y compatibilidad de precios.

¢) Poder de negociacion de proveedores

En el proyecto se presentan dos tipos de proveedores considerando el origen de la materia

prima y los antecedentes conocidos de la misma:

1. Los agricultores y campesinos independientes, cuyas cosechas son de primera y

segunda calidad, provocando que los precios no sean bajos, sino negociables segun la
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cantidad a comprar y el compromiso de consumo a largo plazo (Lo que significa un

beneficio para ambas partes de retroalimentacion y remuneracion ).

2. Las cooperativas y asociaciones vinculadas a las actuales empresas productoras, estas
ayudan a identificar su calidad consiguiendo un precio més competitivo, no obstante,
al ser una red cerrada es dificil obtener convenios con este tipo de proveedores, el
poder de negociacion es medio, lo cual no afecta la produccion de los aceites

esenciales.

d) Poder de negociacion de los compradores

Mediante el estudios de mercado abordado en el Capitulo anterior se pudo observar la
alta demanda de los aceites Vetiver y Amyris en el mercado internacional, demanda que va en
aumento debido al declive de produccién de mayor exportador de estas esencias que no es
nada mdas y nada menos que Haiti, pais vecino que se encuentra actualmente en retroceso
sociopolitico que afecta directamente su nivel de produccién y exportacion. Este hecho ha
marcado el mercado global con una ausencia de suplir, a grandes potencias en desarrollo
industrial como Francia, Indonesia, Grecia, Alemania etc. Por el momento el Gnico pais
dispuesto a suplir una parte de esta demanda insatisfecha es Indonesia, nacion que cuenta con
gran produccion, pero inestabilidad con respecto al petrdleo y recursos que golpea la
economia y el intercambio comercial de las plantas productoras, el aceite Vetiver de de origen
Indonesio es conocido por tener una nota quemada, que al tener como principales
compradores a Indonesia y Haiti existe un déficit de la oferta y dificultad para satisfacer la
demanda, el poder de negociacidon ha sido medio, debido a que el enfoque estd en un sector

del nicho en comparacion con los paises de mayor demanda.

e) Rivalidad entre competidores

Luego de realizar una investigacion exhaustiva acerca de las plantas productoras de
esencias V&A radicadas en Republica Dominicana, se pudo identificar tan solo una empresa
registrada que produce y exporta aceites esenciales de Vetiver y de Amyris; conocida como
“Domarome” la misma es una extension de la industria Texarome INC, empresa
norteamericana radicada en Barahona que realiza sus operaciones y procesos de produccion

con fines de exportacion.
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X.3.3. FACTORES DE LOCALIZACION

Los factores de localizacion a considerar:

1. Disponibilidad de materia prima:

En este proyecto es muy importante la proximidad de las plantaciones para la
ubicacion de la planta, debido a que se necesitan volimenes considerables de materia prima
para la produccion de los aceites esenciales V&A, su movilizacién es costosa y tediosa, por

lo tanto la cercania de la materia prima juega un rol muy importante.

Como se mencion0 anteriormente, existe materia prima disponible en Republica

Dominicana dispersa en diferentes zonas del pais.

Las zonas de plantaciones del Vetiver son bastantes especificas puesto a que la
mayoria de las plantas de esta generacion fueron insertadas en territorio dominicano por
instituciones como Vetiverdom empresa de bioingenieria con alta experiencia en el sector de
paisajismo y entornos ambientales, que utilizan esta graminea en diversas areas de la
bioingenieria, tales como: estabilizacién y conservacion de suelos, descontaminacion de
aguas residuales y presa de cola en mineria abierta. Esta técnica absorbe los metales pesados
asi también a su vez nitritos y nitratos, el mercurio, el cobre, entre otros, creando las

condiciones de establecimiento de especies endémicas en zonas especificas afectadas.

Existe una red de agricultores, cooperativas y asociaciones, como el Proyecto Goal
ubicada en San Cristobal, “Coopachuli” Cooperativa Agropecuaria Dominicana radicada en
la Region Noroeste (Montecristi, Dajabon y Santiago Rodriguez), y la Fundacién Papolo’s en

San Juan, que fomentan la cultura de cultivo, siembra y plantacion de Vetiver.

La madera de Amyris, se encuentra en el Suroeste, desde Bani hasta Pedernales,
incluyendo las provincias Azua, Bahoruco, Barahona e Independencia; Noroeste en Santiago,
Valverde, Dajabon y Montecristi; Oeste entre San Juan y Elias Pifia; y su gran reserva
nacional “Loma Guaconejo” ubicada en Nagua provincia Maria Trinidad Sanchez. A pesar
de la gran reserva, la mayor cantidad de madera se encuentra dispersa alrededor de la parte

occidental del pais.
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En este aspecto se consideran 3 puntos estratégicos para la ubicacion de la planta en
las provincias, Bani representando al Suroeste, Santiago de los Caballeros al Noroeste, y San
Juan al Oeste. Se tomaron en cuenta estas zonas debido a que poseen mayor cantidad de
plantaciones o estdn cercanas a ellas, satisfaciendo la necesidad de materia prima como punto

principal de los factores a considerar.

2. Transportes y costos.

El transporte es un factor importante, ya que la materia prima como los materiales
para la produccion serdn trasladados via terrestre; punto a favor son los 3 destinos, poseen
zonas ricas en materia prima, lo que facilita el transporte y minimiza los costos del mismo,
pero es imprescindible contar con mas de 1 proveedor, por lo que se necesita un ubicacion
estratégica que conecte facilmente cada una de las zonas proveedoras de materia prima hacia

la planta de procesamiento de los aceites esenciales y también en el envio de producto final.

San Juan de la Maguana estd ubicada estratégicamente en el centro de la parte
occidental de Republica Dominicana, cercana a las 3 zonas identificadas (oeste, suroeste y

noroeste) del pais.

3. Disponibilidad de agua, energia eléctrica y mano de obra.

El ministerio de economia, planificacion y desarrollo, MEPyD implemento, siguiendo
el mandato de la Ley 496-06 en cumplimiento de su mision como drgano rector del Sistema
Planificacién Nacional, conducir la formulacion, seguimiento y evaluacion de las politicas
macroecondmicas y de desarrollo sostenible, procurando la cohesion econdmica, social,
territorial e institucional de la nacién dominicana, un plan para el desarrollo econdmico de la
provincia San Juan, con el proposito de trascender los problemas y aprovechar las
oportunidades con que cuenta la provincia en materia de produccidn, incluyendo la
disponiblidad de energia limpia, agua potable y buena educacion para el pueblo de San juan

de la maguana.

135



X.4. TAMANO DE LA PLANTA PRODUCTORA DE ACEITE ESENCIAL

Basandonos en el estudio de mercado abordado en el capitulo 1X, se tienen datos e
informacion suficiente para afirmar la creciente demanda insatisfecha de aceites esenciales en
el mercado internacional, no quedando exento el consumo nacional que se abastece de

pequefias plantas con alcance limitado.

Considerando lo anterior, mediante el tamafio de planta se pueden identificar las
posibilidades reales para la implementacion de una planta productora y comercializadora de
aceites esenciales de Vetiver zizanioides y Amyris balsamifera en Replblica Dominicana,
teniendo en cuenta que la finalidad para la creacidon de la misma es satisfacer gran parte de la
demanda del mercado de esencias. Teniendo en cuenta que la capacidad productiva de la
planta alcance aproximadamente 81.6 gal/mes de Vetiver y 384 gal/mes de Amyris. Cabe
destacar ademas que la oportunidad de estos productos radica en la necesidad de consumos

en paises extranjeros sobre todo para fines cosméticos y terapéuticos.

