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CAPÍTULO 1. GENERALIDADES DE PROYECTO 
 

1.1 INTRODUCCION  
 

Para la realización del presente proyecto se llevó a cabo la puesta en marcha de un 

alambique de cobre con un volumen de 30 Lt en el laboratorio de la planta de 

producción TEQUIO; mediante el método de destilación por arrastre de vapor, la 

cual ha sido y es uno de los métodos más comunes para la extracción de los aceites 

esenciales de plantas. Se trata de un proceso de separación por el que, mediante 

del uso del vapor de agua, se evaporizan selectivamente los componentes volátiles 

de la materia prima vegetal. 

 

En el desarrollo del proyecto se utilizó como materia prima la cascara de cítricos y 

algunas plantas como la naranja, mandarina, limón, eucalipto y hierbabuena por el 

método de arrastre de vapor en un sistema cerrado utilizando como equipo base un 

alambique de cobre con una capacidad de 30 lt. 

 

Durante la primera parte de la elaboración del proyecto se elaboraron las 

adaptaciones del área de trabajo y la adquisición del sistema de suministro de gas 

así como la compra de la base donde irá el alambique de cobre, del mismo modo 

se dio un tratamiento al equipo para su futura puesta en marcha, el cual consistió 

en adicionar una mezcla de vinagre y agua en una relación de 1:15 que tuvo un 

tiempo de residencia de 40 minutos; una vez enfriado el equipo se retiró la mezcla 

sobrante en el recipiente se lavó y se secó para las futuras pruebas. 

 



1.2. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA U ORGANIZACIÓN. 
 

Empresa: “Fundación Cántaro Azul, A. C. Planta de producción Tequio San 

Cristóbal de las Casas”. 

Misión: Conectar nuestra causa con las personas a través de productos de higiene 

de alta calidad con precios asequible. 

Visión: ser la marca con causa de productos de higiene en México 

Filosofía: Queremos que nuestra organización sea dinámica para dar respuesta a 

los grandes retos en torno al agua, que fomente el empuje de líderes 

emprendedores y el espíritu colaborativo de quienes la integramos. adoptamos 

oficialmente la Holocracia como sistema de auto-gobierno organizacional, ya que 

este sistema le permitirá a nuestras colaboradoras y colaboradores cumplir sus 

sueños personales y objetivos profesionales. Nosotros creemos en esta nueva 

filosofía de auto-gobierno organizacional porque confiamos en el profesionalismo y 

potencial de todo el equipo que conforma Cántaro Azul, y porque, además, estamos 

convencidos que la Holocracia nos brinda la oportunidad de movernos a diferentes 

direcciones. 

Objetivo: Promover el acceso y uso de tecnologías, así como de soluciones y 

acciones apropiadas para cada contexto, a partir de las personas, las comunidades 

rurales y las comunidades escolares, a fin de garantizar el cumplimiento efectivo del 

Derecho Humano al Agua y al Saneamiento. 

Estrategias: Para alcanzar nuestros objetivos, desarrollamos tres estrategias, cada 

una de ella con un foco de actuación especifico (conocimiento, implementación y 

cambios sistemáticos) cuya aplicación es clave para agilizar y enriquecer a os 

proceso de trabajo conectados a la cadena valor de nuestra organización 

(Tecnología apropiada en agua, higiene y saneamiento, participación). 

 

 

 

http://www.holacracy.org/


1.3. DESCRIPCIÓN DEL PUESTO O ÁREAS DE TRABAJO DEL 

ESTUDIANTE. 
 

El proyecto se lleva a cabo en el laboratorio de la planta de producción Tequio por 

parte de la Fundación Cántaro Azul, A.C. Ubicado en la calle Franz Bloom en San 

Cristóbal De Las Casas, Chiapas.   

Al ser un proyecto del tipo investigativo y experimental a escala laboratorio, en el 

cual fue asignado para la obtención de aceites esenciales e hidrolatos para el 

desarrollo de nuevos productos tales como desinfectantes, jabón multiusos y gel 

antibacterial con aroma. 

 

 

 

 

 

  



1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 

La planta TEQUIO, ubicado en la ciudad de San Cristóbal de las casas, Chiapas es 

una empresa productora de insumos de limpieza (Jabón multiusos, desinfectante, 

Gel antibacterial y limpiador liquido de Pisos). El cual se encuentra en una situación 

de mercado limitada y en busca de expandir su línea de productos aromáticos. Por 

ello y considerando los grandes costos en la adquisición de extractos y esencias, 

se planteó la posibilidad de auto-producir estos productos. 

Partiendo del objetivo inicial, y en busca de una producción autónoma se plantean 

los problemas previstos al abordar dicho proyecto. 

Aunque pudiese parecer obvio, la selección en la materia prima no resulta del todo 

sencilla, se sometió a consideración con respecto a varios factores (costos, 

accesibilidad de la materia y fragancia).  

 

Una vez designado los tipos de insumos, se procede a revisar, replantear y verificar 

una metodología óptima que satisfaga a dicha producción. Esto abre brecha para 

consultar y buscar a los distribuidores necesarios para la adquisición de la materia 

prima del cual se busca obtener el aceite esencial. En el cual se pretende dar a 

conocer la viabilidad económica y fisicoquímica del aceite extraído haciendo énfasis 

en la factibilidad del uso del equipo. 

 

Finalmente, se lidiará con el montaje del sistema, armado del equipo y ensamblaje 

del sistema de suministro de calor, en los cuales, se preverá un pequeño análisis 

comparativo “Temperatura vs tiempo” con respecto a datos de fabricantes.  

 

 

 

  

 

 

  



1.5. OBJETIVOS 

  

Objetivo general:  
 

 puesta en marcha un sistema cerrado por medio de alambique de 

cobre. 

 

Objetivos específicos:  
 

 Documentación y estandarización del proceso y tomas de calidad.  

 realizar la instalación del equipo y conocer el equipo (alambique de 

cobre). 

 Toma de muestras y documentación en el sistema de extractor. 

 Mejorar el sistema de extracción. 

 obtener aceite esencial e hidrolatos por medio de un alambique de 

cobre. 

