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Como una consecuencia de l.a crisis que afecta al pais 
desde e1 a~o de 1982 se observ6 que era necesario tratar de ab! 
tir las importaciones hasta un minimo necesario. Por esta raz6n' 
esta tesis pretende dar una idéa acerca del estudio de Eactibi­
l~dad tanto técnica como comercial para la explotaci6n indus--­
trial del mento1 en México, con el. objeto de tratar de suprimir 
o por 10 menos disminuir las importaciones que se hacen actua1-
mente de este producto, que van creciendo afto con afto y que - -
logicalM!nte traen como consecuencia 1a contmiua salida de divi­
sas del pa1s. 
Es ~ien sabido que nuestro pa1s goza de una posici6n geogrA.Eica 
privilegiada adern4s de notables recursos naturales; por lo tan­
to, se pretende investigar las regiones mas id6neas dentro de -
1a República Mexicana para e1 cultivo de las principales varie­
~des de menta. como son: la menta Piperita y la menta Japonesa 
(menta Arvensis), las cuales son las que contienen mayor canti­
dad de mentol en sus aceites esenciales y as1, de esta !ll&ftera 0 -

poder obtener el producto a partir de una fuente natural corao -
lo es 1a planta de menta. 
E1 mentol sintético puede ser sintetizado a partir de materias­
pri-s como son: el m-creso1 0 e1 timol. el citrone1a1 0 etc •• -
pero con la gran inconveniencia de que la materia prima de 
árranque también es de importaci6n. Por lo tanto. se tratar& de 
elegir el proceso que sea nás viable para l.as condiciones de -­
nuestro pa1.s. 
Asimismo, en este trabajo, se presentarA un breve an:&lisis tan­
to de la macroeconom1a del pais asi como de la microeconomia -
del producto, con el. Ein de tratar de pronosticar el comporta-­
Miento comercial del mento1 dentro de la economia naciona1 en -
los prOximos affos y de esta manera poder eva1uar correatamente­
e1 producto. 
En realidad no existe razón a1guna para que. en México, pa1s en 
el cual tambilm s•2 da 1a planta de menta, no haya cu1tivos 
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impo•tantes con Eines industria1es, por 10 menos para surtir 
é1 ... rc:ado naciona1 que por si so1o es bastante a111p1io, corno. lo 
demuestran los importantes voidmenes de mentol que se importan­
én la actllalidad. 
Cón todo lo anterior, se pretende observar la conveniencia de -
crear esta industria ea México. Se deber~ toinar en considera-.-­

·. ci6n· que el. presente estudio tendrA al.gunas 1imitaciones, sin -
· -:enÍbargo 0 se-::tratarl. de apegaz-se 10 mAs posible a la rea1idad y­

Cl\le sirVa como un buen antecedente para estudios posteriores --
iRAs profundos acerca de1 tema. 
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A} BREVE HISTO~IA. 

En los a~os de 1BB7-1B97 fuer6n revelados los primeros 
métodos aplicados en Jap6n para la separaci6n del mentol a par-­
tir de el llamado acei_te esencial de menta natural. Pero estos -
m~todos eran bastante primitivos y la calidad del mentol obteni­
do era frecuentemente pobre. Sin embargo, en el afto de 1888 se -
introd~jo el m~todo que se utiliza hasta la actualidad y que co~ 
siste en la separaci6n de los cristales de :nentol a partir de el 
aceite esencial de menta natural por medio de una mezcla frigor! 
Eica. Esto fué posible gracias a la colaboraci6n de Hr. Cooking, 
un ingeniero Británico que vivia en Yokohama y as1, de esta man~ 
ra, el mentol recristalizado fue exportado por vez primera por -
~eisulce ~obayashi. Gradualmente la producci6n de aceite esencial 
y de mentol fuer6n increment&ndose haciendo de esta industria -­
una de las IRAs importantes en el Jap6n. As1, en los anos anteri2 
res a 1a II Guerra Mundial, el principal productor de mentol en­
el mundo era precisamente Jap6n, e1 cual proporoionabá cerca del 
80% del consumo mundial. Lds industrias que usaban el mentol de-
pendtan del Jap6n para poder cubrir sus necesidades. China tam-­
bien producia este producto pero en una cantidad :nu.cho menor - -
(aproximadamente el 10 al 15% del consumo mundial). Los Estados­
Unidos consumen ni.is del 5()% de la prod~cci6n total raundia1, por-
10 c11al importaba el mentol a los 2 paises citados anteriormente 
y logicanaente la mayor parte proveni.a del Jap6n. Al estallar la­
guerra ya no pudo Estados Unidos importar su mentoi del Oriente­
y as1 quedo este pais en una grave situaci6n ya que utilizaba ~­
este producto en un gran n6mero de industrias, estre las cuaies­
se encontraban algunas de medicamentos que eran necesarios. para­
la guerra. Pero no so1o los Estados Unidos Euer6n los perjudicA­
dos, sino que tambi~n muchos paises, que si bien no depend1an -­
del Jap6n, si dependian de Estados Unidos, pues exportaba parte­
dal mento1 que importaba. M~xico también Eue afectado por esta -
crisis, ya que e1 mentol que se importaba provenia aproximadame~ 
te en partes iguales del Jap6n y de Estados Unidos. 

.¡ 

: : ~ 
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'Como Estados Unidos fué el pais :11As afectado, rapidamente tomó t. 
medidas para hacer frente a la situaci6n. Entre estas se encon-­
traban las siguientes: La inmediata conge1acibn de todas las - -

· ··existencias que habia en el pa1s, reducci6n de cuotas de- export! 
ci6n a otros paises r la principal, que fué la creaci6n de nue--

:: VaS .fuentes de produ~ci6n. Aunque Estados Unidos ya CUl tivaba la 
.,lllE!nta; ésta era de una variedad 1a cual tiene un relativo bdjO -

·.<:cont.::nido de mentol comparado con la menta Arvensis o Japonesa,­
. ,es.ta variedad que se cultiva en los Estado~ Unidos es la 11a1nada 

111enta Piperita. Por esta ra~6n, 1os E.E.u.u. trataron de sembrar 
·menta Japonesa en varios estados de la unión, sin embargo, estas 
extensiones eran muy reducidas debido a que el clima necesario -

·· ~ara el desarrollo de esta variedad de menta apenas si se encue! 
tra en algunas partes del pais. Comprendiendo que con la produ-­
cci6n de mentol en estas extensiones apenas si cubr1an una mini-

.. - parte de sus necesidades, Estados Unidos dirigi6 la vista - -
hacia los paises del sur d·~ su .frontera, los cuales si. contaban­
con grandes estensiones con el clima y el suelo requeridos para­
e1 cultivo de esta especie de menta. Inmediatamente mandaron - -
ttcnicos para hacer cultivos experimenta1es, principalmente a 3-

·2· ~: .Pi!lises: Brasil, Guatemala y México. Estos cultivos .fueron de 

.:-., 

.: excelentes resultados,~sin embargo, por causas desconocidas, - -
:<solo Brasil se dedicb a1 cu1 tivo a gran escala de la menta y - ,-

estuvo surtiendo de mentol a &stados Unidos durante los 6ltimos-
ai'los de la guerra. Aun cuando la guerra terminó, el prob1ama - -
t0dilv1a sigui6 existiendo aunque ya no tan grave ya que muchos -
pat.ses que dependian del Jap6n, se dedicaron a1 cultivo de dife-

· rentes especies de menta. Ademas surgib la aparici6n del mentol­
."sintético, el cual, aunque no tiene el mismo grado de pureza del 

mentol natural, si logró servir como un producto sustitu~o. 
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B) P:WPIEDADES FISI:::A.3. 
La principal fuente del mentol es el aceite esencial 

de '.llenta. La mayor parte de este mentol se encuentra en estado -
libre, sin embargo, tam~ién existe ~na cantidad en forma de ace­
tatos y esteres. El mentol es el principal =cnstituyente en este 
tipo de aceites esenciales (de menta). Es obtenido, principa1me~ 
te, ¿¡ partir del aceite esencial de :nenta Arvensis o Japonesa --: 
(n.E.M.J.) además del aceite esencial de menta Piperita (A.E.M.­
P:), aunque cabe sei'ia1ar que existen en el comercio l.os mentoles 
sintéticos o racémicos, es decir, están formados por mezc1as de­
varios estereoisomeros, de los que es posible separar e1 1-men-­
tol. El 1-mentol posee un poderoso 01or a menta y sabor refres-­
cante y picante también a menta. ~ristaliza en forma de agujas -
o prismas exagonal.es incoioros, también puede presentarse como -
masas fusionadas o como polvo cristalino incoloro. Existen 4 is2 
meros geométricos (diasteroisomeros) del mentol, cada uno conte­
niendo 3 átomos de carbono asimetricos. Estos isomeros son los -
siguientes : 

(+)-Isomentol. (+)-Neoisomentol. 

QOH !; OH 
A ~ 

H¡i,C CH~ HsC CH~ 
Sstos isomeros geométricos también existen en ias formas (+) y -

(-), por 10 que hacen un total. de 4 pares de enantiomeros y 4 --: 
formas dl.- • 

::I:\ . 

. ····-< ;;;~~;~~ 
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Los ~entoles pueden ser divididos en 2 fa:nilias : la for~a -­
i.evogira (-) y ia .for·nd dextrogira (+). De esta :nanera, con -
las variaciones 6pti=as, Sd obtienen 8 diferentes is6meros: -
d- y 1-mentol, d- y 1-neomentnl, d- y 1-iso~entol y .final~en­
te d- y 1-neoiso~entol. 

· ::::ada uno de ellos .::on ?ropiedades fisicas y quimicas diferen­
·tes entre si.En nuestro caso, el mentol que es considerado el 

··'" .. de mayor importan:::ia tanto co:nercial como industrial es el ---
1-:nentol 6 (-)-mentol. Además es el que se obtiene en mayor -­
cantidad a partir de los aceites esenciales de menta, por lo -
tanto, las propiedades que se dictan a continuación se refie-­
ren exclusivamente al 1-:nentol. 

El 1-mentol constituye las partes cristalizables de algunas -­
esencias de menta y que según de las plantas de donde proven-­
gan las esencias, sera la proporción de mentol disponible en -
dichas 01antas. e~~ 

IH 
* Fórmula Condensada ·{)·· 

~C /CH-OH 
'-cll 

1 
* .Fórmula desarrollada 

H3C-CI{ - CH3 

* El peso molecular es de 156.26 y su composición porcentual. 
.es la siguiente: Carbono (C) 76.86%; Hidrógeno (H) 12.90~ y--' 

· Oxigeno (O) 10. 24". 

Al mentol también se 1e conoce con los siguientes nombres: 
5-'Meti 1-2-( 1-metiletil) ciclohexanol; 3-p-men tanol; hexahidr.2, 
timol, alcohol nafténico, etc. 
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• El oentol es ligeramente soluble en agua, soluble en alcohol,-· 
cloroformo, eter, eter de petroleo y es muy soluble en Acido -
Aceitico glacial y en el petrolatum liquido. 

• Punto de Eusi6n : 42-43° e 
• Punto de ebullici6n 

.Presi6n(mm Hg) 

5 
10 
15 
20 

100 

• Densidad : 

t: = o. 9007 

e.,. "' o. 8911 

a diferentes 

peb( ºC) 

86.5 
98.2 

105.3 
111.0 
145.0 

presiones 
Presi6n(mm Hg) 

700 
738 
742 
760 
800 

e .... = o.8682 

e·,. º. a523 

Peb<•c) 

212.7 
215.5 
215.65 
216.0 
218.0 

Rotaci6n especifica (desviaci6n optica) : En sol.uci6n al.coho-­
lica de 1-mentol, se desvia la luz polarizada hacia la izquie! 
da. 

