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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo está encaminado a generar alternativas de aplicabilidad del aceite 

esencial extraído del fruto de Bursera graveolens (Palo Santo). Actualmente el 

aprovechamiento sustentable de B. graveolens es de suma importancia para contrarrestar 

una posible extinción a causa de la tala indiscriminada de esta especie. Razón por la cual se 

pretende elaborar un incienso como un subproducto del aceite esencial de B. graveolens, a 

través del desarrollo de una formulación y el planteamiento de un proceso productivo a 

escala piloto, de manera que pueda ser transferido a un corto plazo como una oportunidad 

de negocio para los habitantes de las comunidades de Malvas, Chaquiro y Tutumos del 

Cantón Zapotillo de la Provincia de Loja. 

 

PALABRAS CLAVE: Bursera graveolens, Palo Santo, incienso 
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ABSTRACT 

 

This work is oriented at generating alternative of applicability essential oil extracted from the 

fruit of Bursera graveolens (Palo Santo). Currently the sustainable use of B. graveolens is 

critical to compensate possible extinction due to indiscriminate cutting of this species. 

Reason for which it is intend to elaborate an incense as a by-product of essential oil B. 

graveolens, through the development of a formulation and the approach of a pilot-scale 

production process, so it can be transferred to a short term as an opportunity business for 

people in the communities of Malvas, Chaquiro and Tutumos of the Zapotillo Canton of the 

Province of Loja. 

 

KEYWORDS: Bursera graveolens, Palo Santo, incense. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de fin de titulación (TFT) está orientado al aprovechamiento 

sustentable de la especie Bursera graveolens (Palo Santo), mediante el desarrollo de 

subproductos que tienen como base el aceite esencial extraído de su fruto.     

En este caso particular se pretende elaborar un incienso, cuyo concepto es la 

sostenibilidad ambiental y la transferencia tecnológica. Lo cual comprende por una parte la  

optimización de su formulación; y, posterior a ello, realizar el planteamiento del proceso 

productivo a escala piloto. 

En la presente investigación, la segunda sección expone el objetivo general, los objetivos 

específicos e hipótesis que se han planteado.  

Seguidamente, en la sección tres, se presenta el estado del arte del proyecto. El cual 

inicia describiendo la situación actual de los bosques secos, en referencia a la especie B. 

graveolens. Así también se expone la problemática de los habitantes del cantón Zapotillo y 

las oportunidades de emprendimiento que es posible que surjan a partir de esta 

investigación. Finalmente, se presenta una descripción general del contexto de la 

fabricación, tecnología, usos, aplicaciones e importancia económica de los inciensos.  

Por su parte, la sección cuatro describe los materiales y métodos, que corresponden a la 

metodología que se ha empleado para conseguir la optimización de la formulación de 

incienso y realizar la propuesta tecnológica para su producción a escala piloto. 

En la quinta sección se da a conocer los resultados obtenidos durante la formulación del 

incienso, así como el análisis y la discusión correspondiente. Posteriormente se analiza la 

propuesta del proceso productivo a escala piloto y se evalúan los costos de producción. 

Finalmente, en la sexta sección, se exponen las conclusiones del estudio y las 

recomendaciones que han surgido del desarrollo de este proyecto. 
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1.1   Justificación 

Una de las actividades de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) es la 

ejecución de proyectos que estén vinculados a la sociedad, en su afán de contribuir con  

conocimiento y desarrollo de la misma. 

En el año 2007 el Departamento de Química en conjunto con la empresa NATURA de 

Brasil, dieron inicio al “Proyecto de extracción de aceite esencial del fruto de B. graveolens”, 

el cual surge ante la problemática de la tala excesiva de esta especie. 

Además este proyecto cuenta con la participación de varias familias de las comunidades 

de Malvas, Chaquiro, El Cabuyo y Tutumos del cantón Zapotillo, quienes realizan 

principalmente la recolección del fruto, recibiendo una remuneración que sirve como medio 

de sustento para sus familias. De lo cual surge el presente trabajo, cuya finalidad es la 

desarrollar alternativas para dar aplicabilidad al aceite esencial extraído del fruto de B. 

graveolens.  

Así se pretende generar un producto innovador, amigable con el medio ambiente y 

comprometido con el manejo sustentable de los recursos naturales, con posibilidad de 

industrialización y comercialización posterior; para de esta manera brindar una alternativa de 

desarrollo económico, social y cultural de la región Sur del país, específicamente de los 

habitantes del cantón Zapotillo.  
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

2.1   Objetivo general  

 

 Optimizar una formulación para la fabricación de incienso basado en aceite 

esencial del fruto de Bursera graveolens (Palo Santo) y plantear un proceso 

productivo a escala piloto.  

 

 

2.2    Objetivos específicos  

 

 Optimizar una formulación para la fabricación de incienso en base a aceite 

esencial del fruto de Bursera graveolens  (Palo Santo). 

 Desarrollar una metodología para la fabricación a escala laboratorio de incienso 

en base a aceite esencial del fruto de Bursera graveolens  (Palo Santo). 

 Realizar un manual de proceso para la elaboración de incienso en base a aceite 

esencial del fruto de Bursera graveolens  (Palo Santo). 

 Proponer un proceso productivo de fabricación de incienso en base a aceite 

esencial de fruto de Bursera graveolens  (Palo Santo) a escala piloto. 

 Evaluar los costos de producción  del proceso productivo de fabricación de 

incienso en base a aceite esencial de fruto de Bursera graveolens  (Palo Santo), 

a escala piloto.  

 

2.3   Hipótesis 

Considerando que en control de calidad de los inciensos, se evalúan tres aspectos 

fundamentales y de forma simultánea: el aroma, tiempo de quemado y color del humo 

desprendido del incienso. Se ha planteado la siguiente hipótesis:  

H0: Los porcentajes de nitrato de potasio, carbonato de calcio y aceite esencial no 

influyen en los criterios de aceptabilidad del incienso.  
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3. ESTADO DEL ARTE 

Hoy en día, a nivel mundial existe una gran preocupación por el deterioro y la pérdida de 

ecosistemas que gradualmente son objeto de una indiscriminada utilización para distintos 

fines. Es así que los desafíos más importantes que enfrentan los gobiernos son el diseño e 

implementación de políticas que sean compatibles con el desarrollo económico y social de 

un país, que vayan a la par con la protección y preservación del ambiente que exige la 

sociedad moderna [1]. 

Por consiguiente, el desarrollo sustentable es parte primordial de nuestro diario vivir; ya 

que se demuestra que el ser humano es capaz de generar nuevas alternativas de desarrollo 

tecnológico, económico y social que sean amigables con el medio ambiente.  

Por ende, el objetivo principal de la presente sección es el de enmarcar al incienso como 

un producto de naturaleza sustentable, innovador y con una gran oportunidad de 

emprendimiento para el desarrollo económico-social de las comunidades del cantón 

Zapotillo. 

Ante ello, la primera sección del estado de arte nos permite hacer una revisión 

bibliográfica sobre la situación actual de los bosques secos a nivel global y seccional 

presentes en nuestros tiempos con sus principales características. La segunda   sección 

tiene a bien mencionar la problemática del cantón Zapotillo. Asimismo, se menciona el 

proyecto de B. graveolens en los cuales están inmersos y las posibles oportunidades de 

emprendimiento que surgirá a partir de este proyecto. Seguidamente se expone los 

aspectos tecnológicos del incienso, usos y aplicaciones. Finalmente se presenta la 

importancia económica del mismo.  

 

3.1   Situación actual de los bosques secos 

Actualmente los bosques secos tropicales son los más amenazados del planeta incluso 

mucho más que los bosques lluviosos tropicales [2] [3] [4]. Son considerados como zona de 

importancia científica por ser un ecosistema singular, muy amenazado y poco estudiado [5] 

[6].  

Se encuentran generalmente en zonas pobladas, donde existe la intervención del ser 

humano, ya sea por deforestación para la agricultura, abastecimiento de leña o por 

extracción de madera selectiva [2] [3] [4] [7] [8].   
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Estos bosques reciben aproximadamente el 80% de la precipitación durante cuatro 

meses; y por el contrario, el periodo de sequía se amplía de 5 a 6 meses al año [9] 

ocasionando un déficit hídrico [10] [11]; siendo esto último una de las características más 

notables de este tipo de bosques. Por consiguiente, su fenología es distinta a la mayoría de 

plantas,  ya que está sujeta a la pérdida estacional de las hojas, con una época sin hojas 

durante la estación seca y  un aspecto del bosque siempre verde en época lluviosa [6].  

En América, las mayores extensiones de bosques secos tropicales incluyen las costas 

del Pacífico de América Central, desde México hasta Costa Rica, en países como Brasil, 

Bolivia, Argentina, Paraguay, Ecuador y Perú [12] [13].  

El Ecuador, por su amplia gama de ecosistemas, es considerado uno de los 12 países 

más ricos en biodiversidad del mundo [14]. Entre los ecosistemas importantes del país están 

los bosques secos. Éstos se encuentran ubicados en la región Pacífico Ecuatorial [6]. Son 

continuos en la región Costa y aislados en los valles secos del callejón interandino. Entre 

estos últimos están presentes en la provincia de Loja, región Sur del País [8]. Se 

caracterizan por desarrollarse en zonas con bajas precipitaciones que varía entre 500 y 

1000 mm, oscilando la temperatura entre 20 y 27 ºC [15]. Estos bosques son el hábitat de 

distintas especies animales y vegetales [16] [17] [18], algunas de ellas con un rango de 

distribución reducido. Esto conlleva a una pronta destrucción de este ecosistema que está 

amenazado a consecuencia de las actividades humanas [3] [15] [14] [19].        

Es así que, en la provincia de Loja, se encuentra la mayor superficie de este ecosistema 

[15]. El cual está conformado por los siguientes cantones: Zapotillo, Macará, Celica, Pindal, 

Puyango y Sozoranga [20].    

Específicamente, el presente trabajo se centra en los bosques secos del cantón 

Zapotillo, siendo estos muy conocidos por poseer vegetación caducifolia. Las especies 

mayoritarias que se encuentran en la zona son la Ceiba trichistranda, Eritrina smithiana, 

entre otros; además estos terrenos se caracterizan tanto por su regularidad como de sus 

pendientes que no sobrepasa el 5%, en donde se destaca la mayor presencia de B. 

graveolens (Kunth) Triana & Planch [20].    

 

3.2    Especie B. graveolens  

B. graveolens (Kunth) Triana & Planch, especie comúnmente llamada  “palo santo”. Son 

árboles de 12 hasta 15 m de alto, aromáticos, con tronco desde 25 cm hasta 80 cm de 

diámetro, corteza gris, lisa y ramas rojizas [21].  
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Esta especie presenta características de ser caducifolia, es decir, pierde sus hojas en 

períodos desfavorables de su desarrollo. La corteza y las ramas exudan una resina amarilla 

con olor alcanforado o incienso.  

Posee hojas alternas con borde crenado y flores en panículas. El fruto es una drupa de 1 

cm de largo con una semilla aovada. Principalmente se desarrolla en bosques de clima 

tropical, entre los 120 y 1100 m.s.n.m a un rango térmico de 22 ºC a 26 ºC [22] [23] [24] [25] 

[26].   