 Análisis fisicoquímico de los aceites obtenidos. 
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1.6. JUSTIFICACIÓN    

 

“Puesta en marcha de sistema de obtención de aceites esenciales para utilizarlo 

como aromas a los productos por medio de un alambique de cobre, en la planta 

tequio, A.C., como un proyecto de cántaro azul”, Es un proyecto considero con el 

fin de contribuir mediante la experimentación y análisis organolépticos a la 

determinación de la factibilidad para la obtención propia de insumos, en este caso, 

los aceites esenciales empleados como aromatizantes dentro de la planta de 

producción TEQUIO. 

 

Partiendo desde la propuesta de “una puesta en marcha de un equipo de destilación 

por arrastre de vapor para la obtención de concentrados de materia prima vegetal, 

como medio para la colaboración con los objetivos planteados, buscados y 

concernientes a la empresa. Facilitando así un precedente de resultados que ayude 

a la toma de decisión en su, Esto con el fin de que la Planta Tequio incursione en el 

mercado de productos aromáticos. 

 

Es por eso que la investigación propuesta busca mediante la aplicación de 

conceptos ingenieriles, teóricos y experimentales, una obtención satisfactoria de 

compuestos aromáticos. 

Debido al alto costo en la adquisición en los aceites esenciales en los productos que 

usan aromas en la planta de producción Tequio sea optado por producir sus propios 

aceites esenciales. Realizando pruebas pilotos con distintas materias como la 

cascara de (Naranja, limón y Mandarina) y hierbas (Eucalipto, Hierba Buena). 

 

Para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos, se acudirá al empleo de 

técnicas de investigación mayor mente empíricos, utilizando para ello la aplicación 

de métodos experimentales y de observación. Que nos permita contratar que tipo 

de material es óptimo para este proceso de destilación designado por la empresa. 

 Su resultado permitirá encontrar alternativas y soluciones acordes a las 

necesidades de la empresa. 



CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Aceites esenciales  
 

2.1.1. Generalidades 

 

Los aceites esenciales son definidos como el producto obtenido a partir de una 

materia prima natural de origen vegetal ya se por destilación con vapor de agua o 

por procesos mecánicos del epicardio de los frutos cítricos, así mismo por 

destilación seca, después de la separación de la fase acuosa, si la hubiera, 

mediante procesos físicos. 

Los aceites esenciales no son sustancias puras sino una mezcla compleja de 

compuestos orgánicos volátiles y de carácter aromático que se pueden encontrar 

en algunas familias de plantas. Generalmente son los que proporcionan el olor 

característico, y se localizan en diversas partes de la planta y el fruto. 

 

Son líquidos a temperatura ambiente, aromáticos y generalmente ligeros, con una 

densidad inferior a la del agua, aunque hay excepciones. A diferencia de los aceites 

vegetales son volátiles y su textura no es grasa. Sus puntos de ebullición son altos, 

por encima del agua. Presenta actividad óptica e índice de refracción, propiedades 

que se usan para la determinación de la pureza. Son insolubles en agua y otros 

disolventes polares, pero solubles en alcohol y en la mayoría de disolventes 

orgánicos como el cloroformo o la acetona.     

 

En lo que corresponde a su composición química, los aceites esenciales son 

mezclas de elevada complejidad constituidas por terpenos. Los terpenos son un 

grupo de hidrocarburos inodoros que contribuyen muy poco al aroma y actúan como 

base diluyente del aceite esencial. Los responsables de los aromas suelen ser 

sustancias que se encuentran en menor proporción, que los componentes orgánicos 

con grupos funcionales como acetona, alcohol, éter, aldehído, etc. A pesar de estos 

componentes minoritarios, su presencia y combustión en los aceites esenciales es 

primordial para que estos tengan un aroma característico. 



2.1.2 CLASIFICACIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES 

 

Los aceites esenciales o los extractos aromáticos que contienen terpenos, se 

pueden clasificar en no oxigenados (hidrocarburos) y fracciones oxigenadas, 

respectivamente. 

 

Frecuentemente los terpenos oxigenados exhiben un sabor más deseable que los 

terpenos no oxigenados y, por tanto, los primeros se prefieren para algunas 

aplicaciones del sabor. Por ejemplo, el aceite esencial de naranja "sin terpenos", 

contiene principalmente la fracción de terpenos oxigenados de los aceites 

esenciales de naranja (Fennema, 1993). 

 

Según Hawthom (1983), los aceites esenciales se dividen en dos grandes grupos: 

Aceites esenciales que son usualmente volátiles, obtenidos por destilación en 

corriente de vapor de agua o por extracción por prensado. 

Oleorresinas, que se obtienen normalmente mediante extracción con solventes de 

los tejidos vegetales y que pueden contener una cantidad sustancial de 

componentes no volátiles. 

 

2.1.3. ORIGEN DE LOS ACEITES ESENCIALES 

 

Según Rafols (1964), el origen de los aceites esenciales en las plantas no se conoce 

todavía con exactitud. La secreción aparece en distintos grupos de células en los 

glandulares exteriores, el aceite se acumula entre la pared y una película finísima 

que se rompe al menor roce; en cambio, las células glandulares interiores, 

distribuidas por toda la planta, no siempre producen aceite de idéntica composición. 

Fennema (1982), menciona que los aceites esenciales se hallan en glándulas de 

esencia, como en las pieles de los frutos cítricos o las hojas de menta. No obstante, 

lo más corriente es que estas sustancias estén repartidas uniformemente por el 

tejido. 



En algunos frutos, el material oloroso puede estar de hecho disuelto en el jugo; sin 

embargo, en muchos casos en los frutos y en las hojas, los aceites esenciales se 

encuentran en numerosos y pequeños receptáculos o glándulas, localizados en el 

epicarpio adyacente a los cromoplastos.  

 

Estas glándulas o receptáculos intercelulares, con aspecto de canales, no tienen 

conducto excretor ni paredes celulares normales, sino que se hallan limitadas por 

los desechos de los tejidos degradados (Berk, 1990). 

 

2.1.4. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES. 
 