•• (. ... 1 ... -49°52. (fundido) 

(o&l~ .. -49°21. (en soluci6n alcoholica al 20") 

(-t1:' .. -50°35' (en soluci6n alcoholica al. 1()%) 

Indice de reEracci6n 

'1': = l..4461 

·'1~~ - 1.4580 

1':= 1.46096 

• Calor de sublimaci6n 22.9 J:cal/lllOl .. Calor de Fusi6n : 18.63 J:cal/kg 

• Calor de combusti6n .bBcomb.= 1,509.16 cal • 
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=> PROPISDADSS QUIMI=AS. 

El. nombre de "terpenc" es co'llunmente atribuido a - -
Xékul.é y es uno de l.os grupos co~puestos caracteristicos con-­

:~'·:··· tenidos en un aceite esencial. Este término genérico de "terp!; 
· ·. :no" se l.e daba a l.os hidrocarburos de fór:nul.a c 10H16 • El. otro 

.· .... grupo de compuestos caracteristico, es el. que se conoce con el 
'nombre de "ca:nfores" y son aquellos compuestos que contienen -
oxigeno, es decir, son los derivados oxigenados con fórmula efil 

·:pi.rica c 10H16o y c 10H18o . Este último grupo es el que propor­

, ciona a l.as pl.antas y fl.ores parte de su fragan.:.:ia. 

El. tér.11ino "terpeno" se util.iza en l.a actual.idad para designar 
todos los compuestos que conservan una relación qu1mica con la 
mol.écula simple de isopreno o isopenteno (c5 H8 ) • 

·.Los .co:npuestos, ios cuales pueden encontrarse en l.as series de 

~onoterpenos pueden ser divididos (en sentido figurado) en 2 -
cadenas de isopreno. Tal co'llbinaci6n hipotética dá como resul­

. tado sustancias de f6r.11u1a emp1rica c 10Hl. 6 • 

3 ... 

º
I / 

5 

/ 
/ . 

s 4 

alcohol. secundario, ciclico, saturado y es el 

m~s importante de l.os alcoholes terpénicos debido a l.os múl.ti 
pies usos que de él. se hacen. Lleva a cabo todas l.as reaccio­
nes quimicas t1picas de un alcohol secundario c1cl.ico. 
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Si el 1-mentol es oxidado por una mezcla de ácido sulfúrico 
y _bicromato de potasio dá nacimiento a ia mentona(c10H16o). 
Calentando mentol con ácido yodhidrico y fosforo rojo se 12 
gra obtener el mento-naf teno o hidromenteno. Si se oxida el 

- mentol con permanganato de pot~zio se transforma en ácido -
óximentilico. 
Sl percloruro de fósforo tratado con el mentol obtiene el -
cloruro correspondiente (c10H19c1) el cual puede ser reducl 
do con alcohol y polvos de zinc para dar exahidrocimeno o -
el llamado mentano de Wa11ach •. 
El mentol da con el HN03 un derivado nitrado que puede ser 

_reducido con hidrógeno y asi se obtiene la mentil-amina --­

(C10H19NH2) 

Con sulfato de cobre en caliente, el 1 mentol se logra tran~ 
formar en el cimeno. 
Con el HNo3 el mentol no da ninguna coloración, con el ácido 
sulfúrico en proporción de o. 5 gr de mentol por 20 ce d_e ácl:, 
do, dá una coloración amarilla que pasa al color rojo. Si se 

.. hierve el 1-mentol con ácido sulfúrico diluido con la mitad 
de su volúmen de agua.se obtiene una coloración azul obscura~ 
·cuando se tritura ei 1-mentol con alcanfor, c1ora1 o timol se 

-- puede ll.egar a licuar. 
Según Beckmann, 1a oxidación con una mezcl.a de ácido cromico­
sulfúrico se obtiene casi cuantitativamente el mismo rendi-'-­
miento para obtener 1-mentona. Como ya se mencionó con ante~ 
rioridad, el 1-mentol es un alcohol. secundario_ saturado cic1,i 
coyes el más importante de los terpenos alcohólicos. 
Probablemente las 2 reacciones más importantes comercialmente 
son: La oxidación para obtener la mentona y la esterificacibn 
del mentol para dar el acetato de mentilo y otros esteres. 
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TOXICIDAD. 

El mentol es considera~o una sustancia tóxica. La in-­
¡f/gesti6n ca11sa severos dolores abdominales, n:J.usea, vo:nito, vér-­
i:;_.::':.'ti_go, .· so.focamiento y estado de co:na, segun la cantidad ingerida. 
C~''.·'.Lá d6sis mAxi?Ba permisible es de 50-500 mg/icg. El mentol en con-
,77~- . - . . 

f.'~ •tacto con la pi el humana, dependiendo de la can ti dad, causa sen-
~,~·: .. ·: s.~c.i6n int~nsa y duradera de en.fria-miento seguido por un al. to --
\'_:.,grado de entwneci11iento. Tambi(o>n causa sensación de ardor o esc2 
~::~ ·zor y anestesia parcial en la piel. 
'.1'." Los efectos del mentol sobre la nariz y la gargdnta son de irri-

taci6n en las membranas mucosas. 
, . ., Todos los mentoles son capaces de producir los sintomas caracte­
;·:--,_ .. ' 
.... rlsticos de. envemmamiento cuando se administran en dosis exces! 
~t,:: vas e incluso p11ede provocar la muerte cuando se ingiere en 
··"'"dosis Ea tales. 

i.1;.;:: 
s~;;:~-... ·· 



E) USOS DEL MENTOL. 

El mentol es usado ampliamente en preparaciones Earma­

ceuticas en donde sirve co1no un anastésico local suave y es ba! 
tante bueno para este uso. pero es un regular desinEectante. se 
usa para combatir el asma, en inhalaciones. Al interiór se adm! 
nistra a las dosis de 0.10 a 0.50 en las diarreas y los colapsgs 
de las llllljeres embarazadas. En forma de pomadas, se emplea para 
combatir las afecciones reum~ticas y si se agrega lanolin.a se -
usa para curar los sabaftones. Como sal olorosa se usa para com­
batir la emicrasm1a y bajo la forma de pastillas y polvos se -­
usa la nasalina y la mentolina.Tambien se ~tiliza como un ali-­
vio para los dolores de cabeza y al mismo tiempo es empleado -­
como anliséptico de la regi6n respiratoria. El mentol tanibien -
es usado como ingrediente en pastas de dientes, para lavados de 
boca y preparaciones orales similares as1 como en saborizantes­
pa.ra d'!Úces, pastillas, gomas de mascar y cigarros mentolados. 

Tambien es usado en la fabricaci6n de licores y jarabes. 
COlllO ya se iaencion6 con anterioridad, el mentol es un product~ 

que tiene un uso bastante amplio dentro de la industria tarma-­

ceutica ca.o lo dem.iestran la gran cantidad de preparaciones -­
farmaceuticas, de las cuales se presenta una breve descripci6n­
de las 1116s importantes: 

• CORIFINA.-Ks el éter etil-glicolico del mentol, es un liquido 
oleoso, incoloro con mi.iy poco olor, casi insoluble en agua y~ 
soluble en alcohol y 6ter. 

• BS'l'ORAl··-•• el ·flter Ken~ol-borico, polvo blanco que se deseo!! 
pone facilmente con la humedad. 

• ETBR MENTO-ACETICO.-Se obtiene calentando el mentol con acet! 
to de sodio en presencia de Acido sulf6rico, se usa como ant! 
nelU'Algico y como analgésico • 

. :, • FORHAN.-Es el éter cloromentil-ment1.lico. es un liquido con -
consistencia oleosa, ligeramente oloroso, incoloro y que se -

descompone con el agua formando mentol. forrnaldehido y &cido-. 
clorh1.drico. En el comercio se encuentra en forma de pastill!! 

las cuales se emplean contra las afecci.ones catarrales de las~ 
vias respiratorias as1 como en inhaladores. 
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• SALl.HENTOL.- Es el. éter salicilico del mentol. Se trata de un-
11quido incoloro de o1or poco marcado y que se usa como scdat~ 
vo y antiséptico. 

• VALIDOL.- Es el valerianato de mentol o también 11amado éter 
mento1-va1eri~nico, es un liquido incoloro de oior agradable y 

se utiliza co~o antineur~1gico y anal.gesico. 
TIMATO DE MENTOL.- Se compone de partes igual.es de mentol y de 
timol, es un liquido oleoso, incoioro de olor variable según 
que compuesto predomine mas en la formulacibn, se desdobla 
Elci1mente en sus componentes. Se utiliza como un calmante 
suave contra el dolor de llll.lel.as. 

• MlriNTAL-LU..- Es un estimu1ante suave que contiene mentol. y 

sal.es mineral.es. Se utiliza contra las inflamaciones de la ga! 
g•nta y de 1as vias respiratorias superiores. 

• MBNTOCAPROL.- Es el b~l.samo de Opode11doc que contiene mentol.­
y capsinina. 

• MENTOFENOL-COCAINA.- Tambien se.conoce como Cocaina mentoEeno-
1&da. Se prepara fundiendo con cal.or suave, partes igual.es de­
Eeno1 y mentol., agregando otro tanto de clorhidrato de cocaina 
&s un liquido incoloro que solidifica muy f!cilmente y se 

, lic6a de la 111is111a 111anera, es soluble en agua caiiente pero in­
soluble en agua muy fria, tambien es soluble en alcohol. gl.ic! 
rina y en cl.oroEormo. Su uso principal es como anestésico. 

• MENTOFORMO.- Se compone de éter cl.orometil.-ment~l.ico, mezclado 
con igual cantidad de vaselina liquida, tiene los mismos usos­
del Forman por lo cual. rivaliza con éste. 

• MBNTOL BENZOADO.- Es J.a mezcJ.a de wia parte de mentol con o.78 
partes de &.cido benzoico. es una masa crista1ina de color bla!! 
co insoJ.uble en agua pero soluble en éter y alcohol.. Tiene los 
mismos usos del mentol. 

* MENTOYODOL.- Es la mezcla de una parte de mentol. por 99 partes 
de ~odol Einamente pulverizado. Se,aplica como el mentol. en -­
las afecciones de la nariz y de la garganta. 

, * MENTOSALAN.- Se compone de mentol. esencia,de gal.auteria y de­
J.&nolina. Se trata de una untura antirreumdtica. 



-· 

l.3 

• MBNTOiOL.- se conoce también como mentosol.. Es una mezcla de -
n1entol. y para-cl.oroEenol.. debe usarse en soiuciones de glicer! 
DA del 10 a1 15~ pill'a pincelaciones contra 1a tuberculosis en­
las primeras v1as respiratorias. Es original. de l.a planta de 
productos qu1micos de Heyden en Al.emania. 

• Mli:HTOF~NOL.- Se obtiene Eundiendo una parte de Eeno1 en tres 
partes de mentol. Es un liquido incol.oro de olor y sabor a.roni! 
ticos. muy poco so1ub1e en agua y glicerina. se disuelve con -
ráci1idad en al.cohol., éter, cloroEormo y en l.a mayor1a de 1os­
so1ventes org~nicos. Tiene l.a propiedad de disolver al. yodo. -
yodofo1'!1lo y aristol.. Tiae de col.or amaril.l.o la sol.uci6n de - -
amoniaco. Tiene propiedades anal.gésicas y antisépticas 19RY 19il!: 
ca4as por 10 que se apl.ica en l.as heridas i.nfl.amadas. Mezc1ado 
del. 3 a1 5% en agua ca1iente puede empl.earse como antiséptico­
y auestésico en 1as pequeflas operaciones. 

•'MENTOXOL.- Esta constituido por Ul'la soiucibn de agua oxigenada 
al 3% mezc1ada con otra soluci6n al.coholica de mentol. del. 1 al. 
2%. Se utiliza para aplicarse en las heridas. como desodorante 
y COlllO antiséptico. 