La descripción Taxonómica [14] [27] [28] [29] de esta especie B. graveolens, se la detalla 

en la Tabla I. 

 

Tabla I. Descripción Taxonómica de la especie B. graveolens 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Manzano, 2009.  

 

La especie B. graveolens ha sido utilizada desde épocas remotas como recurso curativo 

para dolores estomacales y como bálsamo para reumatismos y dolores del cuerpo. También 

la madera seca se utiliza para sahumarla y como repelente de insectos voladores [14].   

En las últimas décadas, la producción de aceite esencial, mediante “Destilación por 

corriente a vapor”, es el principal interés de la comunidad científica moderna [14]; por lo 

cual, se ha incrementado la difusión de investigaciones acerca de metabolitos secundarios 

presentes en especies como Bursera. Circunstancia que ha dado inicio al desarrollo de 

fitofármacos y subproductos elaborados a partir de la madera seca [30] [31] [32].  

TAXONOMÍA 

Nombre científico: 
Bursera graveolens 

(Kunth) Triana & Planch 

Nombre común: Palo Santo 

Reino: Plantae 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Sapindales 

Familia: Burseraceae 

Género: Bursera 

Especie graveolens 
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Es así que actualmente en Ecuador se aprovecha la producción de aceite esencial de 

manera progresiva por sus propiedades repelentes y se la produce y comercializa a escala 

semi-industrial en las provincias de Azuay y El Oro, situación que está poniendo en riesgo 

su extinción debido a la tala de esta especie [27].  

Incluso algunos investigadores de Etiopía y Países bajos han publicado estudios que 

revelan que estas especies, utilizadas para la elaboración de ciertos productos, están 

sufriendo una drástica disminución, y que de aquí al 2027 se prevé que su población se 

reduzca a la mitad [29]. 

Por esta razón, se destaca la importante labor que la UTPL, junto a la empresa NATURA 

de Brasil. Desde el año 2007 emprendieron en el “Proyecto de extracción de aceite esencial 

del fruto de B. graveolens”, que abarca principalmente el manejo sustentable de la especie 

B. graveolens, mediante la extracción de aceite esencial a partir de su fruto, evitando así la 

tala innecesaria de dicha especie.   

 

3.2.1   Composición química del aceite esencial extraído del tallo y del fruto de 

B. graveolens. 

Es importante realizar un esquema de comparación entre la composición del aceite 

esencial extraído del tallo y la del fruto de B. graveolens, para así poder observar la mejor 

alternativa, tanto en sustentabilidad ambiental como de rendimiento.  

Así, la composición química del aceite esencial extraído del tallo [33] y la del fruto [34] de 

B. graveolens, se la detalla en la Tabla II.   
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Tabla II. Composición química del aceite esencial extraído del tallo y aceite esencial extraído del fruto 

de B. graveolens por cromatografía de gases y espectrometría de masas. 

        Fuente: Fabrizio, 2011 y Valarezo et al., 2008 

 

Como se indica en la Tabla II, los componentes mayoritarios para el aceite esencial 

extraído del tallo de B. graveolens están marcados por el Limonene y α-Terpineol, con 58.6 

% y 10.9 % respectivamente.  

Sin embargo, los componentes mayoritarios para el aceite esencial extraído del fruto de 

B. graveolens son: Limonene y α-phellandrene 48.48 % y 36.59 % respectivamente.  

Asimismo, el rendimiento promedio reportado para la extracción de aceite esencial, tanto 

de las hojas como la del tallo [35], son 0.13 % y 0.14 %, respectivamente. Mientras que para 

el aceite esencial extraído del fruto de B. graveolens es de 2.5 % [36]. Esto indica que al 

realizar la destilación a partir del fruto se obtiene un eficaz proceso de obtención de aceite.   

Es así que el Limonene es uno de los terpenos más comunes en la naturaleza y es unos 

de los componentes más importantes de los aceites cítricos. Se considera que tiene muy 

baja toxicidad [37]. Ciertos estudios demuestran que no presenta ningún tipo de riesgo 

mutagénico, carcinogénico o nefrotóxicos en los seres humano [37]. Es un excelente 

disolvente de colesterol y se lo ha utilizado clínicamente para disolver cálculos biliares que 

contiene colesterol [37].  

Además, debido a su efecto de neutralización de ácido gástrico, se lo ha utilizado para el 

alivio de la acidez estomacal [37]. También se lo ha considerado muy aceptable para 

actividades quimiopreventivos contra muchos tipos de cánceres [37] 

ANÁLISIS GC/MS – ACEITE ESENCIAL 

EXTRAÍDO DEL TALLO DE  B. GRAVEOLENS  

ANALISÍS GC/MS -  ACEITE ESENCIAL 

EXTRAÍDO DEL FRUTO DE  B. 

GRAVEOLENS  

Limonene 58.6 % Limonene 48.48 % 

α-Terpineol 10.9 % α-phellandrene 36.59 % 

Menthofuran 6.6 % α-thujene 5.97 % 

Carvone 2.0 % Germacrene D 1.22 % 

Germacrene D 1.7 % α-pinene 0.96 % 

γ-Muurolene 1.2 % p-cymene 0.88 % 

Trans-Carveol 1.1 % Sabinene 0.35 % 

Pulegone 1.1 % α-thujene 0.28 % 
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El α-phellandrene, es un fitoquímico de tipo terpenoide, abundante en los aceites 

esenciales. Tiene propiedades potentes de ser insecticida y fungicida [38].  

El α-terpineol forma parte de los monoterpenos volátiles. Es relativamente no tóxico y 

uno de los principales componentes de los aceites esenciales de diferentes especies de 

plantas [39]. Además tiene propiedades antibacterianas, antifúngicas, antiinflamatorias y 

antioxidantes en los aceites esenciales [40]; mientras que el Mentofurano, compuesto 

orgánico que se encuentra en una variedad de aceites esenciales, es altamente tóxico y se 

cree que la toxina primaria en Pennyroyal es responsable de sus efectos potencialmente 

mortales [41]. 

Como se puede observar, existen claramente ciertos beneficios de los tres componentes 

mayoritarios en la extracción de aceite. Sin embargo, hay un riesgo con la presencia del 

Mentofurano en la extracción de aceite esencial del tallo de B. graveolens, pues presenta 

cierta toxicidad y, por ende, implica un riesgo considerable para la salud humana.  

Es así que se demuestra la confiabilidad y seguridad de desarrollar  productos en base a 

aceite esencial extraído del fruto de B. graveolens, tomando en cuenta que es una 

alternativa innovadora, eficiente, sustentable y segura saludablemente.      

 

3.3   Descripción de la problemática del cantón Zapotillo 

El cantón Zapotillo está ubicado en el extremo sur-occidental a 220 km. de la ciudad de 

Loja, con una altitud de 325 m.s.n.m. y extensión territorial de 1238 km2 [42]. Es aquí, en 

este cantón, específicamente el valle de Malvas,  conocido también como “valle de palo 

santo”, donde se encuentran comunidades tales como Malvas, Tutumos, El Cabuyo y 

Chaquiro, en donde se desarrolla la especie B. graveolens [20].   

En esta zona la distribución de lluvias y la poca precipitación limitan la producción 

agrícola [9]. Esto conlleva a que la población se dedique principalmente a la crianza de 

ganado caprino a campo abierto.   

Aun así, los habitantes de esta comunidad, en época de lluvia se dedican al cultivo de 

cebolla y ajo. En cambio, en verano, se pueden observar pequeños sembríos de cebolla, 

camote, maní y ajo en los lechos de las quebradas.  

Sin embargo, ésta situación refleja una baja productividad que genera ingresos  que 

apenas sostienen a las familias de esta zona del país [20].  Además, estas poblaciones 

viven rodeadas de áreas naturales boscosas que poco y nada las aprovechan, salvo el 
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forraje para el ganado, leña, madera (tanto para la infraestructura productiva como para sus 

viviendas) y algunas plantas medicinales, además de otros pocos productos del bosque. 

Aun así son insuficientes, considerando todas las necesidades de las familias [43].   

Asimismo, el nivel de vida en esta zona no es aceptable, ya que los habitantes no se 

benefician con el abastecimiento de agua potable; sino que su fuente principal de agua es 

una quebrada llamada “Quebrada de Malvas”, la misma que es utilizada para sus cultivos, 

uso animal y consumo humano.  

De la misma manera, todas las comunidades de esta parte del cantón tienen carreteras 

de tercer y segundo orden; en época de invierno, existen complicaciones de transportación y 

conexión con los principales centros poblados y del comercio de la región [43].   

Los habitantes de estas comunidades trabajan, participan y son beneficiarios de 

proyectos de conservación y desarrollo de Organizaciones tanto Gubernamentales como 

Privadas, lo que les ha permitido fortalecer sus formas de organización y gestión comunitaria 

y esto, a su vez, facilitar el trabajo con nuevos proyectos [44]. 

 

3.3.1   Experiencia Desarrollo comunitario y actores implicados. 

Como se menciona anteriormente, las comunidades del cantón Zapotillo han venido 

involucrándose en proyectos de desarrollo comunitario.  

Así, a partir del año 2000, Naturaleza y Cultura Internacional (NCI) dio inicio a una 

propuesta para el establecimiento de áreas protegidas: estatales, comunitarias y privadas. El 

estudio abarcó una zona protegida privada del cantón Zapotillo, llamada “Reserva natural 

Tumbesia La Ceiba”. Su fin sigue siendo garantizar la conservación de la diversidad 

biológica y cultural de la región sur del Ecuador, pero trabajando conjuntamente con la 

comunidad [45].   

Paralelamente, la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), en conjunto con la 

empresa NATURA de Brasil, emprendieron en el año 2007 el “Proyecto de extracción de 

aceite esencial del fruto de B. graveolens”, el cual consiste en proveer a la empresa 

NATURA de aceite esencial extraído del fruto de B. graveolens, atendiendo a las 

necesidades de manejo sustentable y protección del medio ambiente [46].   

En dicho proyecto se cuenta con la participación de la comunidad con la recolección de 

los frutos (25 % de fruta por árbol), siendo éstos beneficiarios directos del proyecto. Las 

personas que participan en el proyecto, además de recibir la remuneración de su trabajo 
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diario, reciben el 25 % del costo total del proyecto como premio de parte de la empresa 

NATURA. Parte de dicho premio se utiliza para la conservación del “valle del palo santo” y el 

restante es destinado para creación de un Banco Comunitario, que da microcréditos (con el 

1% de interés a los 3 meses) a los campesinos que participaron del proyecto [45]. 

Siendo así que, desde el año 2007, estos cuatro agentes (NCI, UTPL, NATURA y la 

Comunidad), cumplen un rol importante en cuanto al aprovechamiento sustentable y 

extracción de aceite esencial del fruto de B. graveolens.   

Por otro lado, a partir del año 2011 surgieron, de manera vertiginosa el BIOCOMERCIO 

en Ecuador y el desarrollo de proyectos; es decir, la búsqueda de oportunidades de negocio 

aprovechando sustentablemente los recursos naturales. A consecuencia de ello, se suman 

cuatro agentes más: GIZ, USAID, ADE-Loja y ADITMAQ. 

Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) – Cooperación Técnica 

Alemana. Convenio en conjunto con la UTPL, que permite contar con fondos considerables; 

en el cual el objetivo es desarrollar un modelo de aprovechamiento sustentable del fruto de 

Bursera graveolens, integrando componentes de conservación del bosque, investigación e 

industria [47]. 

Seguidamente USAID, que aporta fondos importantes, los cuales además de lo 

concerniente a la cosecha del fruto de Bursera graveolens,  permiten realizar actividades de 

conocimiento y desarrollo de aspectos tanto ambientales como sociales. Estos fondos son 

administrados por la Agencia de Desarrollo Empresarial de Loja (ADE-Loja) [45]. 

Y finalmente se encuentra la empresa de Aditivos y Maquinaria (ADITMAQ). Es la 

encargada de compra y distribución del aceite que no es destinado a la empresa NATURA y, 

por ende, permite identificar nuevos demandantes del producto [45].  

Además, cabe mencionar que la UTPL desde el año 2011, con el afán de aportar  con 

conocimiento al desarrollo económico-social de esta zona del país, ha dado cabida a la 

ejecución de proyectos que tengan como fin contribuir con oportunidades de 

emprendimiento para el desarrollo de estas comunidades. Es así, que se cuenta como 

experiencia con una formulación óptima para la elaboración de velas con acción repelente 

utilizando aceite esencial del fruto de B. graveolens.  

De la misma manera, se cuenta con dos clases de repelentes, en crema y loción, 

desarrollados en el laboratorio de tecnología farmacéutica de la sección de química básica y 

aplicada.  
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Así, en el presente trabajo se pretende dar una nueva aplicación sustentable al aceite 

esencial extraído del fruto de B. graveolens, desarrollando una formulación óptima en la 

elaboración de incienso en base a este aceite y, posterior a ello, realizar un planteamiento 

productivo a escala piloto.      

 

3.4   Tecnología del Incienso, usos y aplicaciones 

3.4.1   Definición del incienso, usos y aplicaciones. 

El incienso viene siendo utilizado desde el antiguo Egipto. Ha sido considerado como 

medicina tradicional desde el norte de África hasta China [48]. Es una resina compuesta de 

materiales orgánicos aromáticos que liberan humo fragante al momento de su quema [49]. 

Ha sido utilizado hace mucho tiempo como parte de los rituales religiosos [50], para purificar 

el aire y elevar el estado emocional; además de ser un excelente material para centros de 

aromaterapia [51] [52]. 

Se conoce también que el incienso es útil para ayudar a centrar la mente, superar el 

estrés y la desesperación [49]; así también, en gran parte de Asia, desde hace muchas 

décadas, el incienso ha sido utilizado como medida de tiempo [53].   

Además, ciertas investigaciones le atribuyen actividad farmacológica, ya que el efecto 

del humo puede ser útil tanto para limpiar el aire, matar gérmenes y como repelente de 

insectos [52].   

Hace algunos años, la ciencia médica ha realizado estudios de tratamiento con incienso 

para combatir enfermedades crónicas. A ello se le atribuye a la presencia de mono-terpenos 

naturales, que tiene propiedades antisépticas, antiinflamatorias, cicatrizantes y 

antihemorrágico, obteniéndose resultados favorables [48]. Tales son los casos de ciertos 

estudios clínicos de la Universidad Rey Faisal de El Cairo, que informa: “El aceite obtenido 

del incienso (destilación a vapor de la resina de goma de Boswelia serrata), presenta una 

fuerte actividad inmuno-estimulante”. De igual manera en otro estudio en la Facultad de 

Medicina-Universidad Estatal de Weber – EE.UU., se dice que este incienso ayuda a la 

prevención de la degradación del ADN y el aumento de la longevidad. Además, afirma: “El 

incienso tiene la capacidad de reparar el ADN…”. Mientras tanto, en Japón y Sudán, se 

realizaron pruebas, comprobando que el incienso tiene un efecto inhibidor sobre virus de la 

Hepatitis C [48]. 
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A partir de ello, en la sub-sección siguiente se expone la parte tecnológica del incienso, 

materiales utilizados y procesos implementados.  

 

3.4.2   Tecnología del Incienso. 

Tradicionalmente, para la elaboración del incienso, los ingredientes se dividen en dos 

grandes categorías: productos vegetales y animales. Sin embargo, es ahora, en las últimas 

décadas, donde se han implementado el uso de aceites sintéticos en los productos [54].   

Es así que la fabricación del incienso lleva consigo una mezcla de maderas aromáticas 

en polvo, aceites fragantes, carbón (o algún otro medio de combustión) y agua. Para dicha 

elaboración existen tres factores importantes en su fabricación y que atribuyen a las 

diferentes fragancias que poseen los diversos inciensos. 

El primero de ellos es la intensidad o debilidad de un olor en particular. La segunda se 

refiere a la cantidad de materiales utilizados, ya que en una proporción pequeña de material 

puede desprender un aroma muy fuerte; siendo al contrario que teniendo una gran cantidad 

de material puede emitir sólo un olor leve. El tercer factor es el calor, debido a la velocidad 

de quema del incienso, ya que las partículas se comportan distintamente a nivel molecular al 

momento que se produce la quema [54].    

El incienso se lo produce de una manera estandarizada que, en cierto grado, tiene una 

similitud a procesos tales como la producción de cerámica. Es así que, para la elaboración 

del incienso, las materias primas son seleccionadas y compradas de primera calidad. Luego 

intervienen procesos de mezclado, amasado, formado, secado, envasado y finalmente la 

distribución a los mercados del incienso [54]. 

El proceso de amasado implica una mezcla completa de ingredientes aromáticos con 

agua y agente fijador. La cantidad de agente fijador y de agua determinará la duración del 

tiempo de quema de una varilla de incienso (entre más pegajosa sea la textura más tiempo 

dura). Además en este proceso de amasado se toma en cuenta aspectos como viscosidad, 

dureza y suavidad de los materiales; de tal modo que algunos fabricantes realizan al menos 

tres concentraciones diferentes de aglutinante (agente fijador) para asegurar la consistencia 

del incienso. Mientras que el proceso de secado se lo realiza en salas de secado que 

cumplen con especificaciones de tener 22 º C de temperatura y 7 % de humedad dentro de 

las 24 horas [54]. 
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Cabe señalar que, en la industria japonesa, aproximadamente se estima que 80 kg de 

material de incienso (peso estándar para la mayoría de las máquinas de amasado), luego de 

haber sido sometido al proceso de amasado, produce 1200 bandejas; en el cual existe 

alrededor de 660 palillos de incienso. Este proceso se repite hasta 5 veces al día, de tal 

modo que una fábrica en promedio produce alrededor de 400 kg de incienso por día [54]. 

Finalmente intervienen procesos de empacado y distribución. Generalmente al incienso 

se lo vende por peso, a partir de 25 gr en adelante [54].  

A partir de todo este contexto, en la siguiente sección se menciona la importancia 

económica de la fabricación de incienso.   

 

3.5   Importancia Económica del Incienso 

Hoy en día, la producción de incienso es muy beneficiosa para la economía del Medio 

Oriente, ya que es aquí en donde se da la producción de grandes volúmenes de este 

producto, por lo que es considerado un centro de comercio de lujo muy rentable [48]. 

Actualmente se están exportando grandes cantidades a países tales como Canadá, Gran 

Bretaña y los países del este de África [58]. 

En efecto, se tiene conocimiento que el mercado del incienso japonés llega a un poco 

más de 20 millones de euros al año y se ha mantenido constante por largos periodos. En 

este país existen alrededor 120 fabricantes de incienso. Los cuatro primeros en la lista 

tienen una participación del 60 % en el mercado; siendo la fábrica “Nippon Kodo”, la más 

grande con 40 % en el mercado [54].  Así como también en Etiopía se estima una 

producción de más de 21.956 toneladas al incienso anualmente [59]. 

Por lo expuesto, es notable un movimiento en la economía de dichos países. Siendo así, 

se puede considerar la factibilidad de producción de incienso en nuestra zona, ya que a más 

de ser un producto sustentable para el medio ambiente, aportaría un considerable flujo en la 

economía del cantón Zapotillo.   
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4. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

      En esta sección se definen los procedimientos que se han empleado para cumplir con 

los componentes del proyecto. 

 

4.1   Descripción de materias primas  

Las materias primas involucradas en el proceso de obtención de incienso y su función se 

detallan en la Tabla III y Tabla IV respectivamente.    

 

 Tabla III. Materias primas                          Tabla IV. Función de las materias primas 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Deón, 2004               Fuente: Deón, 2004 

 

Cabe mencionar que, según referencias bibliográficas consultadas, la base principal del 

incienso es harina de madera. Sin embargo, en el presente proyecto se pretende desarrollar 

un producto amigable con el ambiente, por lo cual se ha sustituido ésta harina de madera 

por el residuo resultante de la destilación del aceite esencial del fruto de B. graveolens, con 

la finalidad de darle así una aplicación a éste residuo. Así la harina de residuo, de fruto se 

constituye en el componente fundamental del incienso debido a que, aunque es un residuo 

posee un leve aroma característico a palo  santo, ayudando así a un aroma más natural.   

Materia prima 

Residuo resultante de la destilación de aceite 

esencial del fruto de B. graveolens.  

CarboxiMetilCelulosa (CMC) 

Esencia de sándalo 

Nitrato de potasio (KNO3) 

Carbonato de calcio (CaCO3) 

Aceite esencial del B. graveolens y 

Cymbopogon citratus. 

Agua (H2O) 

Función 

Harina de madera 

Aglutinante 

Fijador de fragancia 

Regulador de combustión 

Regulador de quemado 

Fragancia 

Disolvente 
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El aglutinante cumple con la función de que todos los componentes parte de la 

formulación se unifiquen correctamente, lentifica el tiempo de consumo del incienso y 

disminuye la cantidad de humo [61].  

El fijador de fragancia es indispensable en todo incienso, ya que permite que el aroma 

del incienso perdure por más tiempo [55].  

El regulador de combustión facilita la combustión [56]; es decir, ayuda al encendido del 

incienso y regula el tiempo de quemado [55]. El regulador de quemado evita que el incienso 

despida humo negro [56] [60]. 

La fragancia a utilizar es la combinación de aceite extraído del fruto de B. graveolens y el 

aceite esencial de Cymbopogon citratus (hierba luisa), en una proporción 2:1 

respectivamente. Esta relación tiene como precedente su aceptación en un emprendimiento 

previo, el de las velas que anteriormente se mencionó, el cual se basó en estudio de 

aceptación de mercado [63]. 

   

4.2   Preparación de materias primas  

El residuo proveniente de la destilación de aceite esencial del fruto de B. graveolens fue 

colocado en una cámara de secado de bandejas, el cual se encuentra ubicada en los 

laboratorios de la sección de Ingeniería de Procesos del Departamento de Química. De esta 

manera, se mantuvo una temperatura de 30 ºC durante un periodo de 16 horas, hasta 

alcanzar la humedad de equilibrio del residuo. 