Según Fennema (1982), la mayoría de las sustancias odoríferas de las frutas son 

compuestos oxigenados (ésteres, alcoholes, ácidos, aldehídos y cetonas), muchos 

de ellos derivados de los terpenoides o ácidos alifáticos inferiores y alcoholes. 

Los elementos que componen los aceites esenciales, como fenoles, alcoholes, etc., 

también pueden entrar en el quimismo de la planta (Rafols, 1964). 

 

Adrián (1990), manifiesta que las esencias vegetales tienen composiciones muy 

diversas, aunque tienen en común algunas propiedades, como la insolubilidad en 

agua o el ser arrastrado por el vapor de agua. 

Muchos aceites esenciales, tales como los de los frutos cítricos, contienen 

hidrocarburos terpénicos que contribuyen poco al aroma pero que se autoxidan 

fácilmente y se polimerizan (forman resinas) (Belitz, 1985). 

 

Según Berk (1990), cuando un vegetal tiene aceites esenciales en múltiples partes 

de el mismo, su composición suele ser diferentes en cada una; así, por ejemplo, un 

naranjo tiene aceites esenciales en sus flores (aceite de azahar), en sus vástagos y 

hojas nuevas (aceite de petit-grain) en la cáscara amarilla (flavedo), en sus frutos 

(aceite de naranja), y, finalmente, un olor propio en el jugo de naranja; todos ellos 

muy diferentes en su olor y su composición química. 

 



Los aceites esenciales de los cítricos (es decir, del fruto entero, incluyendo la piel) 

constan principalmente de terpenos, de los cuales el monoterpeno d-limoneno, 

representa normalmente el 80 % como mínimo. Sin embargo, el d-limoneno no es 

un componente del aroma y sabor tan importante como los terpenoides oxigenados, 

presentes en el aceite en cantidades mucho más pequeñas (Coúltate, 1984). 

 

2.2. MÉTODOS DE EXTRACCIÓN 

2.2.1. DESTILACIÓN  

 

En la práctica, la destilación puede llevarse a cabo según dos métodos principales. 

El primer método se basa en la producción de vapor mediante la ebullición de la 

mezcla líquida que se desea separar y la condensación de los vapores sin permitir 

que el líquido retorne a la columna del equipo de destilación. Por lo tanto, no hay 

reflujo. El segundo método se basa en el retorno de una parte del condensado a la 

columna, en condiciones tales que el líquido que retorna se pone en contacto íntimo 

con los vapores que ascienden hacia el condensador. Es posible realizar cualquiera 

de los dos métodos como un proceso continuo o discontinuo (por etapas). 

 

La destilación por arrastre de vapor de agua es el método más común para la 

obtención de aceites esenciales. Se trata de un proceso de separación por el cual, 

mediante el uso de vapor de agua, se vaporizan los componentes volátiles de la 

materia prima vegetal. De forma más precisa, el procedimiento consiste en hacer 

pasar un flujo de vapor a través de la materia prima, de modo que arrastra consigo 

los aceites esenciales. Posteriormente esos vapores se enfrían y se condensan, 

dando lugar al destilado formado por fase inmiscibles, acuosa y la orgánica, que es 

el aceite esencial. Estas se pueden separar por decantación debido a la diferencia 

de densidad existente entre ambas. 

 

 Históricamente se distinguen tres tipos de destilación: hidrodestilacion o destilación 

con agua, destilación con agua y vapor y destilación con corriente de vapor.  

 



 Hidrodestilacion  

El material vegetal se halla sumergido en el agua. La generación de vapor se 

produce dentro del propio recipiente de destilación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Destilación con agua y vapor 

El vapor se genera en el mismo recipiente donde se introduce la materia prima y el 

agua, pero estas no están en contacto directo. El producto a destilar se dispone en 

rejillas o placas perforadas y la parte inferior del recipiente se llena de agua hasta 

un nivel por debajo de dichas rejillas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1.montaje de Hidrodestilacion 

Ilustración 2.destilacion con agua y vapor (destilación simple) 



 Destilación en corriente de vapor 

La materia prima y el agua se encuentran en contacto. El vapor usado para la 

destilación se genera externamente y se inyecta por la parte inferior del recipiente 

de destilación en el que se encuentra la materia prima. 

 

 

 

 

 

 

 Extracción por arrastre de vapor:  

Es una técnica usada para separar sustancias orgánicas insolubles en agua y 

ligeramente volátiles, de otras no volátiles que se encuentran en la cascara. El 

arrastre en corriente de vapor hace posible la purificación de muchas sustancias de 

puntos de ebullición elevado mediante una destilación a baja temperatura. Mediante 

la introducción de vapor directo en dicha carga, se produce la evaporación de los 

componentes volátiles a una temperatura menor que la correspondiente a sus 

puntos de ebullición.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Destilación en corriente de vapor. 

Ilustración 4. Destilación por arrastre de vapor. 



La composición del vapor, expresada en relación molar de los componentes 𝑋, 𝑌, 

(
𝑁𝑋

𝑁𝑌
), está relacionada con las presiones parciales 𝑃𝑋 , 𝑃𝑌, y las cantidades relativas 

en peso de los líquidos que se recogen por destilación 𝑊𝑋 𝑊𝑌 

 

Desde un punto teórico las tres son iguales, sin embargo, existen ciertas variaciones 

en la práctica y en los resultados obtenidos, debido a algunas reacciones que 

existen durante la destilación. 

2.2.2 Generalidades de la destilación 

 

Según Fennema (1982), la técnica de extracción ejerce gran influencia sobre la 

calidad y cantidad del aceite esencial final. 

 

Habitualmente se utiliza la destilación en corriente de vapor para obtener los aceites 

esenciales. Se destila el material vegetal en corriente de vapor o con vapor 

sobrecalentado, se condensa el destilado y la mayor parte del aceite forma una capa 

superficial que se espuma y almacena como aceite esencial. 

 

Kirk Dona! y Othmer, mencionados por Guevara (1982), manifiestan que existen 

diversos métodos mediante el cual se logra extraer las esencias de los materiales 

que lo contienen. La elección del método depende de lo siguiente: 

 

 Características de la materia prima. 

 Volatilidad de la esencia. 