-·-· JG:NTUSXNA.- Tambien 
_ci6n que se utiliza 
·extractos fluidos y 
de j;arabe de to16. 

conocida como mentinú.na. Es una prepara--­
contra l.a tosEerina. Se compone de ios - -
azucarados de tamil.lo y de menta con algo-

AGUA DB MENTA.- se prepara macerando durante 12 horas la plan­
ta de menta con agua. Se destil.a- con vapor de agua y se rae~­

_ gen 4 partes del producto por una del vegetal. Se utiliza como 
antiespasmódico. 
JARABE DE MENTA.- Se prepara con inlusi6n de menta a1 25~. di­
solviendo en Er1o y en determinada cantidad de agua de menta.­
el. doble en peso de azdcar. Se usa como correctivo de ciertos­
medicamentos de mal gusto. 

• ALCOHOLATO.- Se prepara con 200 gr. de planta Eresca que se d! 
vide en pequeffos fragmentos. se macera con i.ooo gramos de 
alcohol durante 48 horas. se le agregan 200 graaos de agua de! 
til.ada, se destiia y se recogen 1.000 e.e. 
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El. género botanico MENTA L. comprende sobre el. globo -
terrestre unas trecientas especies herbAceas con cerca de 1 0 200-

variedades, J.a mayor parte de el.las arom.\ticas. Sin eiabargo. los 
aceites de mentas que contienen mayor interés y se usan en gran­
_escala ofreciendo verdadera importancia comercial, son J.as espe­
cies: menta Arvensis o Japonesa y ia menta Piperita. 
Bl cul.tivo comercial de J.as mentas, se puede decir que Eué esta­
blecido en varios paises hace aproximadamente 200 a~os. Algunos­
tratados sobre el cuJ.tivo de la menta aseguran que dicho cultivo 
se efectu6 por primera vez en Inglaterra a mediados del. siglo -­
XVIII, época en que la destilación de la esencia principió a - -
practicarse industrialmente en Londres habiendo quedado Roriaal.-­
mente estabJ.ecido el cultivo en 1850. 

A) HBNTA ARVENSIS O JAPONESA. • 
El. nombre botánico completo de la pl.anta de menta Jap2 

nesa es el. siguiente: •Menta Arvensis L., subsp. Hapl.ocalyx Bri­
quet; var. piperascens• • 
Rste tipo de ntentas hasta hace unos af!os solo se cultivaban en -
Jap6n y en China. su olor es rancio y tiene un sabor desagrada-­

. bl.e, . sin embargo, es de gran importancia comercial. por su al. to -
contenido.de mentol.. En l.936 se introdujo en Brasil el cultivo -
de este tipo de menta y ha adquirido gran desarrol.lo industrial.-
ya que en la actual.idad es uno de ios principales exportadores -
de mentol. en el lllUlldo. 
Bl rendimiento de J.a pJ.anta seca con respecto a J.a extracci6n de 
aceite esencial. es de aproximadamente 1.4 a J..9% • La pl.anta es-