Seguidamente se realizó una reducción de tamaño, utilizando un molino de discos, 

modelo RS-1, marca RETSCH a 700 rpm por diferentes tiempos. Para lo cual 

simultáneamente se procede a realizar el análisis granulométrico del material en un tamiz 

ASTM E11, marca HUMBOLDT, controlando así el tamaño de grano producido.  

 

4.3  Desarrollo de la optimización de la formulación  

El diseño factorial empleado es de 23. Los ocho experimentos que constan en el diseño 

experimental se realizaron de forma aleatoria y con tres réplicas, dando en total 24 

experimentos [62].    
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Las variables de respuesta, evaluadas de manera simultánea durante la optimización de 

la formulación, son el tiempo de quemado, color de humo y olor del incienso, lo cuales se 

cree dependerán de la composición en nitrato de potasio, carbonato de calcio y aceite 

esencial, respectivamente. De esta manera, la Tabla V resume los criterios de aceptabilidad 

que se han planteado para evaluar las distintas formulaciones del incienso. Con lo cual 

finalmente los resultados se analizarán mediante el software MINITAB14, utilizando la 

técnica de análisis de varianza ANOVA en función de lo cual es posible contrastar la 

hipótesis planteada [64].  

De esta manera se asignó un valor de 100% al criterio de aceptación, mientras que se 

dio un valor de 0% para el criterio de rechazo como lo podemos observar en la Tabla VI.  

 

Tabla V. Criterios de aceptabilidad del incienso 

CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD DEL INCIENSO 

Tiempo de quemado 
Aceptación ≥ 43 min 

Rechazo ≤ 43 min 

Olor 

Aceptación No generar olor a madera quemada, más si a 

palo santo - hierba luisa. 

Rechazo Generar olor a madera quemada y opaque el 

olor a palo santo - hierba luisa. 

Color de  humo 
Aceptación Color blanquecino 

Rechazo Color negro 

  Fuente: Deón, 2004; Saleh, 2005 

   

Tabla VI. Criterio de evaluación del incienso 

 

 

 

 

 

 

Criterio de aceptabilidad 

Aceptable (A) 100 % 

Rechazo (R) 0 % 
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4.4  Desarrollo de la metodología para la elaboración de incienso  

La Tabla VII muestra la formulación óptima para la fabricación del incienso para 100 gr 

de producción. Cabe indicar que todo el proceso se lo realiza a temperatura ambiente.  

 

Tabla VII. Formulación óptima para la fabricación de incienso en base a 100 gr. 

Formulación del incienso 

Materias primas Cantidad (gr) 

Harina de residuo  34,5 

Carboximetilcelulosa  2,3 

Agua 47 

Sándalo 1,7 

Nitrato de potasio 2,5 

Carbonato de calcio 2 

Aceite esencial 10 

  100 
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La figura 1 describe brevemente el diagrama de proceso, utilizado para la elaboración 

del incienso. 

 

Fig. 1  Diagrama del proceso de obtención de incienso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

Fuente: Moeran, 2007     

   

1) Se pesa 34.5 gr de harina de residuo, 2.3 gr de carboximetilcelulosa (CMC), 2 gr de 

carbonato de calcio.    

Pesar materias primas 

Materias primas a 

variar: 

- KNO3 

- CaCO3 

- Aceite P.S : H.L 

Materias primas fijas: 

- Harina de residuo al 

3% de humedad 

- CMC 

- Fijador de fragancia 

Mezclado por 5 min y 

adición del disolvente 

(H2O) 

Amasado a temperatura 

ambiente (20 ºC) por 5 

min. 

Formado 

Secado a temperatura 

ambiente por 24 horas 

y 7 % de humedad. 

Control de calidad 
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2) Se realiza un mezclado por 5 minutos de las materias primas sólidas: harina de residuo 

del fruto de B. graveolens, CarboxiMetilCelulosa (CMC) y, carbonato de calcio (CaCO3). 

Por otra parte 2.5 gr de nitrato de potasio (KNO3) se disuelve en 47 mL de agua.  

3) Los componentes en estado líquido (solución de nitrato de potasio, 1.7 gr (1.73 mL) de 

sándalo y los 10 gr (11.4 mL) de aceite esencial) se añaden a la mezcla de sólidos, para 

proceder al proceso de amasado por 5 min aproximadamente.  

4) Colocar la mezcla anterior en un extrusor y aplicar presión para empujar la mezcla hacia 

fuera en forma de tiras. Cortar las tiras de acuerdo al tamaño que se requiere. 

5) Depositar las tiras en una bandeja con malla perforada y dejar secar al ambiente por 24 

horas.  

6) Realizar el control de calidad respectivo. 

 

Cabe mencionar que para determinar las distintas humedades del residuo del fruto de 

B. graveolens, se utiliza una lámpara de laboratorio, modelo ULTRA X, en el cual, se 

determina la humedad inicial a la que entra el residuo a la cámara de secado, posterior a 

ello se toman muestras después de 2, 4, 8 y 16 horas transcurridas hasta alcanzar la 

humedad de equilibrio del  residuo.  

De igual manera, para determinar el tamaño de grano óptimo para la formulación, se 

inició con una molienda de 6 minutos, en molino de discos modelo RS-1, marca RETSCH a 

700 rpm, en el cual se realizó un análisis granulométrico y se determinó el D80 a malla Nº 40; 

es decir 425 µm (0.42 mm). Luego se procedieron a realizar distintas pruebas variando el 

tiempo de molienda y se determinó a 40 minutos un D80 una malla Nº120; es decir a un 

tamaño de grano de 0.125 mm [65]. Finalmente se realizó un tamizado a una malla Nº60; es 

decir a un tamaño de grano de 250 µm (0.25 mm) para evaluar los efectos del tamaño de 

grano en la formulación del incienso.   

Para determinar el medio aglutinante se realizó pruebas con distintos materiales 

aglutinantes citados en bibliografía: goma arábiga, fécula de maíz, harina de trigo y goma 

xathan. Las pruebas consistieron en realizar formulaciones en las que intervengan estos 

aglutinantes en proporción solos y en combinación de dos aglutinantes. 

Finalmente para determinar el porcentaje de contracción longitudinal de secado de las 

varitas de incienso, se lo determina mediante la ecuación 1 [66].       

 

   
     

  
        Ec. (1) 
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Siendo: 

 CL : contracción longitudinal 

Li : longitud inicial 

Lf : longitud final 

 

En cambio, para determinar el porcentaje de contracción transversal se determina a 

través de la ecuación 2 [66].    

 

   
     

  
        Ec. (2) 

 

Siendo: 

 CT : contracción transversal 

Di : diámetro inicial 

Df : diámetro  final 

 

4.5   Desarrollo del manual de proceso 

El manual de proceso consiste en un documento que tiene por finalidad describir de 

manera muy concisa la formulación y metodología que se empleó a escala laboratorio en la 

obtención del incienso. Para ello, se tomaron fotografías de cada una de las materias primas 

utilizadas, así como de los procesos de pesado, mezclado, amasado, formado, secado y 

control de calidad del incienso. De manera que éste se constituya en una guía práctica para 

quienes tengan interés de replicar estos procedimientos.   

 

4.6   Desarrollo del planteamiento del proceso productivo a escala piloto  

Para el planteamiento del proceso productivo a escala piloto, se realizaron balances de 

materia en cada una de las etapas del proceso y, posterior a ello, se realizó el planteamiento 

del proceso productivo para la obtención del incienso. De esta manera, se procedió a la 

solicitud de cotizaciones de los equipos que permitan replicar el proceso desarrollado en 

laboratorio, para elaborar a una escala piloto varitas de incienso. Por lo cual se constituye en 
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un documento con información relevante, en el cual se detalla cada uno de los equipos, en 

lo que a características técnicas y operativas de los mismos se refiere.  

 

4.7   Desarrollo de evaluación de costos 

Para la evaluación de costos, se realizó inicialmente un estudio de mercado mediante la 

aplicación de encuestas de oferta y demanda en la ciudad de Loja. Luego de lo cual se 

consideran algunos factores tecnológicos para establecer la estructura financiera del 

proyecto y finalmente se realiza la evaluación financiera total del proyecto [67]. Además, 

cabe indicar que el horizonte del proyecto está estimado para 11 años de vida útil; siendo el 

último año la liquidación del proyecto.  

 

4.7.1   Estudio de mercado.   

Las encuestas de oferta fueron dirigidas a nueve locales comerciales de la ciudad. En 

cambio, las encuestas de demanda fueron aplicadas a setenta personas de la ciudad de 

Loja. Mediante la aplicación de fórmulas que determinan el tamaño de muestra de una 

población, se establece la cantidad de encuestados; la cual se detallan en el ANEXO 1. En 

el ANEXO 2, se exponen el formato de encuestas que se realizó; y seguidamente en el 

ANEXO 3 se realizó la tabulación de las mismas.   

 

4.7.2   Consideraciones tecnológicas. 

Se realizan cotizaciones de las materias primas, materiales y equipos de producción. 

Además se estima los sueldos de los operarios que estarán a cargo de la fabricación de los 

inciensos.  

 

4.7.3   Estructura financiera del proyecto.  

Se evalúan costos de producción, administración, venta y financiamiento del proyecto. 

Para el financiamiento del proyecto, se considera la realización de un préstamo en el Banco 

comunitario, que está a cargo propiamente de las comunidades, para costos de puesta en 

marcha de la planta piloto. También se consideran los ingresos que se generarían con las 
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ventas de inciensos, tomando como referencia el precio estimado mediante las encuestas 

realizadas.   

4.7.4   Evaluación financiera. 

Los principales indicadores económicos a utilizar son el valor presente neto (VPN) y la 

relación Beneficio-Costo. Estos indicadores son evaluados mediante el flujo neto de caja; la 

misma, permite determinar el tiempo de recuperación de la inversión del proyecto.  

El valor presente neto corresponde a la diferencia entre el valor presente de los ingresos 

y el valor presente de los egresos, tal como se indica en la ecuación (3) [67]. 

   VPN = VPI – VPE               Ec. (3)   

Para lo cual se establecen criterios de decisión como instrumento el VPN para ver si es 

conveniente, inconveniente o indiferente la propuesta: 

    VPN > 0     conveniente 

    VPN < 0     inconveniente  

    VPN = 0     indiferente 

Por tanto, la regla de decisión para éste indicador será: se recomienda invertir en el 

proyecto cuando VPN > 0.  De igual forma el beneficio – costo permite evaluar la 

conveniencia y oportunidad del proyecto, si éste valor es mayor a 1 [67]. 

El punto de equilibrio es el nivel en el cual los ingresos son iguales a los costos totales 

de producción del proyecto; es decir donde no hay utilidad ni pérdida [67].   

Ante todo ello, en el ANEXO 4, se expone el estudio financiero realizado.   
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5. RESULTADOS Y ANÁLISIS  

 

5.1  Optimización de la formulación para la fabricación de incienso en base a aceite 

esencial del fruto de B. graveolens 

En la TABLA VIII, se indican los factores a evaluar con los niveles de variación, y en la 

TABLA IX, se resumen los resultados obtenidos. La valoración que se le asignó a cada 

experimento es un promedio de los tres factores en porcentaje según la aceptación o 

rechazo de cada uno de estos factores. Es así que se considera aceptada a aquella 

formulación que cumple los tres criterios de aceptabilidad de forma simultánea.  