 El porcentaje de esencia en la planta. 

 Las características de pureza y calidad que se desea obtener. 

 

 

 

 



2.3 Métodos de extracción de aceites esenciales 
 

Frits Ullman, mencionado por Guevara (1982), manifiesta que en la actualidad se 

conocen los siguientes métodos para obtener aceites esenciales: 

 

Extracción por solución: 

 con grasas sólidas frías 

 con grasas líquidas calientes 

 con solventes orgánicos volátiles 

 Extracción por destilación mediante arrastre de vapor. 

 destilación con agua. 

 destilación con agua y vapor de agua. 

 destilación con vapor directo (saturado ó vapor seco). 

 

a) Método de extracción por destilación 

 
Según Torres Carbajal, mencionado por Guevara (1982), la destilación se 

fundamenta en que el vapor mediante su acción térmica físico química e incluso 

química (sobre todo el vapor húmedo), hincha las paredes de los tejidos y de las 

células, facilitando el paso de la esencia al exterior por medio del ósmosis; una 

vez aislada la esencia, ésta destila o evapora a temperaturas muy inferiores a 

su punto de ebullición para condensarse posteriormente. 

 

Existen 3 métodos básicos de destilación de aceites esenciales, que se 

diferencian por el grado de contacto entre el agua y el material de la planta, 

siendo los siguientes: 

 

Destilación con agua: Es la forma más simple de destilación de aceites 

esenciales, en el cual el material se sumerge completamente en agua en 

ebullición. En pocas palabras, consiste en sobrecalentar un recipiente 

conteniendo agua con materia prima y luego hacer hervir. 



Destilación con agua y vapor de agua: En este tipo de destilación, el material 

es colocado encima del nivel de agua en ebullición por medio de una rejilla. La 

carga no está expuesta directamente a la fuente de calor; alternativamente la 

carga y el agua, puede ser calentada por un serpentín por el cual circula vapor 

o fuego directo. 

 

Destilación con vapor directo: Este tipo de destilación constituye la técnica más 

avanzada de destilación. La carga es mantenida sobre una rejilla que va dentro 

del alambique y el vapor procedente de un caldero es alimentado por intermedio 

de un serpentín cribado (planta industrial) o por la parte inferior de la rejilla 

(laboratorio); el vapor puede ser saturado o seco. 

 

b) Método de extracción por solventes 

 
Según Rafols (1964), es el proceso más moderno para obtener aceites esenciales. 

Sin embargo, este proceso ofrece ciertos inconvenientes, como el de presentar 

extractos mucho más obscuros a causa de disolverse al mismo tiempo pigmentos 

de la planta o de las flores. Además, la solubilidad en alcohol diluido es mucho 

menor que la de los aceites destilados. Otro inconveniente de la manipulación con 

disolventes es la instalación, muy costosa, y el originarse ciertas pérdidas de 

aquellos durante el proceso. 

 

2.3.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE HIDROLATO  
 

El hidrolato (hidrosol) es el agua residual que se forma por la condensación del 

vapor que ha atravesado la materia vegetal durante el proceso de obtención de un 

aceite esencial por destilación por arrastre de vapor, es un producto acuoso de la 

destilación (Perdomo D. 2015).  

 

La mayor parte de los componentes de los aceites esenciales son volátiles y 

relativamente inmiscibles en el agua, característica ésta que permite su separación 



de la mezcla del destilado. En esta etapa del proceso se obtiene el aceite esencial 

como producto principal y un hidrolato al que se le considera un subproducto (SENA, 

2010). 

El agua, después de la destilación (el llamado hidrolato), puede servir para riegos 

o, a través del sistema de cohobación, puede ser reutilizada en el mismo sistema 

de destilación. Algunos hidrolatos, como sub-productos de la destilación de aceites, 

se pueden emplear en baños o jacuzzis, como agua para aromatización y para la 

limpieza. (Stashenko, 2009). 

 

En la industria fitosanitaria, los hidrolatos obtenidos durante el proceso de extracción 

se utilizan para repeler y controlar plagas, con ellos se preparan herbicidas, 

insecticidas, fungicidas, nematicídas, acaricidas, desodorizantes, desinfectantes 

(SENA, 2010) 

 

3.1. ALAMBIQUE DE COBRE  

3.1.1. PROPIEDADES DEL COBRE 
 

El cobre es un metal extremamente resistente a la corrosión causada por el contacto 

con otros metales y factores climáticos adversos. Además, es bastante grande el 

legado arqueológico de objetos de cobre encontrados. Algunos datan de los tiempos 

de los faraones y de los romanos lo que verifica la gran resistencia de este metal al 

mismo tiempo que no altera sus propiedades.    

3.1.2. CONDUCTIVIDA/MALEABILIDAD  
 

Normalmente, cuanto más resistentes son los metales menores es su maleabilidad. 

Sin embargo, el cobre es una excepción ya que es simultáneamente resistente y 

maleable. La facilidad del manejo y la extrema flexibilidad del cobre son 

características vitales en la construcción de los alambiques, en especial de aquellos 

que poseen un diseño peculiar. 

 



3.1.3. PROPIEDADES ANTIBACTERIANAS  

 

El cobre ha sido objetivo de innumerables investigaciones, por lo que sus ventajas 

y beneficios están bien documentadas. Mucho antes de que determinados 

microorganismos hubieran sido identificados como la causa de infecciones y 

enfermedades, los romanos ya utilizaban el cobre para proteger y mejorar la salud 

pública. En su época empleaban el cobre en las canalizaciones, así como en la 

producción de utensilios de cocina. Actualmente, el cobre continúa siendo utilizado 

en las tuberías de los sistemas de canalización, ya que ayuda a preservar la pureza 

del agua potable. De este modo, el cobre posee propiedades antimicrobianas que 

impiden la proliferación de microorganismos como bacterias, virus, algas, parásitos 

infecciosos en los sistemas de suministro de agua. Estas propiedades son 

reconocidas por la comunidad científica. 

Investigaciones realizadas recientemente en la universidad de Southampton por los 

investigadores del departamento de microbiología, profesor Bill Keevil y el Dr. 