··cultivada. actuaimente en Brasil., Taiwan y la Republica Popul.ar -
de China, ademAs de Jap6n. 
El principal. constituyente de el. aceite esencial es el. J.-mentol­
el cual. contiene del 70 al. 90% • 
El. aceite es usado primera1Rente para aislar el l-111entol y se - -
util.iza adem.is como inhalador. en J.inimentos, etc. 
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~y,:;::,La in~nt:a ~rvensis tiene varias especies, entre las cuales se di,:¡ 
/;f,} tinguen las siguientes: La AJca MLtru, la Alcayanogi y la Aoyangi• 
~~~;":i.4a:.esp.;cie denominada Alca M1.lrU 1Js la variedad '1Ue rnayor i111port:a~ 
'~~i?<:i •. iiene, debido al. al to rendimiento de mentol ql.le se obtiene -
~i,;;'.d~ el.la y esta es la razón por la cual es la variedad que mayor-
~-:::.~--,· .:·, - . . -
'o'.~;j;,dii'usi6n tiene en el. :nundo •. 
J::~: .. ::: 

~<:::_'t'·,-_;·. 
r.-::.« 

S/~~:.-~- : 
í:.;¡;:.,.!·::-:'·' 

·--

. : 
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~:~); MSNTA _.IPSiUTA. 

~;' Es ta 111enta es la q1.1e se conoce con el n0111bre botAaico­
?i:de -Mrmta Pi'peri ta L.• y es coftsiderada una planta lllibrida pro-­
/'ítíi.cto· de 1a cruza de 3 plantas: H. Sy1Yestris L. x M. Rotundi.fo­
el!;üa J.. x M. •qu.atica L. 

~é,Ys's~as sOft las mentas ~s conocidas y exp1otadas que se C\l.l.tivan­
p·~9·· 1a actua1idad. Los pa1ses que ias cultivan son 1os siguientes: 
# Í:audos Unidos (Washington y Oregon). Rusia y Bulgaria principa! 
·~·iaéate 

i~;.1 pr~ncipa1 constituyente de el aceite esencial. de menta Piper! 
Í;c;_ta es el 1-iaentcl. (50-65") y en menor proporci6n l.a mentona. El.­
{; rendimiento normal de el aceite es de 0.4 a o.6% y algunas veces 
¿·,a1caaa.a el l." dependiendo de1 grado de sequedad de l.a planta. 
;L:Taabien en este caso existen una gran variedad de menta Piperita 
,:::· dtstinguiéndose por a1gunas modi.Eicaciones segun el 1ugar de - -
.~~::_or1gen, por ejempl.o: l.a menta Francesa es de ana esencia muy - -
~!>:tina, la aenta l:tal.iana es muy dulce, la producida por l.os Esta­
i;:::,· .dos Unidos no es muy Eina, etc. 
~!''Las especi.E'icaciones USP (United States Pharma.) XX de Estados 
~~;~t1ntdos. requiere que el aceite esencial. de }.a menta piperi ta -
2t:'.:1;-a ·un contenido total. de mentol de no manos del. 50%. 
~q.::-:;-~. ::··' >~.-: 
~:>··&1·: aceite se usa co1110 un ingrediente en preparaciones USP, como-
~:':( un estiftllllante y COPIO saborizante en du.l.ces, go111as de 111&scar y -
Wf :en licores. 

'{''. ColllO ya se mencion6 con anterioridad, 1as 111entas iús -

k-~-~-z·.-_!8P0,_ 0.o_rtat~~tieens son 1a menta Arvensis y la menta Pi.perita, si'n emb~ 
... • ..., existen otras especies que no son tan Erecuentes, ~ 
t''.' ·.' co•o son 
~;_~:,-:: ·La menta b1anca en 1a especie Menta O.fficina1.is., 

La menta negra en la especie Menta Vul.garis, 
La menta Bergamota en ia especie Menta Citrata, 
La menta hoja redonda en 1a especie Menta RotundiE01ia. y 

··La menta Americana silvestre en la especie Menta Canadensis. 
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C) DESCP.IPCION DE SIEMBRA, CULTIVO Y COSE~HA D~ LAS MENTAS • 

. Una vez que se haya deter~in•do el l.ugar exacto de l.a 
p1a1Kaci6n de menta, el. éxito de dicho cul.tivo depender& de la 
ate~ci6n que se l.es da a l.as l.abores que el cultivo amerite. 

La pre?aración incluye l.os siguientes trabajos: berbe-­
chos profundos, cruzas, desterronamiento, rastreo, l.impieza ab~f!. 
.luta de hierbas, abonado, nivel.ación y tratarr.iento del trazo de 
regaderas. 

La l.impieza del. terreno es un factor IP.lly importante 
ya que hay que tornar en cuenta que la calidad de los aceites 
esenciales baja bastante cuando estan mezclado'- con aceites de -
otras plantas. Adem~s. u~a vez establecida la plantación, es muy 
diE1ci1 hacer los trabajos de limpieza. Por esa razón, los terr~ 
nos se deben preparar con bast~nte anticipacióL para tener la --

·seguridad de que se hizo una l.impieza adecuada del. terreno de -­
cul.tivo. Los terrenos que hayan sido cul.tivados con cultivos que 
·allÍeriten mucha 1impieza (frijol, naiz, tomate, etc.) son muy in­
dicados para el cul.tivo de la menta. 

La época da plantación depende de l.as condiciones cii~ 
ticas del. 1ugar donde se local.ice el cv.l.tivo, La mejor época pa­
ra hacer una pl.antaci6n, es inmediatamente después da que en el. 

. lugar que se trate, haya pasado el. periódo de helada,. En ei.·ca-
.. , --:-so· Ce que el. lugar donde se vaya a establ.ece:r el cul.tivo ya no -

~aya heladas, entonces l.a plantación se puede hacer al. comenzar 
;la primavera, antes del. periodo de 11.uvias. De esta manera, si -
1as condiciones eco16gicas son l.as apropiadas para ia producci6n 
entonces se.debe a?rovechar al. rna.ximo el. tiempo, con ei objeto -
de poder obtener el. mayor n~mero de cosechas por a~o. 

. La siembra se hace en 11ne3s separadas (35-40 cms.) ---
sembrando a surco corrido. Como ya se mencicn6 anteriormente, ia 
mejoi• época de sie:nbra, es l.a primavera. También se puede sem--­
brar an al.m~cigas raleando para traspl.antar, dlividiendo 1as 11a-­
tas en el. otoao sigui~nte de ia siembra. Hay que regar a menudo 
y copiosamente, porque es una pl.anta Avida de agua; l.os riegos -
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· se suspenden unos 1.5 6 20 d1as antes de l.a cosecha para que l.os 
jugo·s se concentr~n. La menta puede ser propagada por varios -­
sisteraas • l.os cual.es se citan a continuación segúu el. orden de 
i'mportancia: 
1) Por rizomas subterrAneos. 
2) Por estolones. 
3) Por estacas. 
4) Por rizomAs aéreos. 
5) Por semil.l.a. 

Una vez que l.as pl.antaciones se han establecido, el. -­
éxito de ellas dependerA de la atenci6n que s~ l.es dé a las la­
bores que el cultivo amerite, estas labores se pueden clasifi--

··.car de la siguiente manera: 
1.0 ) Limpieza del terreno. 
2.0 ) Cultivo del suelo. 
3º ) Riegos. 
4º ) Aplicaciones de abonos. 
5º ) Replantaciones. 

LIMPIEZA DEL TERRENO.- La l.impieza del. terreno es tan 
_importante que origina aproximaC.amente el 50% de los gastos ce 
cultivo, .de tal forma, que si no se realiza de una ~.anera ---­

· .. efectiva, se va .a obl.igar a que el. negoci.o fracase. Por esta -
razón. debe de haber peones que estén dedicados constantemente 
a esta labor, _es decir, a la l.impieza de l.as malas hierbas, -­

. que no sol.o perjudican al. cultivo por su existencia, sino ~ue 
·.son muy nWllerosos los perjuicios que causa y de consecuencias 

1111&y fuertes, a tal. grado que muchas veces obliga a abandonar -
el. cultivo. La limpieza de un campo, se puede hacer con ias Si 
guientes herramientas:AZadones, rastri11os, hoces, cul.tivad~­
ras, rastras _de discos, etc. El empl.eo de =ada uno de estos, -
dependerA de las condiciones en que se encuentre l.a p1antaci6n 
o las condiciones a l.a que se encuentren i.os suel.os. 
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·cu~TIVO DEL SUE~O.- Aqu1 se requiere que el sueio se trabaje -
de·, _t3l manera que esté constantemente suelto, esponjoso, mul.li 

··do y sin t:errones, con el objet.), de que 1as raices puedan te-­
ner aereaci6n, calor, Facilidad para reproducirse, para expan­

, .. ·.sionarse. para penetrar as1 como para tener una humedad -. - -­
adecuada. 

RIEGOS,- Se requiere que 1os suelos tengan una constante hume­
dad.· la cual. se determina en base a 1a evaporaci6n doc'lde se -­
establezca el cultivo, su temperatura, su pre=ipitaci6n y su -
distribuci6n durante e1 ~ño. También se debe'de tomar en cuen­
·ta el tipo de sue10, el carActer de los vientos y el estado -­
higrométrico del aire. Por estas razones, se necesita efectuar 
un estudio de todo5 estos Factores con ei Fi~ de determinar el 
~rado de humedad que oAs convenga al cultivo. 
Cuando esta planta es cultivada en regiones en donde existen­

-_ largos peri6dos de séqu1a, se detiene su crecimiento y no - -­
logra desarroll.ar su sistema Foliar, por esta razón es la gran 

···-~~"~-~dad de hojas que caen. las ra1ces encuentran resistencia-
.. á·· su expansión, crecen poco pero no dan nuevos brote!'. Si el. 

periodo de sequ1a es prolongado ias plantas no lo resisten y 

.. 
.generalmente se secan y mueren 
Lps sistemas de riego de mAs uso 
1°) Inundación de los terrenos. 
2º) Riegos por escurrimiento. 

3on los siguientes: 

·A!ftbos sistemas dan buenos resultados, pero 1a elección depend~ 
rA del tipo de suelo y de las condiciones c1imato1ógicas del 
lugar. 
APLICACIONES DE ABONOS.- Cuando se hace el rastreo del suel.o -
usando rastras de discos, o de c1·avos, con el objeto de cul. ti­
var los sue1os, es el. momento exacto para aplicar el abono, -­
pues es~os ¿eben de ser sepultados por medio de rastras de - -
discos. 
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REPLANTACIONE3.-Considerando que la menta es una planta pere­
ne se hace ne~esario replantar algunas partes del campo que -
por diferen-.:es motivos no satis.faga el cultivo. Los trabajos 
que se vayan a efectuar de:>enderán del tipo de sistema que se 

:. , esté usando para h.'\cer la replantaciOn. 
COSECHA.- La cos•?cha debe de hacerse cuando la planta se ---­

.acerca a su estado de floración. Consideran~o que las plantas 
no tienen época .fija para e.fectuar su .floración, el trabaja-­
dor deberá de usar su propio criterio y determinar c~al es ~l 
momento apropiado para hacer el cortP.. cuando una cosecha se 
hace anticipadamente a la fecha d¿ corte, la cantidad de ----
aceite esencial que se obtenga será men~r a la obteá~da si se· 
hace la cosecha en el momento oportuno, y de la misma manara 
l.a cantidad de mentol. contenido en el aceite también tendrá -
~enor cantidad. Si la cosecha se hace posteriormente, la can­
tidad de aceite en las pl.antas tendrá un baje rendimiento de­
bido a que una gran cantidad de hojas de las pl.antas se caen 
y.as1 se pierde aceite ya que la mayor cantidad de éste se 
encuentra en l.as hojas. La cantidad de mentol contenida en 
estos aceites será mayor a la cantidad de mentol obtenida si 

:se .hace la cosecha cu~ndo corresponde hacerlo. pero el mentol 
o.· obtenido se encuentra combinado con esteres )' su extracción ·a 

partir del. aceite esencial es muy dificil.. 
La .forma de hacer la cosecha es de manera muy simi 

l.ar a la que se usa para e.fectuar 1a cosecha de l.a al..fal.·.fa. 
CORTE.-Las plantas de la menta se cortan en la misma forma --

··que se hace el corte de la a1.fa1.fa, usando para· el.l.o, segado­
ras maquinizddas, guadafias o algunos otros utensil.ios cortan­
tes, como son 1as toces, machetes, cuchil.l.os, etc. Las plan-­
tas son cortadas a 8-10 cms. del suelo y el sistema ¿mpl.eado 
dependerA de las condiciones económicas del agricul.tor. 

Las condiciones atm~s.féricas in.fluyen de una forma 
notable en la producción del aceite esencial, pues si el. cor­
te se hace cuando el. sol esté fuerte, ias plantas producen -­

una cantidad mayor de aceite que en los d1as nubl.ados, .fres--
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cos y con 11uvia. Las 11Yvias a la hora de hacer la cosechd 
_traen com~ consecuencia una baja notab1e en la produccibn -

ia obtención de un aceite decoiorado. 
Er~·. el caso de que el cu1 ti vo se vea afectado por plagas, -­

.enÉermedades o vi en tos muy Fuertes, la cosecha se tendr.1 -­
hacer antes a1 estado ce corte procurando que ei tamaño 

de ~as hojas 1legue a su m.\ximo ya qu~ como ya se mencion~ 
es a111 donde se concentra ia mayor cant_i 
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FACTO•~ES QUE AFECTAN EL CUL1'IVO. 
?ara el cultivo de la menta se deben de tomar en -

·. caeitta los siguientes factores: Climas, suelos, vientos, te!!! 
peratura, etc. 
CLIMAS.- Para efectos de cultivo de la menta arvensis, el -­

:clima esta considerado como el factor primordial de la produ~ 
: .·ci6n de est3. pla~ta. La menta japonesa es una pl.anta que se -

.adapta a condiciones de clima muy variados, sin embargo, para 
:· o.btener mejores resul. tados, se requiere que cumpla con los -­
. requisitos cJ.irr.atológicos apro,:>iados. Experimental.mente se ha 

·cpmprobado, que cuando la ~entd japonesa se cultiva en regio­
nes de clima apropiado, se pueden obtener 3 y en algunas oca­
siones 4 cosechas anuales. 

Jap6n es el pa1s donde se pr-oducen l.a mayor canti--
dad de c·.11tivos a g.c-an esca~a. En base a un estudio r.iinucioso 

· real.izádo en aquel. pai.s y que contempló 38 ai'los de observaci.2 
nes metereo16gicas, se lleg6 a la conclusi5n de qu~ para po-­
der obtener los mAs altos rendimientos, suponiendo que se ti~ 
ne un ~uen tipo ee suelo, es necesario tener las siguient~s -
condiciones climAticas en la estación de verano: 

HUMEDAD RE:LATIVA. ~ ••••••••••••••••••• 
TEMPERATURA AHB:J:E:ITE l".EDIA ••••••••••• 

TEMPERATURA Mt\XIMA ••••••••••••••••••• 
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL •••••••••• 
NUMERO DE DlAS CON SOL ••••••••••••••• 

80% 
16-25°C 
32-34.5°C 

72-216 mm. 
50% del. n<imero 
de d1as que du 
re el. cul. tivo7 

La menta arvensis es una p1anta muy s·ensibl.e a ias -
heladas. Temperaturas minirnas a la intemperie a 20 cms. del ~ 
suelo (menores de 0°C) queman el follaje de la planta, Si.la -
temperatura baja a~n mAs, se puede quemar toda la parte aérea 
de la pldnta. Las ra1ces y las rizomas ofrecen mayor resisten­
cia a las bajas temperaturas que 1as partes aéreas. 
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·E:stas temperaturas se les conoce como heladas - - -
negras, ya que dichas heladas generalmente logran deshidra­