 

TABLA VIII. Factores  a evaluar para la optimización de la formulación de incienso 

 

  Fuente: Deón, 2004. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Factor 
Nivel bajo 

(-) 

Nivel alto 

(+) 

KNO3    (A) 2,5 % 10 % 

CaCO3   (B) 0 % 2 % 

Aceite B. graveolens – C. Citratus                    

2 : 1  (C) 
5 % 10 % 
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TABLA IX. Parámetros de evaluación del incienso con sus resultados 

N º de 
experimento 

Nitrato de 
potasio 

Carbonato 
de calcio 

Aceite 
esencial 

Valoración 
Aceptación 

(%) Tiempo de 
quemado  

Olor  
Color del 

humo 

5 2,5 0 10 R A A 67 

11 2,5 2 5 A A A 100 

24 5 2 10 R A A 67 

7 2,5 2 10 A A A 100 

4 5 2 5 R R R 0 

10 5 0 5 R R R 0 

2 5 0 5 R R R 0 

8 5 2 10 R R R 0 

1 2,5 0 5 R R R 0 

21 2,5 0 10 A A A 100 

15 2,5 2 10 R R R 100 

13 2,5 0 10 A A A 100 

19 2,5 2 5 A A A 100 

17 2,5 0 5 A R A 33 

16 5 2 10 A A A 100 

23 2,5 2 10 A A A 100 

14 5 0 10 R R R 0 

18 5 0 5 R R R 0 

20 5 2 5 A A R 67 

3 2,5 2 5 R R R 0 

6 5 0 10 R R R 0 

22 5 0 10 R R R 0 

12 5 2 5 R     R A 33 

9 2,5 0 5 R A R 33 

Fuente: La autora, pruebas experimentales.  

 

En la figura 2, se muestra la gráfica de probabilística normal; la cual nos indica que los 

efectos de los factores A (nitrato de potasio), factor B (carbonato de calcio) y factor C (aceite 

esencial) son significativos. Es decir, estas variables efectivamente afectan a la 

aceptabilidad del incienso. Sin embargo, las interacciones AB (nitrato de potasio-carbonato 

de calcio), BC (carbonato de calcio-aceite esencial), AC (nitrato de potasio-aceite esencial) y 

ABC (nitrato de potasio-carbonato de calcio-aceite esencial) no son significativas dentro de 

los parámetros de aceptabilidad del incienso.  
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Fig. 2   Gráfica de probabilidad normal de los efectos 

 

 

      De esta manera, el ANOVA aplicado al diseño factorial 23 empleado genera los 

resultados que se indican en la TABLA X.  

 

TABLA X. Análisis de varianza ANOVA para los factores a evaluar 

Source DF Seq SS Adj SS Adj SS F P 

Main Effects 3 26839,0 26839,0 8946,3 9,20 0,001 

2-Way Interactions 3 2746,3 2746,3 915,4 0,94 0,444 

3-Way Interactions 1 1176,0 1176,0 1176,0 1,21 0,288 

Residual Error 16 15556,0 15556,0 972,3   

Pure Error 16 15556,0 15556,0 972,2   

Total 23 46317,3     
  

A partir de estos resultados, se procede a realizar la comparación de los valores de F 

(Fisher), entre Fisher calculado y Fisher de la tabla (ANEXO 5), teniendo un nivel de 

significancia de  =0.05. Así al tratar con la hipótesis nula que dice: 

Ho: El porcentaje de nitrato de potasio, carbonato de calcio y aceite esencial no influyen 

en los criterios de aceptabilidad del incienso.   

Entonces: 
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Ho= 9,20 > F3,16;0,05 

Ho= 9,20 > 8,692  

Conociendo que: se rechaza Ho= α3=0 al nivel α cuando FA > Fα-1, ab (n-1); α 

Por ende, al ser Fisher calculado mayor al obtenido en tablas, la hipótesis se rechaza, 

concluyéndose que  los factores nitrato de potasio, carbonato de calcio y aceite esencial sí 

influyen para el criterio de aceptabilidad del incienso.  

Así, la figura 3 indica la relación entre los efectos principales y el cumplimiento de los 

criterios de aceptación del incienso. De esta manera se puede evidenciar que para nitrato de 

potasio existe una mayor aceptabilidad si éste se encuentra en un nivel bajo de 2,5 % 

comparado con el nivel alto equivalente al 5 %, el cual muestra una baja aceptabilidad del 

incienso.  

Por su parte, para carbonato de calcio se muestra una alta aceptabilidad, si éste se 

encuentra en un nivel alto de variación; es decir del 2 %; ya que, por el contrario, para el 

nivel bajo del 0 %, la aceptabilidad del incienso es baja.    

Finalmente para el aceite esencial se revela una alta aceptabilidad del incienso para un 

nivel alto del 10 %, al contrario del nivel bajo del 5 %, en que no hay aceptabilidad del factor. 

Fig. 3  Gráfica del factor principal 

 

Finalmente, concluyendo con el análisis, la gráfica de cubos (figura 4) revela que al 

combinar los tres factores conjuntamente, los niveles de variación en los que es posible 
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obtener una aceptabilidad del 100% del incienso son: un porcentaje de 2,5 % de nitrato de 

potasio, 2 % de carbonato de calcio y 10 % de aceite esencial.  

 

Fig.4  Gráfica de cubos para aceptabilidad del incienso 

 

 

5.2 Desarrollo de la metodología para la elaboración de incienso en base a aceite 

esencial del fruto de B. graveolens 

En cuanto a la metodología de elaboración del incienso, se pudo evidenciar la 

importancia de controlar cuatro parámetros: la humedad del residuo del fruto de B. 

graveolens, el tamaño de grano, mejor aglutinante a utilizar y contracción al secado durante 

el transcurso del proceso de obtención del incienso.  

1) Proceso de secado del residuo del fruto de B. graveolens  

La figura 5 muestra que el residuo proveniente de la destilación entra a la cámara de 

secado con una humedad inicial de 53,38 %. Conforme aumenta el tiempo 

transcurrido, se observa que la humedad va disminuyendo hasta un período de 16 

horas se llega a la humedad de equilibrio del  residuo, la cual es de 3.02 %.   

  

10

5

2

0

52,5

Aceite esencial

Carbonato de calcio

Nitrato de potasio

55,667

0,00089,000

100,000

33,333

0,00022,000

66,667

Cube Plot (data means) for Aceptación



31 
 

Fig. 5. Curva de secado del residuo del fruto de B. graveolens 

 

         Fuente: La autora, pruebas experimentales. 

 

2) Granulometría del residuo de B. graveolens  

El residuo proveniente de la destilación molido a malla Nº 40 se realizaron pruebas 

para la obtención de incienso. Sin embargo a ese tamaño de grano se observaron 

pequeñas grietas al momento del formado. Por otra parte se comprobó que el 

tamaño de grano influyó al momento de la quema del incienso, ya que por la falta de 

compactación entre los granos no es posible realizar una combustión homogénea. 

 

El residuo proveniente de la destilación molido a malla Nº120 y que fue utilizado en 

las pruebas de formación, mostró también problemas al momento de la combustión; 

debido al tamaño de grano muy fino que fue utilizado. Lo cual puede deberse a la 

excesiva compactación de los granos por lo que no es posible el paso de oxígeno 

necesario para realizar una buena combustión.  

 

Finalmente el residuo proveniente de la destilación molido a malla Nº60 permitió 

obtener buenos resultados tanto al momento de la formación como para proveer una 

completa combustión de la varita de incienso. 

De las pruebas realizadas se concluye que el tamaño óptimo de grano es a malla Nº 

60 para que exista una combustión homogénea y completa del incienso. Por lo que 

para obtener un D80 a una malla Nº 60; es decir a un tamaño de grano de 250 µm (25 

mm), se requiere de 40 minutos de molienda.   
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3) Medio aglutinante 

Con respecto a los aglutinantes utilizados,  la goma arábiga no permitió una buena 

compactación, dando como resultado una mezcla ya amasada de consistencia muy 

frágil y que se rompe con facilidad. Por otra parte la fécula de maíz así como la 

harina de trigo, no otorgaron buenos resultados, ya que su poder de aglutinación es 

muy débil y no contribuye a lograr la compactación deseada. Asimismo, la goma 

xathan ocasionó problemas de formado, ya que da lugar a una mezcla muy viscosa 

que no permite la buena formación del incienso.  

Finalmente el CMC, aunque no es tomando en cuenta en bibliografía para el 

desarrollo de formulaciones de incienso. Se lo utilizó con base en las referencias de 

aditivo floculante por parte de la industria cerámica [68]; de esta manera al realizar 

las pruebas correspondientes se obtuvieron excelentes resultados, siendo el mejor 

en comparación a otros aglutinantes.  

4) Contracción al secado 

El porcentaje de contracción longitudinal es del 15 % y  el porcentaje de contracción 

transversal es del 28 %; es decir estos factores han de tomarse en cuenta  para la 

fabricación de las varitas de incienso para establecer la longitud y diámetro que han 

de tener al momento de la formación y las especificaciones que ha de cumplir el 

producto final.  

 

 

5.3  Manual del proceso para la elaboración de incienso en base a aceite esencial del 

fruto de B. graveolens 

El manual de proceso describe de manera sistemática la formulación óptima y la 

metodología empleada a escala laboratorio en el desarrollo del incienso, el cual se expone 

en el ANEXO 6.  

 

5.4  Proceso productivo de fabricación de incienso en base a aceite esencial de fruto 

de B. graveolens a escala piloto 

La capacidad proyectada en el proceso productivo es de 10000 varitas de incienso al 

mes. Tomando como referencia esta capacidad, en el proceso de trituración se plantea el 
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uso de un molino de martillos con ciclón,  con ocho kilos por hora de capacidad, tres 

zarandas regulables, motor 3HP y voltaje 120 V.  

Para el proceso de formado se plantea el uso de un extrusor mecánico para barras de 

incienso, construido íntegramente en acero inoxidable sanitario, capacidad máxima de carga 

diez kilogramos, malla de salida del extruido de 3.5 mm y una placa móvil para extruido.  

El proceso productivo que se plantea se lo describe en la ANEXO 7 con las respectivas 

corrientes de entrada y salida de cada etapa del proceso  

 

5.5  Evaluación de costos de producción  del proceso productivo de fabricación de 

incienso en base a aceite esencial de fruto de B. graveolens a escala piloto 

El valor actual neto (VAN) estimado para la implementación de la planta piloto de 

fabricación de incienso es:  

VAN = 35977.60  

Este valor es mayor a cero, por tanto; el proyecto es factible económicamente para su 

implementación. Esto quiere decir, que el proyecto maximizaría la inversión en $ 35977.60 

con una tasa de descuesto del 14.06 %.  

Además, en la caja de flujo neto se puede observar que a partir del tercer año se 

recupera la inversión del proyecto con una utilidad neta de $ 756.36, el cuarto año $ 

6726.57, el quinto año $ 7638.90 y así con un incremento considerable en los años 

siguientes, hasta obtener en el último año de vida útil del proyecto un total de $ 15256.60.  

La relación beneficio-costo es del 81.53 %; esto conlleva a la aceptación total del 

proyecto.  