Jonathan Noyce, confirmaron las propiedades antibacterianas del cobre. En esta 

investigación fue descubierto que el virus Influenza A, una estirpe similar al virus de 

la gripe de las aves, es erradicado después de 6 horas de contacto directo con una 

superficie de cobre. Sin embargo, en superficies de acero inoxidable este mismo 

virus puede permanecer hasta 24 horas. 

El uso del cobre en instalaciones públicas, como hospitales, se considera crucial, 

pues impide la proliferación de infecciones. El profesor Keevil considera muy 

importante que se utilice cobre en las manillas de las puertas, mesas y otros objetos 

frecuentemente tocados en sitios donde se presta asistencia médica o que se 

encuentran abiertos al público para evitar la propagación de enfermedades 

infecciosas. 

 

 



3.2 PRINCIPIO BASICO DEL FUNCIONAMIENTO DE UN ALAMBIQUE 

DE COBRE  
 

Un alambique clásico consta de una caldera, un capitel, un cuello de cisne y un 

conjunto de refrigeración. 

La idea básica sería calentar la mezcla a destilar en la caldera. Al aumentar la 

temperatura separaremos los productos más volátiles que empezarán a ascender, 

desde el capitel, que debe tener un volumen determinado en relación al de la 

caldera, para evitar la condensación del líquido evaporado, y de ahí al cuello de 

cisne, muchas veces transformado en un serpentín por el que el gas va 

condensando por bajada de temperatura, y va siendo recogido en la fase final en 

forma líquida, ayudado por el conjunto de refrigeración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO 3. DESARROLLO. 
 

3.1. SELECCIÓN DE MÉTODO DE OBTENCIÓN DE ACEITES 

ESENCIALES. 
 

El método seleccionado para este proyecto es el de Extracción por arrastre de 

vapor. 

 

3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 
 

El proceso se lleva a cabo en lotes, por medio de cargas de la materia prima que se 

pretende procesar. 

Se carga 12.300 lt de agua y kg de la materia prima al tanque de destilado el cual 

es calentado mediante una parrilla de gas. Generando vapor que se elevará 

generando arrastre de vapor el cual pasará en la columna de extracción dirigiéndose 

al serpentín que donde por diferencia de temperaturas se consensará obteniendo 

dos mezclas no miscibles.  

Al final de la condensación, el agua y los aceites esenciales se recogen en un 

recipiente conocido como “balón de destilación”. Este recipiente especialmente 

diseñado tiene dos salidas, y, considerando que el agua y el aceite no se mezclan, 

la solución se separará en aceite esencial e hidrolato. 

 

 

 

 

 
 

 



3.3. DIAGRAMA DE BLOQUES. 
 

DESTILACION.

DESTILACION- MACERACION 

(LIBERACION ENZIMATICA DE 

AGLICONAS EN AGUA CALIENTE)

ARRASTRE CON VAPOR DE 

AGUA(DIRECTO, INDIRECTA,A 

PRESION A VACIO)

DIRECTA

ACEITES ESENCIALES Y 

AGUA AROMATICA 

 

Ilustración 5.Diagrama de bloques general 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.4. DISEÑO DE DIAGRAMA DE PROCESOS  

 

E-1

P-2

P-3

P-3.1

P-3.2

E-3

P-4

P-5

P-3.3

E-4

E-5 P-3N

 
Ilustración 6.Diagrama de proceso de un sistema cerrado realizado en Visio 

 

Código y descripción 

E-5 Tanque estacionario de agua P-2 Agua(tratada) 

E-4 Bomba P-3 Materia prima 

E-3 Condensador o serpentín P-3.1 Vapor 

E-1 Tanque de destilado P-3.2 Vapor 

P-3N Línea de agua(tratada) P-3.3 Condensado(aceite, agua) 

  P-5 Recirculación  

 

3.5. VARIABLES  
 

Siendo un proceso no estacionario, la extracción es un proceso de transferencia de 

masa de la cáscara hacia el respectivo solvente y por principio, estos procesos 

dependen de la extensión de la muestra y del tiempo de operación; en este contexto, 

las variables que inciden en el rendimiento de los procesos de extracción, se 

tomaron el tiempo de extracción y el tamaño de partícula de la materia prima. Los 

datos experimentales obtenidos, conducen a la relación de estas variables con el 

rendimiento, lo que permite comparar los rendimientos de cada método en análisis. 

De esta forma las variables del proceso para cada método se definen así: 



 

Tabla 1.Variables, definición y unidades. 

Variables 

independientes 

Definición unidades 

Tiempo del proceso de 

extracción 

El tiempo necesario para 

obtener el aceite esencial 

de la cascara de naranja 

 

Minutos (min) 

Tamaño de partícula El tamaño al cual se 

reduce las cascaras para 

someterse al método 

seleccionado 

 

Centímetros (Cm) 

 

Tabla 2..variable dependientes involucradas en la operación. 

Variables dependiente Definición Unidades 

Rendimiento de la 

operación 

Gramos de aceite 

obtenido por cada gramo 

de cascara 

 

Porcentaje (%) 

 

Tabla 3.Variables proceso de destilación por intervinientes involucradas en el arrastre de vapor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables 

intervinientes 

 

Definición 

 

Valor 

Presión 
Presión de vapor de la 

cámara 

 

1 psi 

Temperatura 
Temperatura de 

operación del extractor 

 

100°c 

Volumen del agua en la 

caldera 

Agua desionizada y 

esterilizada necesaria 

para el proceso 

 

30 lt – 59%=12.300lt 

Cantidad de materia 

prima 

Gramos de cascara de 

naranja y hierbabuena 

necesario para la carga 

en el extractor 

 

3000gr 



CAPÍTULO 4. MATERIALES Y EQUIPOS 
 

A. MATERIA PRIMA 

 

B. INSUMOS 

 

4.1. Equipos, materiales y reactivos utilizados 

4.1.1. Equipo 

 Alambique de cobre 30lt 

 Extractor de cobre v 1.633 kg 

 Condensador de cobre  

 Embudo de decantación de 1 lt 

 1 refractómetro. 

4.1.2. Materiales 

 2 matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

 2 matraz Erlenmeyer de 500 ml. 