tar a las plantas, su .follaje al dia sig"..tiente de ia he1a-­
d·a, presenta ·..1na co1oraci6n negr.-:i y .las hojas de las pl ~n--

; tas se Vuelven quebradizas. 3s muy importante tomar en con­
sideración los· e.f'e::tos d~ las heladas ya que las cosechas -

hacer antes de que ocurran, evitando de esta mar.~ 
posible las pérdidas Cdusadas por este inconve---
1a natura1ez.:i. 
Existen reglones que 3on a.fectadas por .fuertes -­
que ofrecen un peligro para los cultivos. Cuando 

:.estos vientos provienen de una región con are."la o que incl~ 
so t~aen particulas de arena en suspensión, los perjuicios 
causados son mayare~. ya que las partículas de arena se co!! 

... ·vierten en ins.trumentos cortantes. Este e.fecto se pui!de lo­
' grar neutralizar, utilizando lo que se conoce como cortina 

··· .. de Arboles para obstaculizar 1cs vientos y as1 poder prote­
.g.er los cultivos • 

. :·::·ALTITUD.- La itténta japonesa se puede cultivar practicamente 
·desde el nivel. del. mar ( 4-5 Mts. sobre el nivel del m-'l.r) -

'_:h::.sta poco mAs de los 2,000 metros. Se ha ?Odido observar -
'·con cierta regularidad (sin ser una regla .fija) que en los 
:'lugares de mayor a1titud, 1a cantidad de mentol cont:enida -
·en los aceites esenciales de la menta japonesa, es mayor --
que el obtenido en las p1antas cultivadas en lugares bajos. 
Sin embarso, el rendimiento de aceite obtenido en p1antaci2 
nes de baja altitud es mayor que el rendimiento de aceite -
esencial obtenido a partir de plantaciones de regiones con­
sideradas como altas 
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SUELOS.- La menta Japonesa se adapta tanto a suelos de origen -
orglnico colllO a suelo• de origen mineral. Bn terminos generales 
la menta Japonesa se cultiva en a~uellos sue1os donde se obten-
9an buenas cosechas de maiz. Se debe de tomar en cuenta que 

:~_;: a1~nos tipoS de sueios son mejores que otros. es de::ir • . e1 re!! 
dimiento en l.lft carapo adecuado puede ser 3 o 4 veées •ejores que 
en otro tipo de campo. Uno de los lllf!jores suelos de origen org~ 
aico para el cultivo de la menta Japonesa, es el que co!llW1lllente 
se le 11&.'lla en M~xico •suelo de pantano• • Con el objeto de no­
conlundirlo con otros tipos de suelos organicos, se presentar.l­
a continuaci6n una descripci6n del llaraado •suelo de pantano• • 

SOBLO DB PAllTAllO (MUCI'. LIJID).- Se originan en dep6sitos de agua 
COlftO son: pantanos, lagunas, etc., es decir, lugares en donde -
ha existido agua estancada. La tranquilidad de estos lugares es 
un factor que estinnila el desarrollo de plantas co•o son: los -
lirios, 111Usgos, tules y algunas veces hasta arbustos y Arboles. 
Todas estas plan~as, con el tiempo 111Ueren y se hunden bajo las­
aguas en que nacier6a. Después viene una descomposici6a de los­
tej idos de ias plantas a causa principalmente de hongos y de -~ 
bacterias anaer6bicas, de esta manera, con el tiempo, las gene-· 
raciones de plantas se van sucedi:endo y depositando. Eormando -
estratos. Una de las caracter!sticas de estos suelos. es su co! 

,t19nido en lllllteria orghica, la cual varia entre 20" y 5°". - -
Otra caracteristica i•portante es la descoMposici6n que ha su-:­
.l'rido esta .. teria organica asi colllo la .Eonta ne que se produce 
dicha desc0111posi.ci6n. Bn este tipo de suelos, existe poca des­
c_oaposici6n, la cual se lleva a cabo principalmente por •edios­
.aer6bicos. Otros factores que no son tan i~portantes, pero que­
inEluyen, son: el poder absorbente del agua, la facilidad de 
trabajo en este tipo de suelo, el peso y el color. &ste tipo de 
suelo orgAnico se utiliza principalmente en la producci6n de -­

productos Horicolas, tale coiao: betabeles, coles. cebollas, za­
nahorias, etc. Estas tierras ademAs pueden producir 1lll alto re! 
di•iento en las cosechas de 111&1z, centeno, trigo, lino, avena.­

etc., si se utilizan buenos abonos. 
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. Con respecto a los suelos .. minerales •. lo~,,.mejores tipos 
de suelos. son los que en México, se conocen como •migajones ~ 
1i111c.sos• y como ya se mencion6 con anterioridad, son los mejo-­
res para e1 cultivo de la menta Japonesa. Estas tierras tienen­
apft>.xiiaadamente los siguientes porcentajes: 

• Limos......... 50 a 80% 
•Arenas •••••••• Menos de 5o% 
• Arcillas...... Menos de 20% 

Los migajones limosos presentan las siguientes carac~ 
teristicas: Cuando estan secos, su textura es 111\ly fina. algunas 
veces son terronudos y se desbaratan facilmente a1 oprimir1os.­
cu.ando estAD secos y pulverizados son lllUY suaves y harinosos al 
tacto, cuando estos suelos se mojan, forman un lodo que escurre 
con bastante facilidad sin que se separen sus particu~as, la ~ 
prof'llftdidad del terreno varia entre 1.5 y 2.0 metros. Bste tipo 
de suelos es considerado el de 111&yor valor comercial y agricoia 
ya que los rendiiú.entos se mantienen constantes por varios anos 
sin necesidad de que sean fertilizados. Bstos su~los son utili­
zados para ei cultivo de hortalizas y en general. para toda 
·clase de cultivos. 

Otro tipo de suelo mineral. es el llamado •tierras - -
francas•, que también es 111\lY bueno para el cultivo de la menta­
Japonesa y que se caracteriza por tener una textura mediana y -
cayos porcentajes son: 
• Arcillas •••••• Kenos de 20% 
• Arenas •••••••• de 30 a 50% 
• Limos ••••••••• de 30 a 50% 
Se trata de tierras 111Uy sueltas, ligeramente Asperas al tacto y 
un poco pl.Asticas. Cuando el suelo esta hW.edo, el terr6n. ·foria! 
do se maneja sin descomponerse. Estas tierras se adaptan bast~ 
te bien a cualquier tipo de cultivo en general, su fertilidad -
es buena y los rendimientos son por lo general.altos, son faci-
1.es de ..antener liMpios y en buen estado y sud tierras son 
111Ullidas. Se ~tilizan 'llilyormente en el cultivo de avena. cente­
no y de pastos. 
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Los "migajones arenosos". son·otro tipo de tierras mi­
áera1es9 Bstos, co~o su nombre 10 indica, contienen una gran -
proporci6n de aÉena, pero se compensa ya que tlllllbién contiene 
una gran cantidad de 1imos, lo cual lo hace coherente. Mo es -
posible hacer terrones con esta tierra debido a que se desbAr~ 
ta con bastante Eacilidad. Si e1 suelo est~ hWlledo, al apretar­
lo Eornia un terr6n que puede ser manejado con 11\lcho cuidado sin 
romperse. Bstos suelos son ligeros y estimulan mucho el desarr.2 
llo de las rat~es por medio del empleo de bonos y mejoradores. 
por lo cu.al se producen altos rendimientos en el cultivo de la 
menta japonesa. Los suelos que tengan una proporcibn predomina~ 
te de arcilla, en especial el conocido colllO •migajones arcillo­
sos• • por ningún motivo pueden ser utilizados para el cultivo 
de la menta japonesa. 
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O) ACEITES BSENCIALES DE LAS MENTAS. 

El aceite esencial se distingue de los aceites grasos-
o iiJOS por el hecho de ser vol~tiles y poder separarse de la -
planta por medio de una corriente de vapor y en muchos casos -­
sin un cambio importante en su composición. 
Examinando la composición de los aceites esenciales, se distin­
gue 3 grupos principales de constituyentes: 

1.- Compuestos oxigenados, 
2.- Compuestos hidrocarbonados y 
3.- Residuo no volAtil. 

Jfientras a los compuestos oxigenados se debe el aroma caracte-­
ristico que constituye el "bouquet" de cualquier esencia, los -
.otros no tienen nada o muy poca utilidad desde el punto de vis­
ta de ta periumeria y los sabores y su presencia en los aceites 
es contraproducente pues son muy.poco estables. 
Bl proceso de eliminación de los compuestos hidrocarbonados se­
le conoce como desterpenación. Las ventajas de este proceso son 
las siguientes: Eliminación de los compuestos hidrocarbonados -
de los aceites esenciales porque contribuyen poco al olor ya --
~que ejercéñ- infuencia negativa sobre la solubilidad deJ. aceite­
. en el alcohol. disolvente muy utilizado en la industria de la -

perEUllleria, la presencia de terpenos iacilmente oxidables bajo­
la inEluencia de la luz y el oxigeno atmosférico disminuye la -
estabilidad del aceite por Eorma.ción de otros compuestos, modi-
.Eicando la apariencia, el olor y el sabor del aceite. 

Los principales constituyentes de los aceites esencia­
les de las mentas son : en mayor proporción, el 1-mentol y en -
nienor proporción. la mentona, el acetato de mentilo, el limone-

. no. el isovalerianato de mentilo y además pequeflas cantidades -
de pireno y ielantreno. La proporción en la cual se encuentran­
los diferentes constituyentes en el aceite esencial depende del 
tipo o' variedad de la menta de la cual Eué extra1do dicho acei-
te. En general, los aceites esenciales de menta son de color -­
aiaa.rillento, amarillo-verdoso o incoloro, de olor agradable y ~ 
Eresco. variando un poco sus propiedades se9\tn su procedencia. 
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HlilTOl>OS DE OBTENCION D~ LOS ACEXTBS ESENCXALES. 
Los aceites esenciales se pueden obtener por medio de­

los siguientes r.etodos: 

DESTILACION PO~ ARRASTRE DE VAPOR.- La destilaci6n por arrastre 
de vapor o también llamado hidrodestilaci6n, es el método ra.ls 
com(¡n y preEerido para producir aceites esenciales. Para ello -
s~ puede utilizar agua, vapor humedo o vapor seco. 

En la desti1aci6n con agua, la p1anta bo~a es s~ 
gida en el agua, la cual es calentada hasta ebullici6n. E1 
aceite y el vapor de agua son entonces pasados a un condensador 
81 aceite es separado automaticamente a partir de la Ease acuo­
sa. La destilaci6n con agua es un proceso bueno pero con el in­
covenlente de que es muy lento. Se utiliza en la extracci6n del 
aceite esencial del clavo (eugenol). 

El método ~s com<in es 1a desti1aci6n por arrastre de­
vapor hantedo. La planta es colocada sobre un tendido en el des­
tilador. Al.11 el a!JlMl·se puede encontrar. bajo el tendido o pue­
de ser acumulado durante el proceso. 81 vapor es introducido a­
partir de una fuente exterior hasta el destilador. Xnicialmente 
una cantidad suficiente de agua bar~ humedecer ligeramente el -
vapor. si calor externo puede ser aplicado en el limite del di! 

· tribuidor del agua, bwaedeciendo la carga. La destilaci6n por -
arrastre de vapor b'CH!edo es un método ra~onab1emente rápido y -
puede ser usado para la mayor1a de los aceites con excepci6n de 
aque11os que contengan altas concentraciones de componentes de­
volatilidad baja. 

En la destilac16n por arrastre de vapor sec:o, la plan!! 
es colocada sobre tendidos dentro del alambique. B1 vapor es -­
aplicado directamente y el calor exterior es proporcLonado por­
una chaqueta exterior de vapor. la cual es lllil?ltenida a una teia­
peratura suficiente para impedir cualquier condensac~6n. El - -
jenjibre, el apio y e1 sandalo son destilados por este método. 
Se deber6 tener la precauci6n de evitar la creaci6n de sitios -
calientes en la chaqueta ya que podrlan causar pequei'tos aguje-­
ros en la chaqueta. 
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Los aceites consisten de grandes cantidades de compuestos oxig~ 
nados que son parcialmente solubles en agua y frecuentemente -­
presentan dificultades para poder separarlos. Por esta raz6n, -
ios condensados son destilados, ya sea regresándolos a1 mismo -
destilador o rn.1s frecuentemente por medio de una redestilaci6n­
en un destilador especial. Esto evita pérdidas de aceite en el­
agua, lo cual altera la solubilidad del acei~e en el agua de -­
acuerdo a la temperatura y al volumen manejados, por lo tanto,­
es mAs facil separar el aceite del agua. 

&n otro m~todo, las aguas destiladas son tratadas con­
una sal com6n, de este modo, se reduce la capacidad que tiene -
el agua a disolverse en compuestos org~nicos. La extracci6n del 
destilado con u.n disolvente no polar con bajo punto de ebulli-­
ci6n, separa la fase orgánica de la Ease acuosa, separando de -
esta manera el ac~ite esencial. 

La destilaci6n por arrastre de vapor al vac1o es usado 
algunas ocaciones para rectificar el aceite, pero es raramente­
usado para destilar directamente un aceite a partir de su plan­
ta botanica. 

EXT.R..~CCION.- Cuando un aceite esencial es sensible al calor, -­
por ejemplo; el jaamin, la tuberosa o que contienen un consti~ 
yente esencial no volAtil (la piperina en la pimienta negra), -
es extra1da por medio de un disolvente. Este disolvente deberA­
tener las siguientes propiedades: 
a) Bajo pWlto de ebu11ici6n, 
b) libre de olor e impurezas y 

e) no debe de reaccionar con el extracto. 
Para productos alimenticios, el disolvente deberA ser aprobado­
por las autoridades sanitarias. Para los aceites florales, se -
dtiliza el hexano o el pentano; para componentes fen61icos se -
emplea el alcohol o acetond, para componentes arorn.1ticos se em­
plea regularmente el tolueno. El procedimiento para este proce­
so, se describe brevemente a continuaci6n: La planta bot~nica -
es colocada en un extractor que tiene un fondo removible y que­

contiene una cama con filtros. El disolvente es filtrado ya sea 
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· ·con calor o sin calor, por un cierto periodo de tiempo. El ex-­
tracto es escurrí.do y el disol.vente es r'ecobrado por medio de -
1ina destilaci6n y reciclado al. proceso. En general, son su!'i~­
cientes con 3 6 4 extracciones. Algunas plantas pueden ser pro­
cesadas tanto por 1.a destilaci6n por arrastre de vapor como por 
laextracci6n con di.sol.ventes; por eje111pl.o: las flores de naran 