Así como también tenemos que el punto de equilibrio se encuentra en la producción de 

95518.5 unidades de incienso, para compensar los costos de producción.  
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6. CONCLUSIONES 

Se optimizó la formulación para la fabricación de incienso en base a aceite esencial del 

fruto de B. graveolens a un porcentaje de 2,5 % de nitrato de potasio, 2 % de carbonato de 

calcio y 10 % de aceite esencial, respondiendo a requerimientos como buena combustión, 

color blanco  del humo del incienso y un aroma agradable, otorgando una aceptabilidad del 

incienso del 100 %.  

En cuanto a la metodología para la elaboración de incienso en base a aceite esencial del 

fruto de B. graveolens), se logró optimizar los parámetros de trabajo. De esta manera en el 

proceso de secado del residuo proveniente de la destilación del aceite esencial de B. 

graveolens, debe tener lugar dentro de un periodo de 16 horas y 30 ºC para alcanzar una 

humedad de equilibrio del 3.02 %. Por otra parte la granulometría óptima del residuo se la 

determinó a malla Nº 60 a 40 min de molienda. El aglutinante utilizado para la formulación, 

fue CarboxiMetilCelulosa (CMC), el cual otorgó excelentes resultados en comparación a los 

demás que fueron probados, recalcando que su uso no se encuentra reportado en la 

bibliografía consultada. Finalmente se determinó el porcentaje de contracción al secado de 

las varitas de incienso, el cual permitió incluir este factor como un parámetro de diseño para 

cumplir con los requerimientos de medida. 

Se desarrolló el manual del proceso para la elaboración de incienso en base a aceite 

esencial del fruto de B. graveolens; el cual describe de manera sistemática la formulación y 

la metodología empleada a escala laboratorio en el desarrollo del incienso. De manera que 

este se constituye en una guía práctica para replicar este procedimiento.   

Se planteó un proceso productivo de fabricación de incienso en base a aceite esencial 

de fruto de B. graveolens a escala piloto con el detalle de cada equipo involucrado en la 

fabricación, como características técnicas y operativas de los mismos. Así como también 

comprende la producción mensual de la planta en el que se incluye el diagrama de flujo del 

proceso junto con las corrientes de entrada y salida en cada etapa.  

En cuanto al análisis económico realizado, los indicadores como el VAN y la relación 

beneficio-costo son positivos, los mismos indican la factibilidad de ejecutar el proyecto. Así, 

el flujo neto de caja muestra que al tercer año se recupera la inversión. Además, la utilidad 

neta que se obtiene al tercer año no es alta, ya que se considera que en los tres primeros 

años es la liquidación del préstamo. Es así, que a partir del cuarto año, existe un notable 

crecimiento en la utilidad del proyecto. 

Finalmente, la relación beneficio-costo y el punto de equilibrio muestran también la 

conveniencia y oportunidad de poner en marcha el proyecto y ser los habitantes de las 
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comunidades de Malvas, Chaquiro y Tutumos del cantón Zapotillo de la Provincia de Loja 

los directos beneficiarios.   
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7. RECOMENDACIONES 

 

Debido a que el principal componente en la industria de los inciensos es harina de 

madera, se recomienda hacer uso del residuo resultante de la destilación de aceite esencial 

de fruto de B. graveolens para sustituir a la harina antes mencionada para así ayudar a la 

sostenibilidad ambiental. Además, se recomienda tener disponibilidad de 160 kilos de 

residuo seco para proveer al primer año de fabricación de incienso y tener presente que se 

ha considerado un aumento en la producción del 1,5 % de varitas anualmente, a partir del 

segundo año. Este valor de producción dependerá, según las consideraciones, en cuánto a 

la disponibilidad de la materia prima.  

De igual manera en cuanto a la molienda del residuo se recomienda alcanzar un tamaño 

de grano que no sobrepase la malla Nº 60 (0.25mm); ya que con tamaños muy finos y 

gruesos se derivan problemas en cuanto a la formación y combustión del incienso. 

Así como también las materias primas, se las debe colocar en recipientes 

completamente sellados, especialmente el nitrato de potasio y el carbonato de calcio, ya que 

estos componentes son higroscópicos; es decir, captan humedad del ambiente, lo cual 

puede afectar significativamente en la formulación por variaciones de peso.  

Se recomienda realizar un mezclado homogéneo de todas las materias primas en el 

momento del amasado. Adicionalmente, se recomienda que conforme aumenta la 

producción a partir del segundo año, adquirir una amasadora; equipo que ayudará a 

conseguir una mayor mezcla homogénea en menor tiempo.  

Se debe tomar en consideración el porcentaje de contracción al secado para que las 

varitas de incienso tengan la medida requerida.  

Para el proceso de secado, se recomienda hacer uso de mallas metálicas para que 

exista un secado uniforme y relativamente más rápido de las varitas de incienso.  

Para que exista una mejor alternativa de producción de incienso y sea económicamente 

más viable, se recomienda optimizar aún más la formulación con respecto a la cantidad de 

aceite esencial de B. graveolens y C. citratus; como de esencia de sándalo. Así existiría una 

reducción en los costos de las materias primas, obteniendo mayor rentabilidad económica 

para el proyecto.   
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ANEXOS 

ANEXO 1 

 

Fórmula de cálculo para tamaño de muestra de una población, para encuestas de demanda. 

 

En donde: 

N = tamaño de la población (175077 habitantes en la ciudad de Loja) 

Z = nivel de confianza, (1,96) 

P = probabilidad de éxito, o proporción esperada (0,95) 

Q = probabilidad de fracaso (0,05) 

D = precisión (0,03) 

      

n = 202 encuestas de demanda 

 

 

Tamaño de población para encuestas de oferta 

 

N = tamaño de la población (30 locales que venden incienso en la ciudad de Loja) 

Z = nivel de confianza, (1,96) 

P = probabilidad de éxito, o proporción esperada (0,95) 

Q = probabilidad de fracaso (0,05) 

D = precisión (0,03) 

 

n = 26 encuestas de oferta 
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ANEXO 2 

 

ENCUESTA DE  OFERTA 
 

Estimado(a), su opinión es muy importante para nosotros y con su ayuda lograremos 
conocer la factibilidad de la implantación de una planta piloto de elaboración de inciensos a 
base a aceite esencial de palo santo en la región sur del país (Provincia de Loja), por lo cual 
le pedimos conteste por favor este cuestionario. 
  
Instrucción: 
Marque con una (x) según corresponda en cada pregunta: 
 
ENCUESTA Nº   
ESTABLECIMIENTO: _____________________________________________________ 
DIRECCIÓN DE ESTABLECIMIENTO: 
____________________________________________ 
 
1. En qué sector de la actividad económica se desempeña: 
- Distribuidores     (   ) 
- Comerciante mayorista    (   ) 
- Comerciante minorista    (   ) 
- Otro        (   ) 
¿Cuál?_________________________________________________________________ 
 
2. ¿Qué cantidad de incienso vende mensualmente? 

 

 
3. ¿En los últimos 5 años cual ha sido la tendencia de los precios de incienso? 

- A la baja                                                             (   ) 
- Estable (   ) 
- A la alza (   ) 

 
4. Durante los últimos 5 años, las ventas de incienso han sido: 

- Crecientes                                                           (   ) 
- Decrecientes  (   ) 
- Estables   (   ) 

 
5. El incienso que expende es de procedencia: 

- Nacional                                                               (   ) 
- Extranjera                                                             (   ) 

 
6. ¿De qué región o ciudad compra el producto? 

- Región Sur del País     (   ) 
- Región Centro             (   ) 
- Región Norte               (   ) 

 
7. Usted adquiere el incienso por razones de: 

 
Especificación 
 

 
Cantidad vendida/ mensual 

 

Por unidades  

Por cajas  
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- Bajos precios                                           (   ) 
- Buen producto                                         (   ) 
- Seriedad y cumplimiento                       (   ) 
- Ubicación Geográfica (distancia)         (   ) 

 
8. ¿Cree usted conveniente la implantación de una planta piloto de incienso en la 

región sur del país (Provincia de Loja)? 

- Si        (   )                
- No       (   ) 
¿Porque?____________________________________________________________
______ 
 

9. Si la planta estuviera en producción, ¿qué probabilidades habría de que adquiera 
para la venta este producto? 

- Extremadamente probable      (    ) 
- Muy probable      (    ) 
- Moderadamente probable     (    ) 
- Ligeramente probable    (    ) 
- Para nada probable    (    ) 

 
10. ¿Qué márgenes de comercialización usted demanda? 

- Del 1 al 5 %                                                        (    ) 
- Del 5 al 10 %                                                      (    ) 
- Del 10 al 15 %                                                    (    ) 

Otro Especifique: 
________________________________________________________ 
 

11. ¿Con que frecuencia desea que se entregue el producto a su establecimiento? 
- Semanal                                                             (    ) 
- Mensual                                                              (    ) 
- Trimestral                                                           (    ) 
- Semestral                                                           (    ) 
- Anual                                                                  (    ) 

 

 

AGRADECEMOS SU COLABORACION 
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ENCUESTA DE DEMANDA 

Estimado(a), su opinión es muy importante para nosotros y con su ayuda lograremos 

conocer si es factible o no la implantación de una planta piloto de elaboración de inciensos a 

base a aceite esencial de palo santo en la región sur del país (Provincia de Loja), por lo cual 

le pedimos conteste por favor estas breves preguntas. 

Instrucción: 

Por favor marque con una ( X ) en el paréntesis de cada una de las preguntas, según 

corresponda. 

 

1. ¿Hace que tiempo Ud. compra incienso? 

6 meses a 1 año  (   )  4 a 6 años  (   ) 

2 a 4 años   (   )  más de 6 años (   ) 

2. Compra habitualmente incienso en almacenes: 

 Locales  (   )  De otras ciudades (   ) 

Otro    (   )     ¿Cuál?________________________ 

3. ¿Con qué frecuencia Ud. compra incienso? 

Semanalmente (   )     Mensualmente (   ) 

Trimestralmente (   )   Semestralmente (   ) 

4. ¿Cuál de las siguientes opciones de incienso, consume con mayor frecuencia? 

Por unidades  (   )     Por cajas (   )   

Cantidad……………………..   Cantidad……………………..  

5. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar  por incienso de las siguientes 

opciones? 

Por unidades:   $ 0.10 a $0.15         (   )  $0.15 a $0.25         (   ) 

Por cajas (6uni.) $ 0.40 a $0.60         (   )  $0.60 a $0.75          (   ) 

6. ¿Conoce Ud. alguna planta piloto de inciensos que esté ubicada en la región 

sur del país? 

Si  (   ) ¿Cuál?______________________________________ 

No  (   ) 

7. ¿Le atrae la idea de que exista una planta piloto en la región sur del país, 

específicamente en la Provincia de Loja? 

Si  (   ) 

No  (   )   ¿Por qué?____________________________________ 

8. ¿Qué tan interesado está Ud. en comprar el producto de incienso de esta 

empresa? 