 2 matraz Erlenmeyer de 50 ml. 

 2 vaso precipitado de 2000 ml. 

 3 vaso precipitado de 1000 ml. 

 2 Vaso precipitado de 600 ml. 

 2 vaso precipitado de 250 ml. 

 2 vaso precipitado de 100 ml. 

 Pipeta graduada 1ml 1/10. 

 Pipeta graduada 2 ml 1/10. 

 Pipeta graduada 5 ml 1/10. 

4.1.3. Reactivos. 

 

 50 kg de cascara de naranja. 

 50 kg de cascara de limón. 

 30 lt de agua destilada.  



CAPITULO 5. INSTALCION DEL SISTEMA  
 

5.1 PREPATIVOS DEL SISTEMA.  
 

Durante la primera fase de este proyecto se llevó acabo las correcciones pertinentes 

al aérea donde se llevará a cabo el proceso de obtención de aceites esenciales, el 

cual consistió en despejar el lugar y realizar una perforación en la pared donde 

pasaría la línea de gas que suministrará nuestro combustible al quemador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Perforación de la pared y línea de suministro de gas. 

 

La línea de suministro de gas se encuentra conectada a un cilindro de gas el cual 

tiene una capacidad de 30kg. Se encuentra regulado con válvula de cerrado. 

  

 

 

 

 

 

 Ilustración 8. tanque de 
suministro de gas 



La línea de suministro de gas es conectada a una tubería de cobre el cual se 

encuentra conectado a un quemador, todo esto montado en una base metálica 

adaptada a la capacidad de carga requerida para soportar el peso del alambique de 

cobre una vez se encuentre cargada y operando. Para el intercambiador de calor 

se realizó una base metálica independiente; ambas bases se encuentran a la misma 

altura.  

Teniendo el siguiente resultado: 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Durante los días posteriores se adaptó un tambo vacío que contenía carbopol, para 

que este fuese el recipiente donde se encuentre el agua de refrigeración que 

alimentara al intercambiador de calor. El cual trabajara mediante de una bomba de 

agua de 1 hp. 

  

Ilustración 9.Equipo montado sobre bases 
metálicas 



5.2 ESPECIFICACION TECNICAS DEL ALAMBIQUE DE COBRE  
 

El alambique mismo esta echo completamente de cobre (Cu) de manera artesanal 

el equipo está conformado por las siguientes secciones (caldera, extractor, capitel, 

cuello de cisne y condensador) 

El alambique mismo esta echo completamente de cobre (Cu) de manera artesanal 

el equipo está conformado por las siguientes secciones (caldera, extractor, capitel, 

cuello de cisne y condensador) 

5.2.1 CALDERA    

 

Nuestra caldera es un recipiente de cobre con una capacidad de 30lt de agua en la 

cual su parte superior tiene un collarín en donde embona el extractor, las 

dimensiones de este equipo son las siguientes: 

ℎ = 41.4 𝑐𝑚 

El funcionamiento de nuestra caldera es esencial ya que en ella se pretende calentar 

agua de tal manera que se genere corriente vapor la cual se ascenderá pasando 

por el extractor.  

 

5.2.2 EXTRACTOR 

 

El extractor es un cuerpo metálico de forma cilíndrica el cual es totalmente de cobre 

en la parte inferior de la misma se encuentra una pared perforada muy parecida a 

un colador que es la que embona con el collarín de la caldera.     

Funciona como recipiente donde se deposita la materia prima que se pretende 

extraer aceite esencial. Sus especificaciones son las siguientes: 

𝐿𝑜𝑔 = 38.8 𝑐𝑚  

𝐷 = 8𝑐𝑚 

𝑟𝑑 = 4𝑐𝑚 



  5.2.3 CAPITAL  
 

Se encuentra encima de la caldera y es donde se concentra el vapor que contiene 

las esencias arrastradas por el proceso de ebullición. El volumen del capitel es muy 

importante para evitar que el vapor se condense en este punto. 

𝐷 = 17.8𝑐𝑚 

ℎ = 17.8𝑐𝑚 

 

5.2.4 CUELLO DE CISNE  
 

Es la parte encargada de transportar el vapor concentrado en el capitel hasta el 

intercambiador de calor 

𝐿𝑜𝑔 = 70𝑐𝑚 

𝐷1 = 3.5𝑐𝑚 

𝐷2 = 3𝑐𝑚 

5.2.5 CONDENSADOR (INTERCAMBIADOR DE CALOR) 

 

En esta parte del alambique el vapor pasa al estado líquido mediante un serpentín 

cubierto de agua fría situado en el cubo refrigerador. El cambio térmico que 

experimenta el vapor lo transforma otra vez en estado líquido. 

ℎ = 𝑐𝑚 

𝐷 = 𝑐𝑚 

𝑉𝑜𝑙 = 𝑙𝑡 

 



CAPÍTULO 6. ARRANQUE DEL SISTEMA DE OBTENCION DE 

ACEITES ESENCIALES 

  

6.1 TRATAMIENTO AL ALAMBIQUE 

 

Se trató al alambique mediante un curado en el cual consistía en realizar una mezcla 

de vinagre blanco de cocina con agua, en el cual la cantidad de agua tratada usada 

fue de 15 lt y con respecto al vinagre se usó 1 lt quedando en una relación 1/15. 

Durante este proceso del tratamiento se verifico el óptimo sellado de las partes que 

embona para poder hacer hervir la mezcla realizada hasta tener °Tb en la cual se 

obtiene el primer destilado. Obteniendo nuestro destilado inicial se deja trabajar el 

equipo durante 15 min. 

 

6.2 VERIFICACION Y RECTIFICACION DE FUGAS. 
 

Durante la etapa de prueba se realizó la verificación del equipo en la cual consistió 

en marcar las aéreas donde se encuentran fugas de vapor, para su rectificación 

siguiente para evitar tener pérdidas de vapor y aceites esenciales en las áreas 

donde se encuentran las fugas.   