X.4.1. CADENA DE SUMINISTROS

Uno de los aspectos fundamentales que sustentan el presente proyecto es el
abastecimiento y la disponibilidad de la materia prima en territorio nacional, la cadena de
suministro es sumamente imprescindible para el desarrollo de cualquier industria, es por ellos
que surge la necesidad de disponer de los insumos necesarios para suplir a la planta, si se
garantiza la materia prima se tendria asegurado un gran porcentaje de crecimiento a nivel de

produccion.

El siguiente subtema del proyecto destaca la importancia de identificar la cantidad y
zona de proliferacion de insumos, la sostenibilidad en el tiempo y la retroalimentacion de
materia prima disponible en el pais, para poder conocer las fortalezas y debilidades asociadas
a los productos elegidos, en este caso las raices del Vetiver zizanioides y la madera de Amyris

balsamifera.
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X.5. MODELO DE GESTION

El sector de Aceites Esenciales en Republica Dominicana posee grandes
oportunidades, tomando en cuenta las riquezas del pais en términos de biodiversidad, para
atender la creciente preocupacion por el bienestar integral, la deforestacion entre otros

impactos ambientales. Contando con la produccion de aceites esenciales de Vetiver y Amyris.

X.5.1. PLAN ESTRATEGICO DE ABASTECIMIENTO DE MATERIA PRIMA

Se 1identifican los procedimientos necesarios para el desarrollo sostenible de la
industria, asi como la reduccion del impacto ambiental que puedan llegar a tener nuestras

actividades de produccion.

Garantizar un ambiente de trabajo seguro, proporcionando los medios y elementos
necesarios para proteger la integridad de las plantas y el medio ambiente asi como a las
personas involucradas en las actividades del proyecto. Velando por la productividad,
abastecimiento y preservacion de la materia prima utilizada para la obtencion de aceites
esenciales, siempre rigiéndose por las politicas medioambientales y el desarrollo sostenible

de nuestro entorno.

X.5.2. PLAN AGRiCOLA DE CULTIVO Y COSECHA DE LA PLANTA VETIVER
Z1ZANIOIDES

X.5.2.1. DESCRIPCION

El pasto Vetiver es una planta perenne, con habito de crecimiento en forma de macolla
y de 1,5 a 2 m de altura. Los tallos o “cafias” tienen entre 0,5 a 1,5 m de altura, son fuertes y
lignificadas. Las hojas son de color verde oscuro y brillantes, suaves hacia las puntas, pero
fuertes y firmes hacia su base. Las raices son fibrosas, de aspecto esponjoso y masivo, no

tiene estolones y sus rizomas son gruesos y no invasores, pudiendo alcanzar hasta 3 m de

137



profundidad. Se adapta a diversos tipos de climas y suelos. Sobrevive en climas de zonas
aridas o zonas muy himedas, con rangos de temperaturas de -15 a 40°C. En cuanto al suelo,
puede desarrollarse tanto en suelos arenosos (bancos de rio), como arcillosos (sabanas
inundables). Es una planta que puede sobrevivir bajo condiciones adversas, pues tolera suelos
moderadamente salinos a muy salinos (4-16 dS/m), con altos contenidos de sodio (PSI
>33%), alta alcalinidad (pH>9,6), alta acidez (pH<3,8) y altos contenidos de aluminio (% Sat.
Al>68%).

X.5.2.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La planificacion de una estrategia para garantizar el desarrollo productivo de una
planta extractora de aceite esencial es fundamental para la evolucidn operacional de cualquier
industria. Por ende este plan promete garantizar la disponibilidad y fomentar el
abastecimiento de la materia prima principal para la obtencion de aceite esencial de Vetiver
zizanioides. La relevancia del mismo consiste en promover la cosecha de esta planta en
regiones de tierras estériles que necesitan ser recuperadas y rehabilitadas. creando las
condiciones de establecimiento de especies endémicas en zonas especificas afectadas, puesto
a que las mismas aportan los siguientes beneficios:

e Enriquecimiento de materia organica en los subsuelos.

e Embellecimiento natural y a favor del medio ambiente.

o Purificacion de los suelos.

e Control de erosion.

e Estabilizacion de taludes.

e Fitodepuracion de aguas residuales sin olores.

e Barrera natural contra vientos.
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X.5.2.3. PROPOSITOS

Poseer disponibilidad suficiente y un flujo constante de la materia prima principal
(raices de Vetiver). Que permita abastecer la planta a largo plazo y a la misma vez fomentar
la estabilidad y sostenibilidad ambiental. Para la 6ptima recoleccidn de esta planta la misma
debe poseer entre 16 a 18 meses de vida, puesto a que las raices se encuentran en el tamafio
idéneo para ser recolectadas, sin que se vean comprometidas las mismas , ya que si crecen
mas de lo debido, se veria afectada la masa critica de raices recuperadas de la planta Vetiver.
Ademas del aspecto mencionado este periodo de tiempo es prudente para los beneficios

agregados que puede aportar el pasto de Vetiver al suelo elegido para ser tratado.

X.5.2.4. OBJETIVOS TERMINALES

e Mantener un abastecimiento propio, que permita contar con disponibilidad inmediata

a la planta industrial.

e Controlar el flujo de materia prima por operacion.

e Disponer de materia prima de alta calidad, que cumpla con los estandares.

o Contribuir al medio ambiente directa e indirectamente.

X.5.2.5. IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental que implica este proyecto es beneficioso y amigable con nuestro
entorno, creando un equilibrio sustentable a nivel de produccidn con el abastecimiento de la
materia prima necesaria para la planta industrial, medio ambiente con la sostenibilidad y la
bonificacion que le brinda esta planta a las tierras que requieren un  tratamiento

especializado de bioingenieria.

Hay evidencia aplastante de que los cercos vivos Vetiver, apropiadamente
establecidos, reducen la pérdida del suelo a niveles aceptables (<3 toneladas/ha) y la
escorrentia hasta en 70%, dependiendo de la pendiente y el tipo de suelo. Se mejora el

contenido de humedad del suelo y los rendimientos de los cultivos, particularmente en suelos
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poco profundos en afios secos, se han incrementado en 30%.

X.5.2.6. METODOLOGIA Y RECURSOS

El pasto Vetiver se halla casi en todos los paises tropicales y subtropicales, el mismo
tiende a multiplicarse en simples viveros. Una hectérea de un vivero de calidad promedio
producird anualmente suficiente material de siembra para establecer 100-150 km del cerco
vivo Vetiver considerando lo mismo las acciones a tomar en para desarrollar el plan de

cosecha de Vetiver es el siguiente:

e Identificar zonas necesitadas de tratamiento ambiental, apoyandonos en cooperativas,

y empresas dedicadas a la bioingenieria o agricultura.

e Fomentar relaciones y acuerdos con trabajadores del area agricola que sustenten las

cosechas.

e Prescindir acuerdos de abastecimiento de materia prima, en el que se logre disponer

de las raices de Vetiver.

e Darle uso alternativo al residuo orgénico restante de la planta Vetiver, planta (utilizada

en muchas ocasiones como biomasa).
e Determinar la cantidad de materia prima que se utilizard anualmente, para trazar un

método de cosecha y recoleccion Optimo para las operaciones de extraccion de

aceites esenciales.
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TABLA 28. GASTOS OPERATIVOS

Zonas de plantacion (costo por 1 hectarea)

OPERACION DESCRIPCION COSTO COSTO ANUAL
TRIMESTRALS $USD
$SUSD
Mano de obra Personal permanente, personal temporal, $2,135.25 $8,541
contrato para cosecha
Riego Electricidad, mantenimiento, derechos $1,398 $5,592
de explotacion del agua
Agroquimicos, Herbicidas, Fungicidas, Pesticidas, NPK $1,398.21 $5,592.84
fertilizantes y
micronutrientes
Capacitacion en manejo Talleres de concientizacién ambiental $300 $1,200
forestal
Magquinaria Agricola Mantenimiento, reparaciones, alquileres, $807.21 $3,228.84
combustible
Costo reforestacion Tratamiento del suelo, plantacion $800.67 $3,202.68
Otros insumos Mantenimiento de plantaciones $440.36 $1,761.44
Impuestos directos ¢ Nacionales, Provinciales, Municipales. $257.7 $1,037
indirectos
COSTO TOTAL $7,537.4

Fuente: Robles, Collado, 2023. Costos operativos para plan agricola de cultivo y cosecha de Vetiver en RD.