Muy interesado (   )   Poco  (   ) 

Interesado  (   )   Nada  (   ) 

Medianamente (   ) 

 

AGRADECEMOS SU COLABORACION 
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ANEXO 3 

TABULACIÓN DE ENCUESTA DE OFERTA 

La presente tabulación muestra el nivel de producción, consumo e interés de la colectividad 

tanto de ofertantes como demandantes en lo concerniente a la implantación de una planta 

piloto de fabricación de incienso en la región sur del País (Prov. de Loja). 

 

1. En qué sector de la actividad económica se desempeña: 

La Fig. 1 indica que el 100 % de los ofertantes de incienso en la ciudad de Loja son 

comerciantes minoristas.   

 
Fig. 1 Gráfica de porcentaje de la actividad económica que desempeña los ofertantes de incienso 

 

 

2. ¿Qué cantidad de incienso vende mensualmente? 

La fig. 2 muestra que el 78 % de los inciensos los venden por cajas; mientras que el 

22% se venden por unidades.  

 

Fig. 2   Gráfica de porcentaje de la cantidad de incienso que se vende mensualmente 

 
 

 

3. ¿En los últimos 5 años cual ha sido la tendencia de los precios de incienso? 

La Fig. 3 indica que un 56 % de los comerciantes dicen que los precios ofertados han 

estado estables durante los últimos 5 años; mientras que 44 % indican que los precios 

han estado a la alta.   

0% 

100% 

0% Distribuidor

Comerciante
mayorista

Comerciante
minorista

78% 

22% 
Por unidades

Por cajas
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Fig. 3  Gráfica de porcentaje de la tendencia de los precios de los incienso en los últimos 5 años. 

 

4. Durante los últimos 5 años, las ventas de incienso han sido: 

La fig. 4 indica el porcentaje de las ventas del incienso, mostrando que un 56 %  de los 

ofertantes dicen que han estado estables, el 33 % dice que han sido crecientes y un 

11% son decrecientes.   

 

Fig. 4  Gráfica de porcentaje de las ventas de incienso en los últimos 5 años. 

 

 
5. El incienso que expende es de procedencia: 

La fig. 5 indica que el 100 % del incienso que se expende en el país de procedencia 

extrajera.  

 

Fig. 5  Gráfica de porcentaje de la procedencia del incienso que se expende. 

 

6. ¿De qué región o ciudad compra el producto? 

La fig. 6 indica que el 67 % de los ofertantes compra el incienso de distribuidores que 

llegan a la región sur del país; mientras que un 33 % dice que los distribuidores 

provienen de la región centro del país.  
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Fig. 6  Gráfica de porcentaje de la región de donde se distribuye el producto. 

 

7. Usted adquiere el incienso por razones de: 

La fig. 7 muestra que el 55 % de los ofertantes adquiere el producto por razones de ser 

un buen producto, el 27 % dicen que lo compra por precios bajos, y el 18 % por 

seriedad y cumplimiento.  

 

Fig. 7  Gráfica de porcentaje de las razones por la que se adquiere el incienso. 

 
 
 

8. ¿Cree usted conveniente la implantación de una planta piloto de incienso en la 

región sur del país (Provincia de Loja)? 

La fig. 8 muestra que el 100 % de los ofertantes están de acuerdo con la implantación 

de una planta piloto de incienso en la región sur del país.  

 

Fig. 8  Gráfica de porcentaje de conveniencia de implantar una planta piloto de incienso. 

 

 
 

 
9. Si la planta estuviera en producción, ¿qué probabilidades habría de que adquiera 

para la venta este producto? 
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La fig. 9 muestra que el 45 %  de los ofertantes dice que la probabilidad que adquiera el 

este producto es extremadamente probable, el 33 % dice que es muy probable y el 22 

% indica que sería moderadamente probable la compra de este producto.  

 

Fig. 9  Gráfica de porcentaje de probabilidad de adquirir el incienso. 

 
 

 
10. ¿Qué márgenes de comercialización usted demanda? 

La fig. 10 muestra que el 56 % de los ofertantes dicen que los márgenes de 

comercialización que se maneja son del 10 al 15 %; mientras que un 22 % de los 

ofertantes dice que va desde el 1 al 5 % y del 5 al 10 %.  

 

Fig. 10  Gráfica de porcentaje de márgenes de comercialización del incienso.  

 
 

11. ¿Con que frecuencia desea que se entregue el producto a su establecimiento? 

La fig. 11 indica que el 45 % de los ofertantes desearía que se entregue el producto 

mensualmente, el 22 % desea que se le entregue trimestral y semestral; mientras que el 

11 % desea que se le entregue semanalmente.  

 

Fig. 11  Gráfica de porcentaje de frecuencia de entrega del producto.  
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TABULACIÓN DE ENCUESTA DE DEMANDA 

1. ¿Hace que tiempo Ud. compra incienso? 

La fig. 12 muestra que el 55 % de los demandantes compra el incienso hace 1 año 

aproximadamente; mientras que el 24 % lo compra ya hace 4 años.  

 

Fig. 12  Gráfica de porcentaje de hace que tiempo se consume incienso.

 

2. Compra habitualmente incienso en almacenes: 

La fig. 13 muestra que el 100 % de los demandantes lo compra al incienso en 

almacenes locales.  

Fig. 13  Gráfica de porcentaje del lugar de donde se compra el incienso.  

 

 
 

3. ¿Con qué frecuencia Ud. compra incienso? 

La fig. 14 muestra que el 33 % de los demandantes compra incienso mensualmente; el 

25 % semanalmente, el 20 % trimestralmente y el 22 % semestralmente.  

Fig. 14  Gráfica de porcentaje de frecuencia de compra de incienso. 

 

 

4. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar  por incienso de las siguientes opciones? 

La fig. 15 muestra que el 46 % de los consumidores está dispuesto a pagar por cajas de 

$ 0,40 a $ 0,60 y por unidades el 28 % de los consumidores está dispuesto a pagar por 

unidades de incienso a $ 0,10 a $ 0,15.  
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Fig. 15  Gráfica de porcentaje de los precios dispuestos a pagar del incienso. 

 

5. ¿Conoce Ud. alguna planta piloto de inciensos que esté ubicada en la región sur 

del país? 

La fig. 16 muestra que el 100 % de los demandantes no conoce de la existencia de una 

planta piloto que produzca incienso que se encuentre ubicada en la región sur del país.  

Fig. 16  Gráfica de porcentaje sobre si conoce de la existencia de una planta piloto en la región 

sur del país. 

 
6. ¿Le atrae la idea de que exista una planta piloto en la región sur del país, 

específicamente en la Provincia de Loja? 

La fig. 17 muestra que el 90 % de los demandantes le atrae la idea de que exista una 

planta piloto de producción de incienso en la región sur del país. 

Fig. 17  Gráfica sobre interés la existencia de una planta piloto en la región sur del país.

 

7. ¿Qué tan interesado está Ud. en comprar el producto de incienso de esta 

empresa? 

La fig. 18 muestra que el 51 % de los consumidores está muy interesado en adquirir el 

producto.  

Fig. 18  Gráfica sobre interés de comprar el producto de esta empresa.
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ANEXO 4 

La Tabla 1 proporciona información acerca de los costos por kilo de cada materia prima, 

evaluados al mes y al año; considerando una producción de 10000 baritas de incienso al 

mes. Cabe mencionar que todo el balance del flujo neto de caja está evaluado en periodos 

anuales.  

Tabla 1. Costo de materia prima 

Materia Prima Costo x 
kilo (USD) 

Cantidad en 
kilos (Kg) 

Costos al 
mes (USD) 

Costos al 
año (USD) 

Residuo de  palo santo 0 12,5 0 0 

CMC 13,5 0,81 10,94 131,22 

CaCO3 1,5 0,88 1,32 15,84 

KNO3 16 0,88 14,08 168,96 

Sándalo 75,61 0,63 47,26 567,08 

Aceite esencial de palo santo 200 3 600 7200 

Aceite esencial de hierba luisa  79,06 1,5 118,59 1423,08 

TOTAL (USD) 792,18 9506,18 

 

La Tabla 2 indica los costos de producción; en el cual se consideran los costos que 

involucran poner en marcha la producción, los costos administrativos y costos de ventas.  

 

 Tabla 2. Costos de producción, de administración y de venta  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COSTOS DE ADMINISTRACION 

CONCEPTO COSTO 

Gastos de Oficina 100,00 

TOTAL 100,00 

COSTOS DE PRODUCCION 

CONCEPTO COSTO 

Materia Prima 9506,18 

Otros Materiales (Eq. Seguridad) 50,00 

Energía Eléctrica 50,00 

Mano de Obra Directa 381,60 

Mantenimiento 50,00 

Depreciación 340,00 

TOTAL 10.677,78 

COSTOS DE VENTA 

CONCEPTO  GASTOS 

Publicidad 100,00 

Operación de Vehículos 150,00 

TOTAL 250,00 COSTO TOTAL DE OPERACIÓN 

CONCEPTO COSTO 

COSTOS DE PRODUCCIÓN 10.677,78 

COSTOS DE ADMINISTRACIÓN 100,00 

COSTOS DE VENTA 250,00 

TOTAL 11.027,78 
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La Tabla 3. Muestra el cuadro de ventas para una producción inicial de 10000 varitas de incienso al mes; es decir 120000 varitas de incienso al año; 

considerando un aumento de 150 varitas al mes a partir del segundo año. El precio estimado, según el estudio de mercado está en $ 0.15, con un incremento 

anual del 10,0 %.   

 

Tabla 3. Cuadro de ventas para los 11 años de vida útil del proyecto 

CUADRO DE VENTAS  

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

                         

Cantidades 
(unidades) 

0 120.000,00 121.800,00 123.600,00 125.400,00 127.200,00 129.000,00 130.800,00 132.600,00 134.400,00 136.200,00 
0 

             
 

ventas (miles) 0 18.000,00 20.097,00 22.433,40 25.036,11 27.935,03 31.163,37 34.758,03 38.759,98 43.214,75 48.172,87 0 
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A continuación la Tabla 4 proporciona el flujo de caja. La cual muestra los periodos de vida útil del proyecto y el periodo en el que se recupera 

la inversión.      