jo, los pf!talos de l.as rosas, l.avanda, jenjibre, etc. 

OTROS MSTODOS.~ La extracci6n por 111edio de la 11aaada EXPll.BSXOH 
esta general.mente li•ita~a a los productos c1tricos. Bn la des­
ti.1aci6n por arrastre de vapor de los aceites esencial.es citri­
cos ,_ estos son general.mente sub-productos. Bl. equipo uti.lizado­
varta segun la planta c1trica que se este tratando. La composi­
c:16n de1 aceite expresado y el aceite obtenido por destilaci6n­
di.fiere ampliamente. 

Los aceites esencial.es de petal.os de flores son prepa­
rados por iaedio de la absorci6n de el. aceite esencial. sobre una 
grasa purificada en equipos de presi6n especiales. Bl. proceso -

. es repetido' varias veces hasta que l.a grasa este saturada., 1.a -
:grasa.es rellOVida y extraida con alcohol. y reciclada al proceso. 
·una mo4ificaci6n de este método, es colocar los petal.os de 1.as­
·11ores y presionarlas en.grasa caliente (4G-60°C) por un perio­
do relativamente corto de ti.empo, con el. .fin de poder reducir -
el. tieiapo y el. costo de la extracci6n de el. aceite. 

Otras tf!cnicas de procesamiento que incluyan reaccio-­
nes qu1111icas tambien son permitidas para extraer los COlllponen­
tes a partir de l.as pl.antas botAnicas, tal.es tf!cnicas son, por­
ejempl.o: saponificaci6n, bidr6l.isis, hidrataci6n, hi~enaci6n, 
etc. 
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A~SITE ES~NCIAL DE MENTA ARVENSIS O JAPONESA.- Este aceite se -
obtiene a partir de la desti1aci6n por arrastre de vapor de la­
ment..t arvensis o japonesa. Es vn liquido incoloro con un sabor­
un poco amargo y fuertemente picante. Es posible separar el me~ 
tol libre por una simp1e congelacibn del aceite. 81 aceite re-­
sidual se le conoce comercialmente con el nombre de aceite des­
mentolizado, a este aceite en los Estados Unidos, no se le pue­
de uti1izar como ingrediente de las medicinas oficia1es. E1 no~ 
bre con e1 que se le conoce en los Estados Unidos es "corrunint­
oil ". Existen 2 grados de este aceite; el aceite desmento1izado 
crudo y e1 aceite desmentolizado rectificado. 
Las propiedades f1sicas de los aceites esencia1es de 1a menta -
arvensis natural (la cua1 todavia contiene el mentol libre) y -

el aceite desmentolizado{ a el cual ya se 1e extrajo el mentol) 
se presentan a continuación: 

Densidad <o!º> 
4otaci6n especifica. 
Indice de refracci6n 
Mentol en forma de -
6ter. 
Mentol total 

NATURAL. 
o. 90-0. 91 

,_ 

-27 a -42° 

1.458 a 1.464 

1.5 a 7.0% 
78.0 a 92.0% 

DESMENTOLIZADO. 

o. 895-o. 906 

-24° a -35º 
1.458 a i.465 

8.o a 14.0% 
45 a 60% 

IU principal constituyente de este aceite es el 1-mentol, el 
cua1 esta presente en aproximadamente del 75 al 90%. su uso -
principa1 de este aceite es precisamente la extracci6n de este­
producto. Sl aceite desmentolizado es todav1a muy va1ioso y - -
tiene una amplia aplicaci6n en la confiter1a. 

ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPE~ITA.- El principal constituyente­
de 1a menta piperita es el aceite esencial o vo1~til del que c2~ 
tiene alrededor de 0.7 a 1.5~ • La esencia de menta piperita es 
un liquido de color amarillo palido o amarillo-verdoso, su den­
sidad a 15ºC varia de 0.902 a 0.910, rotaci6n optica de -18º --
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& -32º (a 20oC). Ss soluble en 4 voldmenes de alcohol de-·70"··-'"'-· 
· Dá' color azul caracteristico que se va desvaneciendo a un color 

araarill.o dorado cuando se agragan 3 gotas de aceite a 5 n11. de­
·_.&cido acctico gl.acial con o. 3% de Acido nitrico y se cal.ieru:a -
: la mezcla durante l. a 5 minutos, el. aceite se espesa y tonwt. un­

color pardo con el tiempo • 
. El aceite esencial de menta piperita tiene un ol.or aromAtico -­
caracteristico y sabor picante seguido de una sensa.c:i6n de fre~ 
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A) METODOS DE OBTENCJ:ON. 

El mentol puede ser obtenido por 2 fuentes: la natural 
de la C\.lal es extraido el mentol utilizando como materia prima -
los aceites esenciales de las diferentes variedades de menta, y­
la fuente sintética, en la cual el mentol es sintetizado a partir 
de materias primas como son, por ejemplo: el m-cresol, el timol, 
el citronelal,la mentona, la pulegona, etc. 
Las diferencias entre el mentol r.atural y el sintético se dan a­
continuaci6n: El mentol natural es lev6giro (1-mentol), l!li.entras 
que el mentol sintetice es racémico, es decir, es una mezcia de­
dextro (+) y lev6giro (-) y se le conoce como d,-1-mento1. Sin -
embargo, en la actualidad ya existen métodos para separar el - -
1-mentol a partir de mezclas racémicas de mentol pero esto obvi~ 
1~nte implica un costo ~~s alto de extracci6n. La etiqueta del 
recipiente que lo contenga -deberA indicar si se trata de una u ~ 

otra variedad. La rotaci6n espec~fica del mentol natural estA -­
entre -45 y -51 lllientras que en el ~entol sintético, determinada 
de la misma manera, estA entre -2 y +2 • El mentol natural tiene 
olor y sabor a menta y el mentol sintético tiende mAs a un sabor 
y olor al a~canEor. El mentol sint~tico es un liquido espeso - -
cuya densidad a 20°c es de 0.9052 y a lOºC se solidifica forman­
do una masa vitrea. 

FUENTE NATURAL. 

Como ya se indicó anteriormente, ei mentol es obtenido 
a partir de el aceite esencial de menta en sus diferentes varie­
dades. La mayoria de los aceites esenciales son 111ezc1as co111ple-­
jas de compuestos orgAnicos y su valor generalmente depende de -
la presencia de uno o mAs de estos compuestos importantes que ~ 
les dan sus propiedades caracter1sticas, en nuestro caso, es el­
lllE!ntol el que proporctona dichas propiedades. El mAs importante­
de todos los isomeros del mentol es el l-mentol o (-)-mentol y 
se encuentra principalmente en el aceite esencial de 111enta - - -
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Piperita (50-65%) y en el aceite esencial de menta Japonesa- - -
(Menta Arvensis) y que contie~e aproximadamente de1 75 al 90%. 
Por e~;a razón, primeramente se d~scribirán los métodos de extrae 
cción del aceite esencial de la menta a partir de las plantas • 

. . . En la actualidad se 11ractican 3 métodos para obtener aceites -
esenciales de menta : 
El primero, es el antiguo método de colocar la planta de menta 
en un alambique que contenga agua y someterlo a un calentamiento 
hasta etiu1lici6n durante el cual destila el aceite y el vapor de 
agua y que al enPriarse, se separa el aceite. Estos alambiques -
son a .fuego directo y se cargan aproximadamente con l tonel~da -
de planta de menta. La operación dura de 5 a 6 horas al cabo de­
las cuales se logra obtener de l.O a l.8% de aceite esencial - -
sobre la planta seca y de 0.1 a o.5% de rendimiento sobre la - ~ 

planta humeda. En Italia se emplean alambiques de cobre estai'lado 
que cargan 500 kg. de planta y en el termino de 2 horas, produ-­
cen aproximadamente 1.25 kg. de aceite esencial de menta. 
El segundo método, tambien es un método antiguo, y consiste en -
introducir vapor directa~ente en l~s grandes cubas de madera, ~ 
las cuales se encuentran completamente llenas de la planta de -­
menta. Las cubas de m¡adera tienen capacidad para 2 toneladas o 

,, , incluso de m.ayor cap--.cidad y normalmente se tienen baterías de -

cubas conectadas a un generador de vapor. 
El tercer método, es considerado el mAs moderno y es el que se -
emplea en los Estados Unidos y consiste en introducir vapor en -
destiladores cil1ndricos de acero, provistos de cestones metali­
ces para poder contener la planta y as1 poder meterla y sacarla­
con Eacilida~ del destilador. 
Estas instalaciones estan Formadas por un generador de vapor y -

un alam~ique en forma de cil1~dro, hecho de acero galvanizado -­
con una altura de l.75 a 2.50 metros y un diámetro de l.75 a 2.0 
~etros. La entrada del vapor se hace por debajo del destilador -
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·por un oriEicio de 4 cm. de dia~etro y la salida de dicho vapor 
se hace por la parte superior después de haber atravesado la -­
..asa de plantas y por un orificio mayor que el de la entrada. 
La tapa es de tipo autoclave y se usan también tapas de ce•ento 
de dimensiones parecidas. Una vez cargado. se hace pasar poco -
vapor, se abre y se agrega otra carga igual, aprovechando la -­
disminuci6n de vo1úmen de la primera carga. Las plantas secas -
solo necesitan 30-50 kg. de vapor por cada kilogramo de planta. 
mientras que las plantas frescas requieren de 250 a 350 kg. de 
vapor. La esencia bruta as1 e~parad.t• se rectifica en una co-­
lumna de platos. Bloomberg describi6 un aparato formado por 2 -
colwrmas rectificadoras, una de las cuales es para las cabezas 
y otra para las colas. en donde se somete la esencia a varias -
rectiEicaciones por medio del fraccionamiento; posteriormente -
se elimina la humedad. los_s6lidos en suspensi6n y los a1quitr~ 
nes formados durante el proceso utilizando para ello las llama­
das centr1.f'ugas. 
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Ahora, a partir de los aceites esenciales de 
menta, se procede a la extracci6n del mentol. La materia 

. prima mas conveniente para obtener mentol natural es el - -
aceite esencial de menta arvensis o menta Japonesa. La mayo 
ria de los 1-mentoles son obtenidos por crista1izaci6n a -­
partir de este aJeite. 

Por medio de un enfriamiento a temperaturas 
·bajas de el aceite esencial de menta Japonesa cruda, se 
obtiene del 40 al 50'.' (usualmente 40%) de cristales de 
1-mentol y de 50 a 60% (regularmente 60%) de aceite parcia± 
mente desmentolizado. La re1aci6n de porcentajes varia 
seg(ln el contenido de mentol libre en el aceite. A grandes­
rasgos, el proceso de aislamiento del l-mento1, se lleva a­
cabo de la siguiente rorma: El aceite natural es primerame~ 
te liberado, lo mas posible, de humedad, el riltrado y ver­
tido dentro de recipientes metálicos de 15 x 60 x .90 cm. :­
estos recipientes son colocados en mezclas rrigoriricas o -

. en cámaras de rerrigeraci6n por 24 horas. El aceite desmen­
tolizado es entonces desalojado por la parte de abajo de e1 

. _recipiente, quedando los cristales de mentol en el recipie~ 
te. Estos cristales se disuelven con un disolvente utiliza~ 
do calentamiento y reenrriado en un tanque. El mentol recri~ 
talizado es dejado secar a temperatura normal por varios -­
dlas en un horno en el cual el disolvente y e1'aceite puede 
ser evaporados. El llamado aceite desmentoliiado de menta -
Japonesa que es desalojado por el f'ondo del tanque, no esta 
enteramente libre de mentol, sino que contiene alrededor de 
50% del mentol (1-mentol, mentol racemico, isomentol, etc.) 
y por lo tanto, tiene un uso bastante amplio en saborizantes 
de muchos tipos de preparaciones, por ejemplo, pastas de -­
dientes, productos f'armaceuticos, etc. La rigura III.1 

muestra como se trata el ac~ite esencial natural de menta 
arvensis, con el f'in de obtener un mejor rendimiento de -
mentol. 



Cristaies de -
1-mentol (20%) 

Aceite esenciai de -
menta natural • 

..Enfriamiento. 

Cristales de -
- 1-mentol(40%) 

Mentol racemico 
"é isomentol sin 
cristal.izar(30% 

Trata.miento 
Acido 

con 
borico. 

Aceites de - -
mentona. ( terpe­
nos, esteres, -­
men ona etc. ) 

FIGURA III.1 Diagrama de b1oques de ia obtencibn de cristaies de i-mento1 
a partir dei aceite esencial. de ia menta arvensis o Japonesa. 
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Para poder obtener el. 1.-mentol. a partir de el. aceite -
· :esencial de 1.a mentil Pi peri ta. se tiene que hacer 1.a advertencia 

:·' .. ·que __ se trata de un proceso de extraccibn mucho mAs compl.icado -­
que el. proceso expl.icado anteriormente (a partir de menta. Japon~ 

.. sa). 
·.Se tienen que seguir 1.os mismos pasos, es decir, se procede a -­

'efectuar un enfria:niento de el. aceite esencial. de menta Piperita 
~~: :logrando separar una parte por medio de 1.a cris tal.izacibn. Pos-­

¡,;;/teriorment~ se tiene que hacer ia separaci6n del. mentol y de ia-
1'/' 111entona, qu.e es el. principal inconveniente de este proceso de -­
~]:/·aislamiento del mentol. a partir del aceite esencial. de menta 
~'.·: Pi peri ta. 
:;.·.-· 

~;:c::Abandonada la esencia en un lugar .fresco d11rante alg(.m tiempo. -
.;('.;;;:deposita. pequei'las cantidades de mentol., que unido al. que se de-­
i'> posita por abatimiento de temperatura, forma el % de mentol. 
~~'.<··. 
~" iibre en 1.a esencia. Después de esta obtencibn se procede a la 
!{ . . extr&cci6n del mentol. combinado y a la transEormaci6n de la men­

~.;'.rtona exist:enti=, en mentoJ.. Sl. mentol. combinado estA bajo la for­
%: .JU de esteres y que se extraen por medio de la saponi.ficacibn de 
lit·~:-.,'·;·-· 
1~:·.·:.estos esteres utiJ.izando sosa cAusica, se agrega después éter 
~~;};>rdinario para que se disueJ.va el. mentol. formado y la mentona 
:i~·i·existente 0 se trata ahora con sodio rr.et:fllico, obteniendose de 
1f:G·.·:··>. . 
~;i;;;;,;est&. IUJlera mentoJ. sedado y mentona sedada que por a.gi taciOn con 
~1?;:.:·a:gi¡• .da.n mentol. mentona e hidroxido de sodio. Hay que verificar 
~};:/3 .6 4 veces el. mismo tratamiento para asegurarse que toda J.a men 
~~~~: tona pasa a . mentol.~ -
;i:;/(· ·Taril:bie.n se puede- utilizar t~cnicas crornatogrA.Eicas con absorven-}r.r 
J.~.f<. tes y. eluyentes sel.ectivos para 1.ograr tal. separacibn de la men-
·º·". ,tona del mentol,. pero con la diferencia, que aqu1 no se 1.ogra -­
,,,.,. generar mentol. a partir de J.a ment:ona. 