$30,149.6
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X.5.3. PLAN DE REFORESTACION Y PRESERVACION DE LA PLANTA AMYRIS
BALSAMIFERA

X.5.3.1. DESCRIPCION

Arbol de 5 a 25 m de alto. Tronco con la corteza exterior negra. Hojas
imparipinnadas, opuestas o subopuestas, con 3-7 foliolos, opuestos en el raquis. Foliolos de
4-11 x 1.8-4.5 cm, elipticos, con dpice acuminado, bordes enteros y base aguda o decurrente.
Los foliolos presentan puntos transliucidos. Peciolo de 3-6.5 cm de largo y con un pulvinulo
cilindrico en la base. Inflorescencias en paniculas terminales o subterminales. Flores blancas.
Frutos elipsoidales o globosos, de 0.5-0.8 cm de largo, verdes. La especie crece a bajas y

medianas elevaciones, en bosques secos o himedos.

X.5.3.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La planificacion de una estrategia para garantizar el desarrollo productivo de una
planta extractora de aceite esencial es fundamental para la evolucidn operacional de cualquier
industria. El plan de reforestacion y preservacion de la planta Amyris balsamifera juega un
rol importantisimo en el impacto ambiental y la interaccion /compromiso de la planta
extractora de aceite en RD con el entorno. El Amyris en particular es una planta de alta
demanda a nivel nacional, por su utilidad como materia prima para empresas extranjeras
como fuente de obtencion de aceites esenciales, la madera de Amyris debe cumplir el debido
protocolo de seleccidon y recoleccidn, puesto a que es necesario que la planta haya muerto
naturalmente terminado su periodo de vida comprendido de 4 a 6 afios. La siguiente
propuesta sugiere alimentar la planta industrial de extraccion de aceites esenciales en RD, de
madera Optima para recoleccion que cumpla con el estdndar de calidad velando también por

la reforestacion e integridad de la misma.
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X.5.3.3. PROPOSITOS

El presente plan busca asegurar la disponibilidad de materia prima a largo plazo en
equilibrio con la preservacion ambiental de la planta Amyris. Las restricciones y poco control
del gobiermo de la RD sobre el acceso y el transporte de la madera de Amyris muerta han
reducido la disponibilidad y han creado escasez de suministro actual e inestabilidad de
precios. Este arbol muere de forma natural después de aproximadamente 4-6 afios dejando
grandes cantidades de madera rica en aceite descomposicidn en el suelo del bosque. Mientras
Haiti sufre deforestacion y una grave falta de materia prima de aceite de Amyris, Republica
Dominicana tiene inmensas cantidades subutilizadas y terreno apto para plantar. Al controlar
y potencializar los recursos naturales del territorio, la vida util del proyecto para la creacion

de una planta de extraccidn de aceite de Amyris, resulta altamente viable.

X.5.3.4. OBJETIVOS TERMINALES

e Mantener un abastecimiento propio, que permita contar con disponibilidad inmediata

a la planta industrial.

e Controlar el flujo de materia prima por operacion.

e Disponer de materia prima de alta calidad, que cumpla con los estandares.

e Contribuir al medio ambiente directa e indirectamente. con proyectos viables que

representen un impacto positivo al medio ambiente.

e Extender la vida 1til de la Planta de extraccion de aceite Amyris
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X.5.3.5. IMPACTO AMBIENTAL

Segiin Guias Técnicas de Buenas Préacticas Ambientales y Sociales (2022) Reptiblica
Dominicana presenta causas directas e indirectas que provocan la deforestacion y
degradacion de los bosques. Este andlisis reflejo que las causas directas de la deforestacion
son principalmente la ganaderia (pastoreo extensivo) y la agricultura comercial y migratoria y
que las principales causas de la degradacion son el pastoreo en el bosque y la extraccion

ilegal de madera para la produccion de carbon y lefia entre otros fines.

Por otro lado, las causas indirectas de la deforestacion y degradacion de los bosques
estan vinculadas con debilidades institucionales y con la formulacién e implementacion de
politicas publicas, que regulen la sobreexplotacion de los recursos naturales del territorio con

el fin de controlar las acciones que provocan dicho impacto.

X.5.3.6. METODOLOGIA Y RECURSOS

El territorio dominicano posee una gran biodiversidad que se ve reflejada en su
ecosistema, bosques, reservas naturales, areas verdes, etc. La planta de Amyris tiene una
fuerte presencia en esta tierra, pero su excesiva explotacion, malas précticas de recoleccion y
acciones negligentes para su obtenciéon puede provocar impactos irreparables para la
naturaleza. Es por ello que el siguiente procedimiento busca planificar e implementar un plan
de accion a gran escala para abastecer la planta industrial y reforestar las zonas afectadas,
evitando la deforestacion causada por extraccion de la planta viva, contribuyendo

activamente con el medio ambiente.

Respetar areas de reservas

e Identificar las zonas de presencia de materia prima

e Educar a los recolectores de madera acerca de la materia prima (condiciones y

caracteristicas que las mismas deben cumplir para ser recolectadas)

e Respetar el tiempo de vida de la planta
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Prohibir cualquier accion que indique aceleracion de la vida util de la madera o tala

indiscriminada

Realizar una inspeccion minuciosa del suelo, que permita identificar la condicion del

mismo

En los casos que aplique, iniciar siembra de Amyris como método de reforestacion
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TABLA 29. GASTOS OPERATIVOS

Zonas de plantacion (costo por hectarea)

OPERACION DESCRIPCION COSTO COSTO ANUAL
TRIMESTRAL USDS$
USD$
Mano de obra Personal permanente, personal temporal, $2.135.25 $8,541
contrato para cosecha
Riego Electricidad, mantenimiento, derechos de $2.000 $8,000
explotacion del agua
Agroquimicos, Herbicidas, Fungicidas, Pesticidas, NPK $1,398.21 $5.592.84
fertilizantes y
micronutrientes
Capacitacién en manejo Talleres de concientizacién ambiental $300 $1,200
forestal
Magquinaria Agricola Mantenimiento, reparaciones, alquileres, $1,010.11 $4.040.44
combustible
Costo reforestacion Tratamiento del suelo, plantacion $800.67 $3,202.68
Otros insumos Mantenimiento de plantaciones $440.36 $1,761.44
Impuestos directos e Nacionales, Provinciales, Municipales, $1,287.77 $5,151.08
indirectos, permisos y Permiso, constancia y licencia
autorizaciones Medioambiental
COSTO TOTAL

$9,372.37 $37,489.48

Fuente: Robles, Collado, 2023. Costos Operativos, para plan de reforestacion y preservacion del Amyris

balsamifera en RD.
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TABLA 30. ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION V&A EN LA