 

6.3 TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA  
 

En el siguiente diagrama se representa el procedimiento general, de la extracción 

de aceites esenciales, mediante el método seleccionado para la realización del 

presente proyecto, en el cual se contempla las etapas que se deben seguir para 

llevar a cabo la obtención del aceite esencial e Hidrolatos. Con respecto a la materia 

prima. 

 



La recepción de la materia prima fue donada por los puestos que se encuentran a 

los alrededores de la planta de producción TEQUIO las cuales ya se encuentran 

exprimidas; esta materia prima será utilizada durante las dos primeras pruebas 

iniciales. En la tercera y última prueba con este material se usará cascará fresca sin 

exprimir. 

Recepción de la materia 

prima 

Pre tratamiento de la 

materia prima

Reducción del tamaño 

de las partículas 

Pesado de las partículas 
Extracción por arrastre 

de vapor 
Condensación 

Obtención de aceite 

esencial e hidrolatos 

Separación del aceite e 

hidrolatos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10. Diagrama preliminar del proceso. 



6.4 METODO DE OBTENCION DE ACEITE ESENCIAL A BASE DE 

CASCARA DE NARANJA  
 

Se cargó la materia prima ya previamente lavada y cortada en trozos pequeños con 

tamaños de partículas que iban de 3 cm a 5cm dentro de extractor  

6.4.1 1ra PRUEBA CON CASCARA DE NARANJA EXPRIMIDA 

 

Se inició realizando el llenado de la caldera con el agua tratada a su máxima 

capacidad de igual manera se carga el extractor con la materia prima. 

 

 

 

                                                                                                                      𝑋2 = 0.900 𝑔𝑟 

 

  

                                      𝐹1 = 𝐻2𝑂 

                                      𝑋1 = 30 𝐿𝑡 𝐻2𝑂 

 

La prueba tuvo un tiempo de operación de una 1 hr con 55 min  

6.4.2 2da PRUEBA CON CASCARA DE NARANJA EXPRIMIDA  

 

 

 

                                                                                                        𝑋2 = 1,500 𝑔𝑟  

  

                               

                                      𝐹1 = 𝐻2𝑂 

                                      𝑋1 = 30 𝐿𝑡 𝐻2𝑂 

La prueba tuvo un tiempo de operación de 2 hr con 15 minutos. 



𝐹1 = 𝐻2𝑂 

𝑋1 = 12.300𝑙𝑡 

 

𝐹1 = 𝐻2𝑂 

𝑋1 = 12.300𝑙𝑡 

𝑋2 =2,400gr 

𝑋2.1 = 1,500𝑔𝑟 

𝑋2.2 = 1,100𝑔𝑟 

 

𝑋2 =2,400gr 

𝑋2.1 = 1,500𝑔𝑟 

𝑋2.2 = 1,100𝑔𝑟 

6.4.3 3ra PRUEBA CON CASCARA DE NARANJA SIN EXPRIMIR  

 

Para esta prueba se realizaron cambios en los parámetros de operación los cuales 

consiste en reducir la cantidad de agua (30 𝑙𝑡 − 59%) = 12.300 𝑙𝑡 esto permitirá que 

el tiempo de operación se reduzca considerablemente y teniendo mejores resultado 

ya que se trabajara con cascara de naranja fresca. 

 

 

 

 𝑋2 = 1,334𝑔𝑟 

 

 𝐹1 = 𝐻2𝑂 

 𝑋1 = 12.300𝐿𝑡 

 

6.5 METODO DE OBTENCION DE ACEITE ESENCIAL A BASE DE 

HIERBABUENA     
 

Durante la realización de las pruebas se usaron como parámetros: 𝑉 = 30𝑙𝑡 𝐻2𝑂 −

59% = 12.300𝑙𝑡 𝐻2𝑂, Temperatura constante a 88 °C (Ebullicion del agua), y Pcte= 

1 𝑎𝑡𝑚 

Se realizaron 3 pruebas con diferentes cantidades de masa en la materia prima; 

1𝑟𝑎 = 2,400𝑔𝑟, 2𝑑𝑎 = 1,500𝑔𝑟, 3𝑟𝑎 = 1,100𝑔𝑟, con un tiempo de residencia de 1:20 

hrs cada prueba. 

 

 

 

 

 

 



𝐹1 = 𝐻2𝑂 

𝑋1 = 12.300𝑙𝑡 

 

𝐹1 = 𝐻2𝑂 

𝑋1 = 12.300𝑙𝑡 

𝑋2 =2,000gr 

𝑋2.1 = 1,700𝑔𝑟 

 

 

𝑋2 =2,000gr 

𝑋2.1 = 1,700𝑔𝑟 

 

 

6.6 OBTENCION DE ACEITE ESENCIAL A BASE DE EUCALIPTO     
 

Durante la realización de las pruebas se usaron como parámetros: 𝑉 = 30𝑙𝑡 𝐻2𝑂 −

59% = 12.300𝑙𝑡 𝐻2𝑂, Temperatura constante a 88 °C (Ebullicion del agua), y Pcte= 

1 𝑎𝑡𝑚 

Se realizaron 2 pruebas con diferentes cantidades de masa en la materia prima; 

1𝑟𝑎 = 2,000𝑔𝑟, 2𝑑𝑎 = 1,700𝑔𝑟 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 7. RESULTADOS  
 

Los resultados obtenidos durante las pruebas realizadas con cascara de naranja 

nos muestra una relación considerable respecto al estado de la materia prima; ya 

que la cantidad de aceite esencial obtenido en la prueba 3 (cascara fresca) es mayor 

que lo obtenido en las dos primeras pruebas (cascara exprimida). 

Se puede observar en la siguiente gráfica los ml obtenidos en las tres pruebas 

realizadas fueron de 0, 1, 15 ml respectivamente a cada prueba: 
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Título del eje

ACEITE OBTENIDO A BASE DE CASCARA DE 
NARANJA 

prueba 1 prueba 2 prueba 3

Grafica  1: ml de Aceite Esencial obtenidos durante las 3 pruebas a base de cascara de 
naranja. 
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Título del eje

ACEITE OBTENIDO A BASE DE CASCARA DE 
EUCALIPTO

prueba 1 prueba 2

Grafica  3.ml de aceite obtenido durante las pruebas a base de eucalipto. 