f·: Como se podra observar. 1.a obtenci6n de mentol. a partir del ace}: 

te esencial. de J.a menta Piperita. es mucho m~s di.ficil. que en el 

-'.;' caso de J.a menta Japonesa ya que en al.gunas ocasiones, el aceite 
'f(': ... d~ la menta Piperita obtenido a partir de J.a destil.acHm por - -

:~,···' .arra~tre de .vapor, se tiene que someter a recti.ficaciones poste­
¡~';~, :riores con el. fin de aumentar la cal.idad deJ. aceite. 
~?;)" : . 

i~~:·-~ 
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MENTOL SINTETICO.- En la actualidad, el mentol sintético se -
estA convirtiendo en un producto qu1mico muy popular. Todos -
.los dl-mento1es ( (!)-mentoles ) son obtenidos por medios si,n 
téticos, sin embargo, se puede aislar el 1-mentol por s1nte-­
sis estereo-espec1Pica del dl-mentol. 

Uno de los primeros métodos para sintetizar el -­
mentol, fué a partir de d-citrone1a1, el cual es aislado a -­
partir de el aceite esencial de la citronela. Cuando el d-ci­
trone1a1 es tratado con un reactivo acidificado se produce el 
1-isopulegol, cualquier isomero indeseable del 1-isopulegol -
puede ser regresado nuevamente a d-citronelal por medio de -­
una pirolisis, as1 de esta manera, el 1-mentol puede ser obt~ 
nido por medio de la hidrogenación del 1-isopulegol. 

CH3 

(¡_ ~~-X'OH 
ff3C ~CH2 

d-Citronelal 1-Isopulegol 1-mentol 
pesar de que el mentol obtenido, es identico al mentol nat.!! 

ral, este método es poco conveniente ya que se necesitan alr~ 
dedor de 7 lbs. de aceite de citronela para'obtener una sola 
libra de 1-mentol. 

Otro proceso comercial, es a partir de el -
1-B-felandreno (obtenido a partir de la terpentina), el cual 
es hidroclorinado para producir principalmente cloruro de pi­
peri tirl, .éste se hidroliza con una base en solución acuosa -
para obtener una mezcla de isómeros geométricos de d-transpi-

. p.eritol, 1-cis-piperitol ademAs de 2 menten-1-ol. La esteriPi 
cación de la mezcla con Acido formico (HCOOH) en presencia de 
un buffer, seguida por una hidrolisis produce una mezcla en 
equilibrio rica en d-trans-piperitol y 1-cis-piperitol, los 
cuales se separan de la mezcla el· uno del otro por medio de 

·una destilación Praccionada eficiente. 
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~e esta manera. con el 1-cis-piperitol ya separado. puede ser 
hidrogenado para producir el dl-mentol (mentol racemico). - -
Para separar o aislar el 1-mentol. se puede utilizar una cri~ 
talizaci6n al vac1o, pero antes se tiene que hacer una ester! 
ficacibn del mentol racemico. Es decir, se hace una cristali-
zaci6n fraccionada de un ester de el dl-mentol. el cual es -­
obtenido a partir de un Acido opticamente activo, como lo es­
el leido d-mentoxiacetico. 

n'\.C• • CllsCMt' ,. _,,, ~ + ~ , __ ,. "º" A 
~ 2.- OH- ~.... v. 2.- OH Y.CH 

~ CMJ ~ CllJ V.J! Cffa 
-felantreno piperitoles 2-menten-i-ol d-trans-piperitol y 

;,~~ H2 ó~ l.-mento1. l.-cis-piperitol. 

~.-separ.acibn COI 
:los isomeros ~··'····Cllt 
L::.:Jllentol. 

· El 3-menteno tambien ha sido usado como la!lteriai-
de arranque para la producci6n comercial de d1-mento1. El - -
3~aenteno es tratado con un peracido para obtener una meacla­
de 3,4-dihidroxi-p-mentano los cuales son convertidos hasta -
aentona, si la llleZcla se hierve con Acido sulE~rico diluido. 

··La mentona obtenida. se hidrogena para formar la mezcla de 
isomeros del mentol. 

Q·~ki~ Q 
3-menteno 

catalizador 

3,4-epoxi­
mentano 

º" 

+ g_-H_+_ 
3,4-dihidroxi-p­
rnentano 

mentol racémico 

rnentona 
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El timol también sirve como material de arranque -
para la fabricación del mentol. El timol es obtenido por la -
iso-propilación del m~cresol con propileno. El proceso denom_i 
nado "H & R", se lleva a cabo en 2 pasos: (1) La conversión -
de m~cresol (el cual es el material de alimentaci6n a1 proce­
so) hasta la obtenci6n de los isómeros geométricos y 6pticos 
del mentol; y (2) la separación subsecuente de 1-menol de la 
mezcla de isómeros. 
El m~cresol se hace reaccionar con un agente propilante so-­
bre un catalizador heterogeneo, de tal manera que el grupo -
isoprop1lico ataca la posición # 4 de el anillo en el creso1 
para poder obtener el timol. La hidrogenación sub-secuente -
proa~ce la mezcla de 4 isómeros geométricos con sus variacig_ 
nes ópticas totalizando las 8 diferentes formas que son las 
siguientes: 
( d- y 1-mentol, d- y 1-isomentol, d- y 1-neomentol y d- y -

\ 

1-neoisomentol). El d1-mento1, es separado por medio.'de una 
destilación, eliminando la mezcla de isómeros indeseables y 

recircu1Andolos sobre el catalizador. En a1gunos casos, e1 -
proceso se detiene aqu1 y e1 mentol racémico obtenido, se e.!l 
vasa y se vende. Hasta este paso, todos los reactivos pasan 
a traves del sistema en forma liquida. En este punto, se agr.!!. 
ga un disolvente apropiado para formar un ester del mentol y 

llevar a cabo 1a cristalización. Después de la esterificación 
del mentol, la corriente de reacción es purificada por medio 
de una cristalización al vac1o ademas de la evaporación del -
disolvente. La corriente purificada es entonces enfriada y -­
disuelta en un nuevo disolvente y separada en 2 corrientes -­
que son procesadas en para1e10. El primer paso, es u.na crist~ 
1ización donde las temperaturas son controladas a o.01°c. Con 
las formas d- y 1-mentol separadas en sus respectivas fracci,2 
nes de ester, son colocadas en paralelo para efectuar su pro­
pia esterificación y destilación y asi el producto obtenido 
(1-mentol) es sujeto a un cristalización adicional a1 final -
del proceso, La pureza del 1-mentol obtenido, es de 99.9% y -

este nivel de pureza se obtiene gracias a el paso de destila­
ción previa. 
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regresado al principio de el proceso para la -
raé:eniizaci6n y la eventual conversien a 1-mentol. 

Esta técnica para sintetizar 1-mentol,es la prim~ 
ra en hacerlo á partir de un ~at:erial no estereoespeciEico -­
·como lo es el JS-cresol. Este proceso Eue desarrollado por la­
EirllWl Alemana •Haa,-mann & Reinier" (Holzminden, Alemania Occ.) 

el afio de 1974 y se mejoro con el arranque de la segunda -
p1~n1:a en Bushy Pa.rk, s.c. en los Estados Unidos a principios 

'de 1978.Bst:e proceso tiene la gran ventaja de que utiliza -­
. una lllilteria prima bar"at:a, ademas se obtiene un producto con--
s~stentemente puro y tiene la E1exibilidad de aceptar como -­
'llftA a1inaent:aci6n alternativa a cualquiera de los isomeros del 

·· ... ntol con el fin de convertirlo a 1-~entol. 

IMl• planta de Holzminden tiene una capacidad de 770,000 lbs. -
p0r afio.y la de Bushy Park de 1.5 x io6 libras al ano. 
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Hi<lrogenaci6n 

Timol 
(1001' 

hidrogenado 
de rendimiento.) 

E,~ornito de cobre ____ ,. Deshidrogenaci6n, 
Xsomeriz•ci6n y 
Recti.ficaci6n. '•idroxido de - - ----• 

i~~io. 

~~·· 

;~'•iquel R•ney 
l';,neutro. 
:~ · Hidr6geno 
:~ ':: ~· .. 

Fl'.GURA Il'.l:.2 

dl-•entonA 
(100% de 

Hidrogenaci6n. 

Mezci.a de 

(95-100" de 

Rectif'icaci6n, 

dl-'!!ento1 

(40" de 

pura. 
destilado.) 

alcoholes. 

rendimiento) 

puro. 
destilado) 

Recércul• i6n. 

xso.eros • -

Cristal.es de d1-111entol. 
(95% de rendimiento) • 

Diagrama de fl.ujo para l• prep~aci6n del iaentol 
racemico a partir del timol. 
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B) SELECC:ION DEL PROCESO. 

El proceso elegido es aquel en el cual se utiliza 
menta Arvensis o Japonesa como materia prima de arranque para la 

'Obtencibn de l-mentol. La razbn por la cual se eligi6 el cultivo 
.,~de,la menta Japonesa sobre 1a menta Piperita, es debido a el - -
;·alto .contenido de l-mentol en los aceites esenciales de la menta 

0 '.Japonesa• Analisis hechos a los aceites esenciales a partir de 
;'.éste tipo de menta, muestran que e1 porcentaje de mento1 es 
;:•proximadamente del 75 al 90%, mientras que en otras especies, 
'C:omo la menta Piperi ta, es de aproximadamente 50 a 65% de mento1. 
; Otra raz6n de e1ecci6n es que ia extracci6n de1 1-mentol de los­
~·'.acei tes de menta Piperita es mas complicado y ademAs su produce;! 
f6n.no puede competir con 1a menta Arvensis. 
\ 81. Íllentol sint,tico se descarta ya que presenta 1a misma dificu1 

tad·de l:a importaci6n de 1as princ~,Pa1es materias prilllils de 
arranque. AdemAs 1os procesos de sintesis para obtener e1 pro--­
dUC:to final, ya sea.el 1-mento~ o el (!)-mento1 (mentol racémico) 
,son de 111Ucha dificultad corapar411dolos con el relativamente sene! 

':::.110 'proceso de extracci6n de1 1-mentol a partir del aceite esen­
" :ci,;..1 de la menta Japonesa o Arvensis. 
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C) MATERIAS P~IMAS.-ZONAS DE PKODUCCION, TRATAMIENTO Y ALMACENA­
MIENTO. 

Con respecto al mentol sint~tico, se debe mencionar el 
principal obstáculo para su producci6n a nivel industrial en - -
H~xico. y es el impedimento en todos los procesos, explicados en 

·este mismo capitul~, de poder obtener la materia prima de arran­
que en el pais. es decir, que hasta la .fecha, no son producidas­
en nuestro pais. Esto trae como consecuencia que dichos materia­
les se tendr1an que importar del exterior, lo cual no entra en -
los planes de este estudio de .factibilidad cuyo objetivo primor­
dial es tratar de suprimir o disminuir a un m1nimo necesario las 
importaciones de ciertos productos qu1micos. Por ello, esta par­
te del capitulo eGtarA or~~ntáda solamente a la .fuente natural -
para obtener el ment~l, es decir, a la planta de la menta. 
ZONAS DE PRODUCCION.- Tomando como base los .factores que afectan 
el cultivo de las mentas, descritos en el segundo capltulo. para 
obtener los m.is altos rendimientos en el cultivo de la menta - -
Japonesa. se requiere reunir ciertas condiciones climáticas que­
-:ta.mbién se encuentran reportadas en ese mismo cap1 tul.o. 