PLANTA
ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION V DESCRIPCION A
Recepcion y Se recibe la orden y se Se recibe la orden y se
almacenamiento de la introducen al almacén de  introducen al almacén de
S . AV
Recoleccion y materia prima Vetiver myris
pretpal:aclo.n de Seleccién v impicza Seleccidén minuciosa de Seleccidén minuciosa del
materia prima 'y TImp las raices, segun criterios  tallo, seglin criterios de
materia prima 4 .
de calidad calidad

Elaboracién del
producto

Acondicionamiento de la
materia prima
(pretratamiento)

L. , Molienda de la madera
Limpieza de raices y

secado al sol

Extraccion de los aceites

Induccion de vapor de agua por caldera a alambiques
(destiladores) 1,2,3y 4

Utilizando Destilador 1~ Utilizando Destilador 3 y
y2 4
Condensador 1y 2 Condensador 3y 4
Vaso florentino 1 y 2 se Vaso florentino 3 y 4
obtienen dos productos, se obtienen dos
mas residuos; aceite productos, mas residuos;
esencial y agua floral de aceite esencial y agua

Vetiver floral de Amyris
Almacenamiento final de Tanqug L de . Tanun: 2de .
. - almacenamiento aceite almacenamiento aceite
los aceites esenciales . . - -
esencial Vetiver esencial de Amyris
Tanque 1 de Tanque 2 de
Almacenamiento del almacenamiento almacenamiento
agua floral producto secundario producto secundario
“agua floral” “agua floral”
. Almacenamiento de residuos sélidos en biodigestor
Almacenamiento L. . >
residuos para uso final abono organico y biocombustible

Despacho y entrega

Distribucion, envasado y
entrega

El producto elaborado es empacado y almacenado en
productos terminados. Se realizan los analisis
pertinentes de calidad, se distribuye y entrega la
factura mas el resultado de andlisis de calidad

Fuente: Robles, Collado, 2023.
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X.6.1. HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD (MSDS)

X.6.1.1. FICHA DE SEGURIDAD DE VETIVER ZIZANIOIDES

Seccién 1: Identificacion de producto
Nombre del producto: Aceite esencial de Vetiver
Nombre botanico (INCI): Aceite Vetiver, Aceite Raiz Vetiveria zizanioides

CAS#: 8016-96-4 / 84238-29-9

Ciudad de origen: Republica Dominicana

Seccién 2: Composicion /Informacion /Ingredientes

Origen botanico: El aceite

Aplicacion: Cosmetologia, farmacologia, aromaterapia, perfumeria, cuidado de la piel, etc.
Status: Natural

Aditivo: Ninguno

Seccién 3: Identificacion de peligro

Peligros: Producto concentrado, no debe ser ingerido

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilio

e Corrosién o irritacion cutdneas: Lavarse con jabon y abundante agua. Si la irritacion
persiste, busque atencién médica.

e [esiones oculares graves o irritacion ocular: Retirar inmediatamente con abundante
agua por un periodo de 10 minutos. Contactar a un especialista si los sintomas
persisten.

e Ingestion: Enjuagar la boca con suficiente agua. Buscar atencion médica de
inmediato.

e Peligroso para el medio ambiente acudtico - peligro cronico
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X.6.1.2. FICHA DE SEGURIDAD DE AMYRIS BALSAMIFERA

Seccién 1: Identificacion de producto

Nombre del producto: Aceite esencial de Amyris

Nombre botdnico (INCI): Aceite Amyris, Aceite Sandalo de la India
CAS#: 8015-65-4

Ciudad de origen: Republica Dominicana

Seccién 2: Composicion /Informacion /Ingredientes

Origen botanico: El aceite

Aplicacion: Aromaterapia, Cuidado de la piel, nota para perfumes etc
Status: Natural

Aditivo: Ninguno

Seccién 3: Identificacion de peligro

Peligros: Producto concentrado, no debe ser ingerido

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilio

Inhalacion: Retire del sitio de exposicidn al aire libre. Mantenerse en reposo. Obtener
atencion médica.

Contacto con los ojos: Retirar inmediatamente con mucha agua por lo menos 15
minutos. Contactar a un especialista si los sintomas persisten.

Contacto con la piel: Quitese la ropa contaminada. Lavese bien con jabon y agua,
enjuague con abundante agua. Si la irritacion persiste, busque atencion médica.
Ingestion: Enjuague la boca con agua. Nunca le dé nada por la boca si la victima esta

inconsciente o convulsionando. Busque atencion médica y avise de inmediato.
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X.8. ESTUDIO FINANCIERO

Este capitulo busca identificar, ordenar y sistematizar la informacion de caracter econémico,
asi como los aspectos de inversiones, ingresos y costos que puedan deducirse de los estudios
previos, para elaborar los cuadros analiticos y datos adicionales con el fin de evaluar el

proyecto y determinar su factibilidad.

X.8.1. PRESUPUESTO DE INVERSION

La inversion estd definida como el monto de los recursos necesarios para la ejecucion
del proyecto, los cuales comprenden: activos fijos, activos diferidos y capital de trabajo. Para
que el rendimiento de los recursos se considere optimo debe ser igual o mayor al rendimiento

que esa misma inversion obtendra si se la destina a una actividad alternativa de similar riesgo.

Las inversiones de naturaleza permanente y estable, se denominan inversiones de
largo plazo, y se refieren a las adquisiciones de ciertos bienes que tienen un cardcter
operativo para la empresa, como los terrenos, edificios, maquinaria y equipos, muebles y

enseres, y cuyo fin son dar soporte a la actividad de produccion de bienes y servicios.

Las inversiones cuya principal funcion es servir de soporte a las ventas, se las
denominan de corto plazo, ya que se destinan a financiar los activos corrientes tales como:
inventarios, cuentas por cobrar, cuentas que se recuperan en plazos inferiores a un afio,

repitiéndose el ciclo de inversion y recuperacion en forma continua.
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TABLA 31. PRESUPUESTO DE INVERSION (FICHA DE COSTOS)

Nro PARTIDA DE COSTO VALOR
TOTAL $RD USD$
USD
Materias Primas y Materiales
1.00 Fundamentales 145,310.91 8,079,286.46 145,310.91
Materiales Auxiliares, Residuos
2.00 Recuperables 10,670.84 593,298.70 10,670.84
Combustible y Energia con fines
3.00 Tecnologicos 186,125.63 10,348,584.78 186,125.63
4.00 Costo de Transporte y Acopio 0.00 0.00 0.00
Salario Bésico de los obreros de la
5.00 Producciéon 2,581.82 143,549.09 2,581.82
Salario Complem.de los obreros de
6.00 la produccion 49,844 45 2,771,351.40 49,844 45
Costos de Seguridad Social
7.00 (5.91%) 3,098.39 172,270.62 3,098.39
Costos de Preparacion y
8.00 Asimilacién de la Prod. 0.00 0.00
Gastos de Trabajos Cient.Investig.
9.00 y Explo. 0.00 0.00
10.00 Gastos de Taller 6,000.00 333,600.00 6,000.00
11.00 Gastos de Direccion de la Empresa 183,480.00 10,201,488.00 183,480.00
12.00 Otros Gastos de Produccion 6,348.95 353,001.76 6,348.95
13.00 Gastos Complementarios 40,634.18 2,259,260.51 40,634.18
14.00 Impuestos sobre el Salario (25 %) 13,106.57 728,725.12 13,106.57
15.00 Subtotal de Costo de Produccion 647,201.73 35,984,416.45 647,201.73
16.00 Depreciacion y Amortizacion 0.00 0.00 0.00
15.00 Total de Costo de Producciéon 647,201.73 0.00 647,201.73
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Complem.de

Ventas estimadas:

(Servicio publico o Interno)

Valores estimados de ventas: (anuales) 59,088,741.42 $RD
1,062,747.15 USD$
Costos estimados de produccion: (anuales) 35,984,416.45 $RD
647,201.73 USD$
TOTAL $ RD USD
USD
Subtotal Materia Primas y 342,107.37 19,021,169.95 342,107.37
Materiales
Subtotal Salario (+ Impuesto de 68,631.23 3,815,896.23 68,631.23
la Fza de Trabajo)
Gastos de mantenimiento o taller 6,000.00 333,600.00 6,000.00

Fuente: Robles, Collado, 2023.