Tabla 4. Flujo neto caja  

DESCRIPCION 0 

PERIODOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

INVERSIONES                         

Activos fijos -3.400,00                       

Activos diferidos 0,00                       

k. trabajo -1.000,00                       

crédito 13.327,78                       

ingresos   18.000,00 20.097,00 22.433,40 25.036,11 27.935,03 31.163,37 34.758,03 38.759,98 43.214,75 48.172,87   

Egresos   -11.027,78 -12.130,55 -13.343,61 -14.677,97 -16.145,77 -17.760,34 -19.536,38 -21.490,01 -23.639,02 -26.002,92   

Dep y amortización   -340,00 -340,00 -340,00 -340,00 -340,00 -340,00 -340,00 -340,00 -340,00 -340,00   

Costos financieros (intereses)   -938,12 -591,49 -215,46                 

UAI   5.694,11 7.034,96 8.534,33 10.018,14 11.449,26 13.063,03 14.881,65 16.929,97 19.235,74 21.829,95   

15 % particip trabaj   -854,12 -1.055,24 -1.280,15 -1.502,72 -1.717,39 -1.959,45 -2.232,25 -2.539,50 -2.885,36 -3.274,49   

25% impuesto renta   -1.210,00 -1.494,93 -1.813,55 -2.128,86 -2.432,97 -2.775,89 -3.162,35 -3.597,62 -4.087,59 -4.638,87   

UDI   3.629,99 4.484,79 5.440,64 6.386,57 7.298,90 8.327,68 9.487,05 10.792,86 12.262,78 13.916,60   

Reserva legal (10%)   -363,00 -448,48 -544,06 -638,66 -729,89 -832,77 -948,71 -1.079,29 -1.226,28 -1.391,66   

Utilidad por distribuir   3.266,99 4.036,31 4.896,57 5.747,91 6.569,01 7.494,91 8.538,35 9.713,57 11.036,50 12.524,94   

Reserva legal   363,00 448,48 544,06 638,66 729,89 832,77 948,71 1.079,29 1.226,28 1.391,66   

Dep y amortización   340,00 340,00 340,00 340,00 340,00 340,00 340,00 340,00 340,00 340,00   

Pago crédito   -5.024,28 -5.024,28 -5.024,28                 

Recup captila trabajo                     1.000,00   

valor salvamento                         

FNE 8.927,78 -1.054,29 -199,50 756,36 6.726,57 7.638,90 8.667,68 9.827,05 11.132,86 12.602,78 15.256,60   
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La Tabla 5 muestra el valor actual neto, el cual si es negativo indica que el proyecto no es factible económicamente.  

  

Tabla 5. Valor actual neto (VAN) 

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

FNE 8.927,78 -1.054,29 -199,50 756,36 6.726,57 7.638,90 8.667,68 9.827,05 11.132,86 12.602,78 15.256,60 
 VAN 8927,78 -924,33 -153,34 509,71 3974,29 3956,98 3936,43 3912,82 3886,33 3857,15 4093,78 0,00 

VAN 35.977,60 
           

              

 

La Tabla 6 muestra la relación de beneficio/costo del proyecto.  

 

Tabla 6. Relación beneficio costo 

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

COSTOS 11.027,78 12.130,55 13.343,61 14.677,97 16.145,77 17.760,34 19.536,38 21.490,01 23.639,02 26.002,92 0,00 

Total= 175.754,33                   
                       
 INGRESOS 18.000,00 20.097,00 22.433,40 25.036,11 27.935,03 31.163,37 34.758,03 38.759,98 43.214,75 48.172,87 0,00 

  15781,17 15447,72 15118,02 14792,22 14470,46 14152,86 13839,54 13530,59 13226,10 12926,14 0 

Total= 143284,8134                     

            Relación costo-beneficio 
          B/C= 81,53 
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ANEXO 5 
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ANEXO 6 

 

MANUAL DEL PROCESO PARA LA ELABORACIÓN DE INCIENSO EN 

BASE A ACEITE ESENCIAL DEL FRUTO DE BURSERA GRAVEOLENS 

(PALO SANTO) 

 

 

OBJETIVO 

Este documento  tiene como finalidad describir la metodología a seguir para la elaboración 

de incienso en base a aceite esencial del fruto de B. graveolens. 

 

ALCANCE 

El presente manual contiene una descripción de cada una de las etapas  del proceso de 

obtención de incienso en base a aceite esencial del fruto de B. graveolens. 

 

MATERIAS PRIMAS 

Las materias primas que se involucran en la elaboración del incienso, detallan en la tabla 1. 

. 

Tabla I. Materias primas  

Materias primas 

Harina de madera 

Aglutinante 

Fijador de fragancia 

Disolvente 

Regulador de combustión 

Regulador de quemado 

Fragancia 
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FORMULACIÓN DEL INCIENSO 

En la tabla II se indica la formulación óptima de fabricación de incienso en base a 100 g de 

producción.  

 

Tabla II. Formulación óptima de fabricación de incienso 

Formulación óptima del incienso 

Materias primas Porcentaje 
(%) 

Harina de madera  34,5 

Aglutinante 2,3 

Disolvente 47 

Fijador de fragancia 1,7 

Regulador de combustión 2,5 

Regulador de quemado 2 

Fragancia 10 

  100 

 

 

DESCRIPCIÓN DE MATERIAS PRIMAS 

 Harina de madera 

La harina de madera a emplear es el residuo de la destilación del fruto de B. 

graveolens (figura 1). El mismo se lo tritura en un molino de discos vibratorio, modelo 

RS-1, marca RETSCH a 700 rpm por 40 min. como se puede observar en la figura 2.   

 

 

Fig. 1  Residuo seco de la destilación del fruto de Bursera graveolens 
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Fig. 2  Molino de discos vibratorio RS-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posterior a la molienda, se obtiene el residuo en forma de polvo, color verde como se 

lo muestra en la figura 3.  

 

Fig.3  Harina de residuo de B. graveolens 
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 Aglutinante 

El aglutinante a utilizar es CarboxiMetilCelulosa (CMC), es el encargado de darle 

buena compactación a todos los componentes que intervienen en la elaboración de 

incienso. Su presentación es en forma de polvo, color crema claro tal como se lo 

muestra en la figura 4.   

 

Fig. 4  CarboxiMetilCelulosa (CMC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fijador de fragancia 

Como fijador de fragancia se utiliza esencia de sándalo, marca “nova fraganze”; 

como se puede observar en la figura 5. El mismo que sirve para que en mezcla con 

el aceite esencial, proporcione una aroma aceptable y durable en el tiempo.  

 

Fig.5  Fijador de fragancia (esencia de sándalo) 
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 Regulador de combustión 

Como regulador de quemado, se utiliza nitrato de potasio (KNO3), componente 

indispensable del incienso, facilita que se realice la combustión del incienso. Su 

presentación es forma granulado; por tal razón necesita ser diluido previamente, es 

de color blanco como se lo puede observar en la figura 6. 

 

Fig. 6  Nitrato de potasio (KNO3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Regulador de quemado 

Como regulador de quemado se utiliza carbonato de calcio (CaCO3), componente 

que ayuda a que se realice la combustión y a que el color del humo desprendido del 

incienso sea de color blanco. Su presentación es en polvo, color blanco, como se lo 

indica en la figura 7, tiene características de ser higroscópico; es decir capta 

humedad del ambiente, por tal razón se lo debe mantener sellado.  

 

Fig.7  Carbonato de calcio (CaCO3) 
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 Fragancia 

La fragancia que se utiliza es la combinación de aceite esencial del fruto de B. 

graveolens y Cymbopogon citratus (hierba luisa) en proporción 2 : 1 

respectivamente. Esta combinación no es muy fuerte, por lo cual otorga un aroma 

muy agradable. El aceite de B. graveolens es de color cristalino (transparente), 

mientras que el aceite esencial C. citratus presenta una coloración amarillenta. En la 

figura 8, se muestras los envases en el que se encuentra los aceites esenciales en el 

laboratorio de ingeniería de procesos – UTPL.  

 

Fig.8  Aceite esencial de B. graveolens – C. citratus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

PROCESO DE OBTENCIÓN DEL INCIENSO A  ESCALA LABORATORIO 

Para la fabricación de incienso a base de aceite esencial de B. graveolens, se emplea el 

procedimiento que se describe en la figura 9. 

 

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de incienso 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación se explica cada uno de los procesos que intervienen en la obtención del 

incienso. 

1. Pesado de materias primas  

Para realizar el pesaje de las materias primas, se utilizó vasos de precipitación de 100 mL, 

para cada uno de los componentes de la formulación en la obtención de incienso, se lo 

realizó en una balanza electrónica marca SARTORIUS, modelo M - POWER, con un margen 

de error de ± 0,0001  y de igual manera, lo podemos observar en la figura 10. 

 

 

Fig. 10  Pesaje de materias primas 
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2. Proceso de mezclado de materias primas 

El proceso de mezclado de las materias primas se lo realizó en un vaso de precipitación de 

600 mL. Primeramente se disolvió el nitrato de potasio (KNO3) en el agua, según se puede 

observar en la figura 11. Por otra parte se lleva a cabo un proceso de homogenización de 

los componentes sólidos que incluyen harina de residuo de B. graveolens, 

CarboxiMetilCelulosa (CMC), y carbonato de calcio (CaCO3) hasta obtener una mezcla 

homogénea, como se muestra en la  figura 12. Finalmente se incorpora la solución de nitrato 

de potasio a la mezcla de sólidos, agregando posteriormente el fijador de fragancia y el 

aceite esencial, obteniendo así la mezcla final del incienso.  

 

Fig. 11  Disolución del nitrato de potasio con agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12  Mezcla de componentes sólidos 
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3. Proceso de amasado  

El proceso de amasado persigue alcanzar una homogeneidad de todas las materias primas 

que intervienen en la formulación. De manera que se obtiene una masa con notable 

plasticidad y fácil manejo, como se puede observar en la figura 13. 

 

Fig. 13  Proceso de amasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

4. Proceso de formado 

El proceso de formado se lo realiza mediante extrusión, para ello se hizo uso de una jeringa 

de 60 mL, dispositivo que simula el trabajo de un extrusor a escala laboratorio, según se lo 

puede apreciar en la figura 14. A continuación a la mezcla que ha sido amasada se 

introduce en el extrusor para tener un mejor contacto entre superficies y menos pérdidas. 

Posterior a ello se realiza el formado de las varitas de incienso, como se muestra en la figura 

15. Al momento del formado, incrementar un 15% a la medida que se desee los incienso, ya 

que éste valor representa la contracción al secado de cada varita de incienso.  
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Fig. 14  Extrusor a escala laboratorio para formar varitas de incienso 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fig. 15  Formado de varitas de incienso 
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5. Proceso de secado 

El proceso de secado se lo realiza a temperatura ambiente, aproximadamente por 24 horas, 

en una malla perforada para asegurar un secado uniforme en toda la superficie de la varita 

del incienso. En donde podemos observar la figura 16, la realización de este proceso.   

 

Fig. 16  Secado de varitas de incienso 

 

 

 

 

 

 

 

6. Control de Calidad  

Para evaluar el producto terminado se realizan pruebas de tiempo de quemado, olor y color 

de humo desprendido del incienso. En la figura 17 podemos observar el funcionamiento del 

mismo.  

Fig. 17.  Funcionamiento del incienso 
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ANEXO 7 

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA PILOTO PARA LA FABRICACIÓN DE INCIENSO 

Triturador Mezclador Amasador

Secador Extrusor

C1 C2 C3

C4C5

 

Componente 
C1 

Kg/mes 
C2 

Kg/mes 
C3 

Kg/mes 
C4 

Kg/mes 
C5 
# 

Inciensos/mes  
PROCESO PRODUCTIVO DE UNA 

PLANTA PILOTO PARA LA 
FABRICACIÓN DE INCIENSO 

 

 

A Residuo de B. graveolens 12,5 12,5 12,5 12,5 

10000 

B Carboximetilcelulosa (CMC) - - 0,81 0,81 

C Fijador de fragancia (Sándalo) - - - 0,625 

D Nitrato de Potasio(KNO3) - - - 0,88 

E Carbonato de Calcio (CaCO3) - - 0,88 0,88 

F Aceite esencial  - - - 4,5 Dibujante: Irene de Lourdes Chamba Eras 

G Agua (H2O) - - - 17,5 Fecha: 01 Agosto 2013 