Los datos obtenidos con respecto a la hierbabuena son negativos debido a que no 

se logró obtener Aceite Esencial en todas las pruebas realizadas dando como 

resultado 0 ml de Aceite Esencial durante el proceso. 

Como se puede apreciar en la siguiente gráfica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante las dos pruebas realizadas con eucalipto nos dimos cuenta que los 

resultados fueron favorables ya que se logró obtener una cantidad considerable de 

Aceite Esencial. 

En la siguiente grafica se puede observar que los ml obtenidos de Aceites fueron de 

20 y 19 ml respectivamente a prueba 1 y prueba 2. 
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Título del eje

ACEITE OBTENIDO A BASE DE CASCARA DE 
HIERBABUENA 

prueba 1 prueba 2 prueba 3

Grafica  2.ml obtenidos con respecto a las pruebas realizadas a base de hoja de 
hierbabuena. 
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Título del eje

ACEITE OBTENIDO DE LAS DIFERENTES 
MUESTRAS 

naranja hierbabuena eucalipto

Grafica  4.comparación de ml obtenidos 

En la siguiente grafica se muestra una comparación de los ml obtenidos de las tres 

materias primas utilizadas en el desarrollo del proyecto. Se puedo observar que el 

eucalipto tiene mayor rendimiento a diferencia de la cascara de naranja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 8. CONCLUSIONES 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos durante todas las pruebas realizadas con 

respecto a las distintas materias primas utilizadas se dedujo que a mayor cantidad 

de masa la cantidad de ml de Aceite obtenido es mayor.  

La cascara de naranja tiene una relación de acuerdo al estado en que se encuentra 

dado que se observa que se obtuvo un mejor resultado al trabajar con la cascara 

fresca que con la cascara ya procesada. 

Por otra parte, la literatura nos dice que la relación del rendimiento de la hoja de 

hierbabuena es menor que a otras plantas. Ya que se menciona que al trabajar con 

hierbabuena se utilizan mezclas de esta misma con un aceite virgen para poder 

obtener un aceite esencial a base de esa mezcla. Por lo tanto, al trabajar solo con 

la hoja de hierbabuena no se logró un resultado favorable, descartando así su uso 

futuro en la obtención de aceite esencial a base de esta planta. 

El eucalipto al ser una planta de fácil accesibilidad en los altos de Chiapas se optó 

por usarla dando así resultados óptimos de acuerdo a la relación masa-volumen 

aceite obtenido.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 9. RECOMENDACIONES 
 

Al ser un alambique de cobre de construcción artesanal, se recomienda hacer la 

sustitución de este tipo de equipo por otro construido a base de acero inoxidable. 

Puesto que las características del Aceite esencial al contacto con el cobre 

contaminan los resultados obtenidos con partículas sólidas de óxido de cobre. 

Además de que el tipo de sellado a presión en las uniones de las secciones del 

collarín que se une al extractor a la caldera presenta fugas de vapor considerables 

al igual en la unión del extractor al capitel  

Las características del equipo a base de acero inoxidable deben contar con los 

siguientes datos:  

Caldera: un volumen Max de 12.300lt  

Extractor: h=80cm, diámetro de 10cm. Contar con bridas que aseguren el sellado 

correcto de la unió de la caldera con el extractor.  

Capitel: contar con termómetro al igual que el extractor contar con bridas de sellado. 

Cuello de cisne: la tubería debe tener un diámetro de 2cm para lograr que nuestro 

vapor tenga un mayor contacto con las paredes de la tubería obteniendo así un 

mejor condensado y la longitud de la tubería debe ser de 70cm. 

Condensador: un volumen de 20 lt de agua de refrigeración  

De igual manera en las secciones de las uniones de la caldera, extractor y capitel 

deben contar con un empaque para evitar la pérdida de vapores las cuales deben 

estar sujetas a presión por medio de las bridas ya mencionadas.  



9.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y APLICADAS. 
 

Durante el desarrollo de esta práctica profesional fue un reto personal, puesto que 

al no contar con materiales necesarios tuve buscar alternativas que lograran obtener 

un resultado positivo en la resolución de los problemas que se presentaban en el 

desarrollo del proyecto, en mi formación académica me encontré en situaciones 

similares, y aprendí que tengo la capacidad de analizar e implementar estrategias 

para lograr cumplir con mis objetivos. Así mismo amplio mi panorama real de un 

desempeño profesional y a no quedarme con solo lo que la literatura me indica que 

se me fue dada. Logrando así desarrollar las siguientes competencias desarrolladas 

durante el desarrollo de este proyecto: 

 Habilidad para investigar y resolver problemas.  

 Habilidad para interpretar datos. 

 Constancia en el trabajo. 

 Capacidad de organizar y planificar. 

 Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones. 

 Habilidad de gestión de información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 11.Agua hidrolatada y aceite 
esencial obtenido a base de Eucalipto. 

Ilustración 12.Agua hidrolatada y aceite 
esencial obtenido a base de eucalipto 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 13.extraccion del aceite 
esencial del agua hidrolatda mediante el 

uso de una jeringa 

Ilustración 14. Presencia de óxido de cobre 
en el aceite esencial obtenido. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 15. 20 ml de aceite esencial a 
base de eucalipto de la 1ra prueba 

Ilustración 16. Estado final de la materia 
prima (eucalipto) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 17.seleccion de las hojas de 
hierbabuena. 

Ilustración 18.Pesado de la hoja de 
hierbabuena. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 19.llenado del extractor de hoja 
de hierbabuena. 

Ilustración 20.agua hidrolatada a base de 
hierbabuena. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21.seleccion de materia prima 
a base de cascara de naranja. 

Ilustración 22.Estado final de la materia 
prima a base cascara de naranja. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 23.Agua hidrolatada y aceite 
esencial contaminada con partículas 

sólidas. 



 

 

 

 

Ilustración 24.Cotizacion de un equipo de Extracción de aceites esenciales. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 25.Lista de materiales dentro de la cotización. 



 

 

Ilustración 26.Costo final de la cotización realizada de la lista de materiales necesarios para el proyecto. 
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