En la tabla 31 sobre el presupuesto de inversion es necesario conocer que los costos

de transporte y acopio, asi como la preparacién de la produccion y gastos complementarios a

trabajos cientificos y de exploracion son considerados en el porcentaje de imprevistos

operacionales de cada uno de los aceites, debido a que factores sociales, econdmicos y de

disponibilidad de personal pueden influir en sus costos.

El SubTotal Salarial presentado en la ficha, es la sumatoria de inversion que

contempla el salario basico de los empleados, los salarios complementario de los obreros de

produccion de la Planta Industrial, y el impuesto sobre salario al 25%.
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TABLA 32. DATOS DE ENTRADA

CREDITO SOLICITADO: 772.491 M USD
ANOS DE EJECUCION 1 2 3 4 5
APROVECHAMIENTO DE 0% 100% 100% 100% 100%
LAS CAPACIDADES

COSTOS TOTALES PROD. 0.00 654.77 654.77 654.77 654.77
(M USD)

VENTAS ESPERADAS 0.00 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
(M USD)

COSTOS TOTALES DE LA INVERSION

CONCEPTO TOTAL EN M USD .EN M Pesos (RD)
Inversiones Fijas 530.525 29,178.852
Construccion y Montaje 127.955 7,037.550

Equipos y Maquinarias 182.476 10,036.175
Inversiones Inducidas Directas 110.925 6,100.852

Fletes y Seguros 0.000 0.000

Otros Activos fijos incorporados 109.169 6,004.275

Gastos previos a la Produccion 38.461 2,115.362

Estudios e Investigaciones 0.000 0.000

Proyectos 2.559 140.751
Asesoramiento Técnico 0.691 38.011
Capacitacion y Adiestramiento 0.000 0.000

Salarios y Gastos de Administracion 35.000 1,925.000

Otros Gastos (mds Facilidades Temporales) 0.211 11.600

Capital fijo (1+2) 568.986 31,294.214
Capital de trabajo (Operacion) 203.506 32,858.299
TOTAL (3+4) 772.491 64,152.513
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X.8.2. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Es aquel que permite determinar la valoracion de una inversion en funcion de la
diferencia entre el valor actualizado de todos los cobros derivados de la inversion y todos los

pagos actualizados originados por la misma a lo largo del plazo de la inversion realizada.

El VAN consiste en convertir los beneficios futuros a su valor presente, considerando
un porcentaje fijo que representa el valor del dinero en el tiempo, es decir la diferencia entre
los beneficios y los costos traidos a su valor equivalente en el afio cero es el Valor Actual

Neto.
Los criterios de decision del VAN determinan lo siguiente:
- VAN > 0; el proyecto es atractivo ya que el rendimiento de los dineros invertidos es
mayor que la tasa de rendimiento 1, es decir, el proyecto arroja un beneficio aun

después de cubrir el costo de oportunidad de las alternativas de inversion.

- VAN = 0; el proyecto también es aceptable ya que el rendimiento de los dineros

invertidos es exactamente igual a la tasa de rendimiento 1.

- VAN < 0; el proyecto es inconveniente ya que el rendimiento de los dineros invertidos

es menor que la tasa de rendimiento 1.
En base a los resultados obtenidos, se establece que el proyecto es rentable, debido a

que se recupera la inversion y adicionalmente se obtiene una utilidad de $M USD 271,050

con financiamiento.
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TABLA 33. FLUJO DE CAJA - VAN

ITEM En M USD
ANOS
1 2 3 4 5
1. ENTRADA DE EFECTIVOS 0.00 1,062.75 1,062.75  1,062.75 1,062.75
Ingresos ( Ventas). 0.00 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
2. SALIDA DE EFECTIVOS. 0.00 791.70 791.70 791.70 791.70
Fondo de Capital social 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Préstamos (servicio Deuda) 0.00 115.72 115.72 115.72 115.72
Intereses 0.00 7.57 7.57 7.57 7.57
Reembolso Principal 0.00 108.15 108.15 108.15 108.15
Costos operacion 0.00 047.20 047.20 047.20 047.20
Impuestos 0.00 3.88 3.88 3.88 3.88
Fondos de estimulacion y desarr. 0.00 24.90 24.90 24.90 24.90
3.SALDO ANUAL (A-B) 0.00 271.05 271.05 271.05 271.05
4. SALDO ACUMULADO 0.00 271.05 542.10 813.15 1,084.20
INDICADORES
INVERSION 1 2 3 4 5
-540.74 0.00 271.05 271.05 271.05 271.05
Tasa Interna de Rendimiento )
(TIR) 23% Periodo de Recuperaciéon 2.0 ANOS
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TABLA 34. RELACION BENEFICIO-COSTO

ITEM En M USD
ANOS
1 2 3 4 5
1) Entrada de Efectivos 772.49 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
Recursos financieros: 772.49 0.00 0.00 0.00 0.00
Aporte propio 231.75 0.00 0.00 0.00 0.00
Préstamo 540.74 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventas 0.00 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
2) Salida de Efectivos 772.49 766.80 766.80 766.80 766.80
Capital fijo 568.99 0.00 0.00 0.00 0.00
Increm.capital de trabajo 203.51 0.00 0.00 0.00 0.00
Costo de operacion 0.00 647.20 647.20 647.20 647.20
Impuestos 0.00 3.88 3.88 3.88 3.88
Dividendos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicio de la deuda: 0.00 115.72 115.72 115.72 115.72
Intereses 0.00 7.57 7.57 7.57 7.57
Reembolsos 0.00 108.15 108.15 108.15 108.15
RAZON BENEFICIO- 1.00 1.39 1.39 1.39 1.39
COSTO

Fuente: Robles, Collado, 2023.
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

La puesta en marcha de una planta productora de aceite esencial Vetiver zizanioides y
Amyris balsamifera en Republica Dominicana, es una propuesta factible en base a los
resultados obtenidos en el estudio econdomico, donde la tasa neta de retorno es positiva con
un 23%, permitiendo recuperar la inversion en un periodo de 2 afios. Teniendo en cuenta que
el presupuesto requerido para implementar el proyecto es un 70% préstamo de inversion para

saldar en 5 afios y el 30% capital propio de los directivos del proyecto.

La propiedades de los aceites V&A han posicionados estos aromas como los
preferidos en industrias cosmetoldgicas y de fragancia, asi como también en aromaterapia,
medicina vegetal, productos de higiene personal y limpieza doméstica, el aceite esencial de
Vetiver o conocido por su nombre cientifico Chrysopogon zizanioides es obtenido a partir de
las raices de esta planta perteneciente a la familia de las gramineas, de la que también hacen
parte el limoncillo y la citronela. A menudo se emplea en aromaterapia con fines terapéuticos.
La composicion quimica de este aceite le confiere cualidades antimicrobianas, antioxidantes,
calmantes y también actlia como antiinflamatorio. Por su parte el "Sandalo del Oeste de
Indias" o Amyris es utilizado como sustituto del Aceite de Sandalo - Santalum album o
Santalum austrocaledonicum, aditivo suave en productos para piel seca, ayuda a relajarse en
situaciones de tension y agresion, depresion e insomnio, el olor de este aceite es amaderado,
picante, duradero e intenso, sus ingredientes tienen efecto regenerador en la piel, inhibe la
inflamacién por su efecto antiséptico haciéndolo adecuado para las pequefias heridas o

abrasiones y para las irritaciones de la piel.
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En los ultimos 5 afios se ha observado un incremento efectivo de intercambio
comercial de aceites esenciales con un monto de USD $258202.332 hasta USD
$337,225.949 que indica la recuperacion ascendente a corto plazo de este nicho. La
diversificacion del mercado de esencias y la poca presencia de RD en el mismo, fueron el
motor impulsor para la estratégica seleccion de los 2 aceites objetos de estudio del presente
proyecto, considerando que estas especies (Amyris balsamifera & Vetiver zizanioide) son
endémicas en la fauna de RD, existiendo ademds excelentes condiciones para su cultivo.
Republica Dominicana desaprovecha la oportunidad de estar presente en el mercado de
Aceites Esenciales con las esencias de V&A, partiendo de la incapacidad de su mayor
exportador "Haiti ~ para producir en los tltimos 4 afios, provocando en consecuencia una
demanda insatisfecha de dichos productos altamente cotizados. No existe en el pais capacidad
productiva de V&A, dado que la mayoria de las plantas productoras son ilegitimas o
asociadas a empresas internacionales que producen para exportar sin brindar ganancias neta

al territorio Dominicano.

La destilacion por arrastre de vapor de agua, sigue siendo el método predilecto para la
extraccion de aceite esencial con solventes organicos o con calentamiento directo, debido a
la cantidad de ventajas que tiene con relacion a estos sistemas. Es una realidad que el ahorro
con el vapor de agua en comparacion al costo de los solventes orgdnicos es significativo,
ademds de esto esta técnica asegura la integridad de la muestra evitando que se recaliente el
aceite esencial permitiéndole al mismo conservar sus componentes mds delicados. La
destilacion de este tipo no requiere el uso de equipos sofisticados, lo que supone un proceso
mdas dindmico, ficil de maniobrar, con pocos riesgos de seguridad para el operador y

consumidor.
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RECOMENDACIONES

Priorizar las inversiones nacionales para llevar a cabo el proyecto, como segunda
opcion buscar soporte financiero al banco de desarrollo industrial BDI oficina que

presenta una tasa de interés actual de 7.54% .

Implementar a mediano-largo plazo la automatizacion de procesos para la extraccion
de aceites esenciales de Vetiver y Amyris, sobre todo en los alambiques, para la carga

y descarga del cartucho con la finalidad de optimizar el tiempo de las operaciones.

Llevar a cabo los planes ambientales expuestos en el proyecto para retroalimentar a

largo plazo la planta industrial con la materia prima necesaria .

Realizar un plan o estrategia para el consumo de gas de la planta con alternativas
menos invasivas, a partir de los desechos de la materia prima utilizada. Desarrollar el

estudio de subproductos Vetiver como potencial biomasa para generacion de energia.
Adquirir equipos de extraccion de laboratorios, para fines experimentales a pequefia

escala con la finalidad de estudiar el comportamiento de los aceites en distintas

condiciones cientificamente controladas.
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TABLA 17. PRINCIPALES EXPORTADORES MUNDIALES DE ACEITES
ESENCIALES, PRECIOS DE VENTAS Y PARTICIPACION EN EL MERCADO

MUNDIAL (2021-2022)

Importadores Valores Valores Participacion en
exportados 2021 exportados 2022 las

(Millones de (Millones de exportaciones

USD) USD) mundiales (%)
Mundiales $157,625.46 $162,302.797 100
Francia $22,007.67 $22,921.140 14
Estados Unidos $13,562.18 $14,249.645 8.6
Alemania $11,926.02 $11,967.375 7.6
Singapur $10,393.09 $10,216.444 6.6
Corea $9,051.17 $7,803.551 5.7
Japon $7,648.46 $6,172.947 4.9
Italia $6,231.12 $7,173.076 4
Reino Unido $5,998.88 $5,783.088 3.8
Espaiia $5,901.01 $6,290.886 3.7
China $5,650.78 $7,287.619 3.6

Fuente: Robles, Collado, 2023. TradeMap. Lista de los exportadores para ““Aceites esenciales y resinoides;

preparaciones de perfumeria, de tocador o de cosmética™.
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TABLA 18. PRINCIPALES IMPORTADORES MUNDIALES DE ACEITES
ESENCIALES, PARTICIPACION EN EL MERCADO MUNDIAL (2017-2022)

Exportadores Part. imp. Part.imp. Part.imp. Part.imp. Part.imp. Part. imp.

mundiales mundiales mundiales mundiales mundiales mundiales
2017(%)  2018(%)  2019(%)  2020(%)  2021(%)  2022(%)
China 6 8.6 10.8 13.9 14.2 12.9
Estados 10.6 10.4 9.7 92 9.7 11.6
Unidos
Alemania 6.4 6 5.6 5 5 5
Francia 4.6 4.4 43 4 4 42
Reino Unido 5.1 4.7 4.4 4 3.7 4.1
Singapur 2.8 3.1 32 29 2.8 29
Paises bajos 2.6 2.5 24 25 2.6 2.8
Canada 2.8 2.6 2.5 24 23 2.6
Espaiia 2.8 2.7 2.6 24 23 2.6

Fuente: Robles, Collado, 2023. TradeMap. Lista de los importadores para ““Aceites esenciales y resinoides;
preparaciones de perfumeria, de tocador o de cosmética™.
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TABLA 19. PRINCIPALES IMPORTADORES MUNDIALES DE ACEITES
ESENCIALES, PRECIOS DE VENTAS Y PARTICIPACION EN EL MERCADO
MUNDIAL ( 2021-2022)

Exportadores Valores Valores Participacion en las Arancel
importados importados importaciones equivalente al
en 2021 en 2022 mundiales (%) valor aplicado por
(Millones de  (Millones de el pais (%)
USD) USD) 2021 2022
Mundiales  $164,429.02 $166,670.335 100 100 -
China $22,023.08 $21,618.195 13.4 13 17.3
Estados $16,546.32  $19,450.808 10.1 11.7 0.4
Unidos
Alemania $7,952.21  $7,869.003 4.8 4.7 0.4
Francia $6,798.46 $7,004.670 4.1 42 0.4
Reino Unido  $6,278.24 $6,831.423 38 4.1 0.4
Singapur $4,703.43 $4,788.377 2.9 2.9 0
Paises bajos  $4,397.55 $4.682.351 2,7 2.8 0.4
Canada $3,976.28  $4,405.730 24 2.6 1.8
Espaiia $3,959.55  $4,407.953 24 2.6 0.4

Fuente: Robles, Collado, 2023. TradeMap. Lista de los importadores para ““Aceites esenciales y resinoides;
preparaciones de perfumeria, de tocador o de cosmética™.
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TABLA 33. ESTADOS DE INGRESOS NETO

ITEM En M USD
ANOS
1 2 3 4 5
1. INGRESOS TOTALES. 0.00 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
2. COSTOS DIRECTOS. 0.00 419.99 419.99 419.99 419.99
Materias primas y Materiales 0.00 342.11 34211 34211 34211
Salarios Directos (25% Fza. Trabajo) 0.00 65.53 65.53 65.53 65.53
Costo de Transporte y Acopio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros Gastos Directos 0.00 12.35 12.35 12.35 12.35
Servicios Publicos. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. COSTOS INDIRECTOS 0.00 227.21 227.21 227.21 227.21
Gastos Administrativos 0.00 186.58 186.58 186.58 186.58
Salarios (25% Fza. Trabajo) 0.00 183.48 183.48 183.48 183.48
Gastos de oficinas 0.00
Gastos de transporte 0.00
Seguridad social ¢ impuestos 0.00 3.10 3.10 3.10 3.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vigilancia 0.00
Seguros 0.00
Asistencia técnica 0.00
Costos de venta y distribucion 0.00 40.63 40.63 40.63 40.63
Publicidad 0.00
Transporte, Acopioy 0.00 40.63 40.63 40.63 40.63
Comunicaciones
Imprevistos 0.00
Aranceles 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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4, COSTOS DE OPERACION
(2+3)

5. DEPRECIACION Y
AMORTIZACION

6. GASTOS FINANCIEROS
(Intereses)

7. COSTOS TOTALES (4+5+6)
8. UTILIDADES BRUTAS (1-7)

9. RESERVA PARA
CONTINGENCIAS

10. UTILIDADES IMPONIBLES
(8-9)

11. IMPUESTO S/UTILIDADES.
12. UTILIDADES NETAS (10-11)

13. FONDO DE
ESTIMULACION

14. FONDO DE DESARROLLO
15. DIVIDENDOS (12-13-14)
PARTE EXTRANJERA

PARTE EJECUTORA/
INVERSIONISTA

16. UTILIDADES NO
DISTRIBUIDAS

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

647.20

0.00

7.57

654.77

407.97

20.40

387.58

3.88

383.70

24.90

0.00

358.80

0.00

358.80

0.00

647.20

0.00

7.57

654.77

407.97

20.40

387.58

3.88

383.70

24.90

0.00

358.80

0.00

358.80

0.00

647.20

0.00

7.57

654.77

407.97

20.40

387.58

3.88

383.70

24.90

0.00

358.80

0.00

358.80

0.00

647.20

0.00

7.57

654.77

407.97

20.40

387.58

3.88

383.70

24.90

0.00

358.80

0.00

358.80

0.00

Fuente: Robles, Collado, 2023. Estados de ingresos neto.
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TABLA 34. FLUJO DE PAGO DEL PRESTAMO

Condiciones: 540.00 M USD a pagar en 5 Afios, al 39 % de interés, con 1 afio de gracia para
el principal pagando intereses,  (__ ) extraccién.
No. Aiios Préstamo  Préstamo Deuda Intereses  Principal Reembolso
Solicitado  Solic.Total Total 8% a pagar Total
ANO #1
1 Enero 540.74 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
2 Febrero 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
3 Marzo 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
4 Abril 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
5 Mayo 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
6 Junio 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
7 Julio 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
8 Agosto 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
9 Septiembr 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
e
10 Octubre 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
1 Noviembre 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
12 Diciembre 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
SUB TOTAL ANO #1 540.74 0.00 0.00 0.00
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ANO #2

13 Enero 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
14 Febrero 0.00 540.74 540.74 0.00 0.00 0.00
15 Marzo 0.00 540.74 540.74 1.89 27.04 28.93
16 Abril 0.00 540.74 513.71 0.00 0.00 0.00
17 Mayo 0.00 540.74 513.71 0.00 0.00 0.00
18 Junio 0.00 540.74 513.71 1.89 27.04 28.93
19 Julio 0.00 540.74 486.67 0.00 0.00 0.00
20 Agosto 0.00 540.74 486.67 0.00 0.00 0.00
21 Septiembr 0.00 540.74 486.67 1.89 27.04 28.93
e
22 Octubre 0.00 540.74 459.63 0.00 0.00 0.00
23 Noviembre 0.00 540.74 459.63 0.00 0.00 0.00
24 Diciembre 0.00 540.74 459.63 1.89 27.04 28.93
SUB TOTAL ANO #2 0.00 7.57 108.15 115.72
ANO #3
25 Enero 0.00 540.74 432.60 0.00 0.00 0.00
26 Febrero 0.00 540.74 432.60 0.00 0.00 0.00
27 Marzo 0.00 540.74 432.60 1.89 27.04 28.93
28 Abril 0.00 540.74 405.56 0.00 0.00 0.00
29 Mayo 0.00 540.74 405.56 0.00 0.00 0.00
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30 Junio 0.00 540.74 405.56 1.89 27.04 28.93
31 Julio 0.00 540.74 378.52 0.00 0.00 0.00
32 Agosto 0.00 540.74 378.52 0.00 0.00 0.00
33 Septiembr 0.00 540.74 378.52 1.89 27.04 28.93
€
34 Octubre 0.00 540.74 351.48 0.00 0.00 0.00
35 Noviembre 0.00 540.74 351.48 0.00 0.00 0.00
36 Diciembre 0.00 540.74 351.48 1.89 27.04 28.93
SUB TOTAL ANO #3 0.00 757 108.15 115.72
ANO #4
37 Enero 0.00 540.74 324.45 0.00 0.00 0.00
38 Febrero 0.00 540.74 324.45 0.00 0.00 0.00
39 Marzo 0.00 540.74 324.45 1.89 27.04 28.93
40 Abril 0.00 540.74 297.41 0.00 0.00 0.00
41 Mayo 0.00 540.74 297.41 0.00 0.00 0.00
42 Junio 0.00 540.74 297.41 1.89 27.04 28.93
43 Julio 0.00 540.74 270.37 0.00 0.00 0.00
44 Agosto 0.00 540.74 270.37 0.00 0.00 0.00
45 Septiembr 0.00 540.74 270.37 1.89 27.04 28.93
€
46 Octubre 0.00 540.74 243.33 0.00 0.00 0.00
47 Noviembre 0.00 540.74 243.33 0.00 0.00 0.00
48 Diciembre 0.00 540.74 243.33 1.89 27.04 28.93
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SUB TOTAL ANO #4 0.00 7.57 108.15 115.72
ANO #5
49 Enero 0.00 540.74 216.30 0.00 0.00 0.00
50 Febrero 0.00 540.74 216.30 0.00 0.00 0.00
51 Marzo 0.00 540.74 216.30 1.89 27.04 28.93
52 Abril 0.00 540.74 189.26 0.00 0.00 0.00
53 Mayo 0.00 540.74 189.26 0.00 0.00 0.00
54 Junio 0.00 540.74 189.26 1.89 27.04 28.93
55 Julio 0.00 540.74 162.22 0.00 0.00 0.00
56 Agosto 0.00 540.74 162.22 0.00 0.00 0.00
57 Septiembr 0.00 540.74 162.22 1.89 27.04 28.93
€
58 Octubre 0.00 540.74 135.19 0.00 0.00 0.00
59 Noviembre 0.00 540.74 135.19 0.00 0.00 0.00
60 Diciembre 0.00 540.74 135.19 1.89 27.04 28.93
SUB TOTAL ANO #5 0.00 7.57 108.15 115.72
ANO #6
61 Enero 0.00 540.74 108.15 0.00 0.00 0.00
62 Febrero 0.00 540.74 108.15 0.00 0.00 0.00
63 Marzo 0.00 540.74 108.15 1.89 27.04 28.93
64 Abril 0.00 540.74 81.11 0.00 0.00 0.00
65 Mayo 0.00 540.74 81.11 0.00 0.00 0.00
66 Junio 0.00 540.74 81.11 1.89 27.04 28.93
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67 Julio 0.00 540.74 54.07 0.00 0.00 0.00

68 Agosto 0.00 540.74 54.07 0.00 0.00 0.00

69 Septiembr 0.00 540.74 54.07 1.89 27.04 28.93

e

70 Octubre 0.00 540.74 27.04 0.00 0.00 0.00

71 Noviembre 0.00 540.74 27.04 0.00 0.00 0.00

72 Diciembre 0.00 540.74 27.04 1.89 27.04 28.93
SUB TOTAL ANO #6 0.00 7.57 108.15 115.72
TOTAL GENERAL 540.74 37.85 540.74 578.60

TASA 7 (%) =1.40%
INTERES
MENSUAL =
5 (Anual)

Fuente: Robles, Collado, 2023. Flujo de pago del préstamo
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TABLA 35. COSTOS DE PRODUCCION POR ANOS

ITEM En M USD
ANOS
2 3 4 5

1. COSTOS DIRECTOS. 0.00 419.99 419.99 419.99 419.99
Materias primas y Materiales, Portadores 0.00 342.11 342.11 342.11 342.11
Energéticos, Otros materiales Auxiliares
Salarios Directos (25% Fza. Trabajo) 0.00 65.53 65.53 65.53 65.53
Otros Gastos de Produccion. 0.00 6.35 6.35 6.35 6.35
Costo de Transporte y Acopio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos de mantenimiento o taller (Servicio 0.00 6.00 6.00 6.00 6.00
publico o Interno)
Servicios Publicos.
2. COSTOS INDIRECTOS 0.00 227.21 227.21 227.21 227.21
Gastos Administrativos 0.00 186.58 186.58 186.58 186.58
Salarios (25% Fza. Trabajo) 0.00 183.48 183.48 183.48 183.48
Gastos de oficinas
Gastos de transporte
Seguridad social e impuestos 3.10 3.10 3.10 3.10
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vigilancia
Seguros
Costos de venta y distribucion 0.00 40.63 40.63 40.63 40.63
Publicidad
Transporte, Acopio y Comunicaciones 0.00 40.63 40.63 40.63 40.63

Imprevistos

Aranceles
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3. COSTOS DE OPERACION (1+3) 0.00 647.20 647.20 647.20 647.20

4. DEPRECIACION Y AMORTIZACION 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5. GASTOS FINANCIEROS 0.00 7.57 7.57 7.57 7.57
6. COSTOS TOTALES (3+4+5) 0.00 654.77 654.77 654.77 654.77

Fuente: Robles, Collado, 2023. Presupuesto de Costos de produccién por afio.
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TABLA 36. FLUJO DE CAJA PARA LA PLANIFICACION FINANCIERA

ITEM En M USD
ANOS
1 2 3 4 5

1) Entrada de Efectivos 772.49 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
Recursos financieros: 772.49 0.00 0.00 0.00 0.00
Aporte propio 231.75 0.00 0.00 0.00 0.00
Préstamo 540.74 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventas 0.00 1,062.75 1,062.75 1,062.75 1,062.75
2) Salida de Efectivos 772.49 766.80 766.80 766.80 766.80
Capital fijo 568.99 0.00 0.00 0.00 0.00

Increm.capital de trabajo 203.51
Costo de operacion 0.00 647.20 647.20 647.20 647.20
Impuestos 0.00 3.88 3.88 3.88 3.88
Dividendos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicio de la deuda: 0.00 115.72 115.72 115.72 115.72
Intereses 0.00 7.57 7.57 7.57 7.57
Reembolsos 0.00 108.15 108.15 108.15 108.15
3) Saldo Anual 0.00 295.95 295.95 295.95 295.95
4) Saldo Acumulado 0.00 295.95 591.90 887.85 1,183.80

Fuente: Robles, Collado, 2023. Flujo de caja para la planificacion financiera

188


















TABLA 38. COSTOS OPERATIVOS

u/m | AMYRIS | VETIVER | um AMYRIS | VETIVER
Operaciones PROMEDIO al mes U 4.00 10.00 Precio de venta del Aceite (2024) USD/KG 70.00 290.00
Cantidad de Galones por Operacién] Galones | 96.00 8.16 Costo Produccion Promedio al Mes usp 44,712.74  51,651.79
Cantidad de Kilogramos l_],m Kg 336.42 28.650 Otres Costo Indrect Promedio al Mes usb 20,875.45
Operacidn
VETIVER & AMYRIS
Descriptich u/m Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Septiemb | Octubre Noviemb Diciemb
Oper. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AMYRIS | GlIs 384.00 384.00 384.00 384.00 384.00 384.00 0.00 0.00 c.00 0.00 c.oo o.oe
Kg 1,345.68 | 1,345.68 | 1,345.68 | 1,34568 | 134568 1,345.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Produccion Aceites Escencial
Oper. 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
VETIVER| Gls 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8160 8160 8180 8160 8180 8160
Kg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 285.98 285.96 285.96 285.96 285.98 285.96
Ka 1,34568 | 2,601.35 | 4,037.03 | 538270 | 672838 | 807405 | 807405 | 807405 | 807405 | 807405 | 807405 | 807405
AMYRIS | Tanques 673 1346 2019 2691 3384 40.37 4037 40.37 4037 40.37 4037 40.37
Produccion Acumuladas Aceites USD | 9419728 | 188,394 56| 282,591 83| 376,789.11| 470,986.39 | 565,183.67 | 565,183 67 | 565,183.67 | 565,183.67 | 565,183.67 | 565,18367 | 565,183.67
Escencial
Kg 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28596 571.91 857.87 1,143.82 142978 1,715.74
VETIVER | Tanques 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 143 2.86 429 572 7.15 3.58
uspD 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 8202725 | 16585449 | 24878174 | 331,708.59 | 41463623 | 49756348
Importe de / ‘°e"eMEs°e' clall \myRiS | USD | 9419728 | 541728 | 9419728 | 0410728 | 0419728 | 9419728 | 8292725 | 82027.25 | 8282725 | 82027.25 | 8202725 | 82027.25
Importe por Venta Acumuladas de] &
. - |VETIVER| USD 94,197.28 | 188,384.56 | 282,591.83 | 376,782.11 | 470,986.39 | 565153.67 | 548,110.81 | 731,038.16 | 813,965.41 | 596,892.65 | 979,819.80 | 1,062,747.15
Aceite Esoenclal|
CANT | M¥mes | 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AMYRIS | PRECIO | USD/m3 | 8349 8349 8349 8349 8349 8349 8349 8349 8349 8349 8349 8349
Materia Prima IMPORTE| USD | 1502668 | 16,029.66 | 1602068 | 1502068 | 16,02068 | 1602068 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.0e
Necesaria por Mes CANT | M3¥mes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 480.00 480.00 480.00 480.00 480.00 480.00
VETIVER | PRECIO | USD/m3 | 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06 17.06
IMPORTE| USD 4.00 0.00 008 o.oe 0.00 0.00 8,18380 | 8,18880 8,183.80 8,188.80 8,188.80 8,188.80
m3 152.00 384.00 576.00 768.00 960.00 1,152.00 1,152.08 1,152.00 1,152.00 1,152.00 1,152.00 1,152.00
AMYRIS
USD | 16,029.68 | 32,059.37 | 48,089.05 | 64,118.74 | 80,14842 | 96,178.11 | 96,178.11 | 96,178.11 | 96,178.11 | 96,178.11 | 96,178.11 | 95178.11
Materia Prima Acumuladas
m3 4.00 0.00 000 o.oe 0.00 0.00 480.00 960.00 1,440.00 1,820.00 2,400.00 2,880.00
VETIVER
usD c.00 0.00 0.00 o.oe 0.00 0.00 8,188.80 | 16,377.60 | 2456540 | 32,755.20 | 40.944.00 | 49,132.80
xﬁ‘:ﬁ;ﬁ;mm"" Prima USD | 16,029.88 | 32,059.37 | 48,089.05 | 84,118.74 | 80,148.42 | 96,178.11 | 104,366.91 | 112.555.71 | 120,744.51 | 128.933.31 | 13712211 | 14531081

Fuente: Robles, Collado, 2023. Costos operativos
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