~, ',Éli México existen iugares como son ciertas regiones de los esta-
!). ·dos de Chiapas. Durango, Guerrero. Oaxaca. Nayarit, Sinaloa, - -
í. ·Tabasco •.. Tamaulipas y Veracruz, que cumplen 
; .. ; nes climatol6gicas. En menor escala tambien 

zonas dentro de los estados de Guanajuato y 

con estas condicio-­
existen algunas 
Hichoacan que satis-

tacen los requerimientos ambientales, sin embargo, no es posible 
:-:·Obtener m.!t.s de 2 cosechas al aí'lo como máximo. En contraste en -­

algunas estaciones experimentales establecidas en los estados de 
Veracruz y Chiapas es posible obtener 3 cosechas al aí'lo. El n<.un~ 

ro mtnimo de cosechas posibles al aí'lo en los siguientes lugares­
son : Ensenada l; Hermosillo 2; Colima 3; campeche 3; Baj{o l y­
a veces 2; Jesus Carranza, Chiapas 3 a veces 4; Venustiano Carra~ 
za, Veracruz de 3 a 4 y en Guerrero 3. Estos datos han sido ob-­
tenidos por medio de las estaciones experimentales establecidas­
en cada lugar. 
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TaATAMIENTO.- La planta de menta deber~ tener un máxiw.o de 
follaje debido a que el aceite esencial se encuentra en su 
mayor parte en las hojas. Sedebe evitar exponer la planta a­
las heladas ya que baja en aproximadamente 50% su rendimien­
to. Se debe dejar sec<',r :<.a planta para reducir su volúmen 
y .la humedad con el objeto de poder aumentar la carga en los 
destiladores adem~s el rendimiento es mayor sobre la p1anta­
en base seca que en base húmeda. La planta se seca de manera 
similar a la planta de heno. Cuando la planta de menta ha -­
sido cortada, se necesita proporcionarle un grado de sequedad 
apropiado, pues una menta que esta muy seca se vuelve quebr~ 
diza y se pierde mucha hoja al ser recolectada y transporta­
da. Ade•As,se ha comprobado que un grado excesivo de sequedad 
de la planta, hace que se volatilice parcialmente el mentol, 
y al •ismo tiempo, parte de dicho metol se transforma en - -
6steres que reducen el porcentaje de men'tol libre y que trae 
como consecuencia una mayor dificultad de separaci6n. 
Bl tiempo necesario para secar la planta depende de el sist~ 
ma de secado que se utilice, del grado de madurez de las - ·­
plantas y de las condiciones climato16gicas del lugar durante 
el tiempo necesario de secado. En el sistema ... icano de sec! 
do,. l.as hojas de menta se dejan tendidas en el campo y pos-,. 
teriormente, cuando tenga el grado de sequedad necesario, se 
receje con rastrillos, se amontona y se transporta a las - -
plantas de destilaci6n. Se utiliza un sistema similar que el 
empleado para achica1ar la alfalfa. Dos o tres d1as son 
suficientes para tener la menta en buenas condiciones para 
efectuar la destilaci6n. 
ALMACENAMIENTO.- El sistema Japones de secado, tiene mucho 
que ver .con el a1macenamiento de la planta. En este caso, se 
deja secar la planta en el campo por varias horas y despues­
se pasa a un cobertizo. La planta se divide y se atan en - -
manojos. El objeto de poner la planta en el cobertizo es de­
protegerla del fuerte sol, vientos, lluvias o heladas quit~ 
dole mAs del 75% de humedad. La planta se coloca en estantes 

-o en tarimas. 
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Por medio de este sistema_de secado, la planta de menta puede 
secarse en 8 a 10 d1as en el verano y de 25 a 30 d1as durante 
el Otoffo. Este sistema es muy prActico cuando se desee econo­
mizar en combustibles en la dF"stilaci6n, pero no var1a ni el­

c.·.:rendimiento, ni la calidad del aceite, si se toman en cuenta­
lo_s pesos originales de la menta, pues el achicalamien to hace 
que se pierda cierta cantidad de hoja seca o quebrada al 
realizar la recolecci6n y la transportaci6n. El. sistema Japo­
nes, sin embargo, reduce estas perdidas ya que la reco1ecci6n 
y el. transporte se hacen cuando la planta esta todav1a fresca. 

~on respecto al almacena~iento de el aceite esen­
cial, se recomiendan las siguientes condiciones: 

El aceite debe ser enfriado ademAs de quitarle el maximo­
de. humedad antes de ser vertidos en los recipientes de 
almacenaje final. 

2.- .Los recipientes deberan ser nuevos o al menos deben de 
estar completamente limpios y libres de moho o resinas 
acumuladas, ya que se pueden disolver en el aceite causa~ 
do la decoloraci6n. 

·· 3~- Los recipientes deberan estar llenos dejando solo un pe-­
_.quello espacio de aire para permitir la expansi6n. .<egu1armen­

·te se manejan- ta!llbores de 400lbs. 
Los recipientes deberan estar muy bien sellados, para no­
permitir la entrada de aire en el tambor, de esta manera­
e1iminar las oxidaciones y la resinificaci6n. 
El aceite se almacenara en un 1ugar fresco. 
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D) SUB-PRODUCTOS. 

El objetivo princip•l de este trabaje, consiste en la­
obtenci6n industri•l del 1-mentol. Sin emb~go, dur~te el proc~ 
so, es posible obtener productos que t•mbién tienen import•nci•­
comerci•l. 
En el c•so de l• s1ntésis del 1-mentol por medios •rtiEici•les,­
se obtiene como sub-producto, el d;1-mento1 6 (!)-mentol, que -­
puede ser envasado y vendido como mentol racémico o puede ser -­
reciclado a el proceso con el proposito de obtener el 1-mentol. 
Cuando se obtiene 1-mentol a partir de la ~enta Japonesa, convi~ 
ne cristalizar solo una parte del mentol total (aproximadamente­
el 40%) debido a que realmente resulta bastante diEicil y ade:n.1s 
de elevar mucho los costos de producci6n, al tratar de extraer -
todo el mentol contenido en los aceites esenciales. De esta man~ 
ra, al eEectuar la separaci6n del 1-mentol, el aceite residual - ,,. 
{el cual todav1a contiene una cantidad importante de mentol) - -
puede venderse como aceite desmentolizado, que es lllUY utilizado­
en confiter1a y dulcería en general. Sste aceite se le conoce en 

. &s,to.dos Unidos como "Cornmint oil" y es el que importan como -
.:··aceite desmentolizado, principalmente del Japón. 
, Bl mentol obtenido mediante la planta de menta Piperita, tiene 

como paso intermedio, la producci6n de aceite esencial de dicha- -
P,lanta. Este aceite es mu.y util.izado como saborizante de gomas -
'de -scar, dulces, jarabes, etc. debido a que tiene llJl sabor y -

olor mAs agradabl.e que el aceite esencial de l.a menta Arvensis. 
Al. extraer el mentol del aceite esencial de menta Piperita, 
queda un aceite residual que no es tan importante como el de 
menta Japonesa, sin embargo, sirve principalment_e para extraer 
la mentona contenida en dicho aceite. 
Otro sub-producto util.izable, es la hierba sobrante, después del 
proceso de destilación. Esta hierba se procede a secarla al sol­
y se aprovecha para usarla como alimento para caballos, como Ee~ 
tilizante y algunas veces se útiliza también como combustible. 
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E) POSIBLES SUSTITUTOS DEL P«ODUCTO.-ADULTERANTES. 

El 1-mentol puede ser sustituido por cualquiera de sus 
isOmeros, como son: d-mentol; d,1-neomentol; y d,1-isomentol ya­
que basta la techa, no ha sido posible aislar el d,1-neoisomen-­
tol. Dicho propiamente, son las mezclas de isómeros los que se -
utilizan como sustitutos del 1-mentol. El sustituto m~s importa~ 
te es la mezcla del d-rnentol y del 1-mentol, es decir, el llama­
do mentol racémico (d,1-mentol o (!)-mentol), el cual es obteni­
do como mentol sint~tico. Si bien las mezclas de isómeros no - -
ti~nen un sabor y olor desagradables, si son de menor calidad 
que el 1-mentol o mentol natural. Por lo tanto solo el mentol -­
racémico -(obtenido arti.ficialm<:'nte) y el 1-mentol (obtenido a -­
partir de ~dios naturales), son los mAs importantes comercial-­
mente ya que son los que se utilizan a nivel industrial. 

Con respecto a los adulterantes, el !-mentol puede ser 
alterado agregando cualquiera de sus isbmeros, bajando de esta 
manera, la calidad del producto. 
Lo·s aceites esenciales de menta son adulterados con la propia 
_esencia desmentolizada. Otros adulterantes conocidos son los - -
'siguientes: 

Aceite· esencial de hierbabuena(este es considerado un conta-­
.minante m.ls que un adulterante), 
Fe1andreno, 
Glicoles solubles en agua (tienen el•proposito de incrementar 
el aparente contenido total de mentol en el aceite), 

Mentol sintetico (racémico), 
_Alcohol benc11ico. 
Terpino! y 

Ssencia de menta de alguna otra variedad de planta. 
Como sustitutos del aceite esencial de la menta(depen­

diendo de su uso .final), se encuentran los siguientes: esencia -
de -menta no recti.ficada, la cual contiene sul.furo de metilo, - -
esencia de menta de alguna otra variedad, esencia de polen hidr2 
g6nado, a1canEor, esencia de cedro, etc. 
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F) PRBSEMTACION COMERCIAL. EMPAQUE Y CALIDADES. 

La presentaci6n comercia1 basicamente se refiere al 
tipo de empaque que se utiliza comunmente. Primeramente se pre-­
sentar~n 1as especificaciones correspondientes a los aceites - -
esenciales en general para pasar posteriormente a las que corre! 
ponden al. producto final. en este caso. el 1.-mentol. 

ACEITE~ F.SEMCIALES. 

El empaque depeade de la aa.tura1eza y de la cantidad -
de 1.os aceites esencia1es as1 como de 1a capacidad de 1os reci-­
pientes que los contengan. Para los aceites en estado liquido. -
los recipientes serAn de vidrio, de acero inoxidable. de bierro­
gal.vaniz•do. de hierro estaí'lado. de cobre estai'lado o de estailo. 
Para 1.os aceites esenciales a1 estado pastoso o s61ido 0 los re~ 
cipientes serAn de acero inoxidab1e. de hierro ga1vanizado o de­
estai'lo. 
COll ei fin de identificar los aceites esenciales. es necesario - · 

-nOrlll&lizar el. etiquetado y el rotu1ado de los recipientes desti­
:nados a su embalaje. El etiquetado y rotulado de los recipientes· 
de embalaje de 1os aceites. tieae que estar hechos con el objeto 
de identificar y especificar el. producto. desde el re11eno hasta 
la apertura definitiva. Todos 1.os recipientes destinados al. en~ 
vase de aceites esencial.es tendran una etiqueta indicando por 10 
menos lo siguiente: 
a) Noabre y direcci6n de1 fabricante o exportador. 
b) Designaci6n comercia1 del aceite esencia1 y, eventualmente. 

de la parte de la planta de la cua1 proviene. 
c) Peso bruto, tara y peso neto. 
Las siguientes indicaciones tendran que figurar en la factura y­
el. contrato para los envases de origen: 
a) La designacibn latina mAs conveniente de 1.a planta. seg(ln 1.as 

regias de la nomenclatura botAnica, incluyendo priacipa1mente 
la abreviaci6n usual del nombre del autc1r del. catAl.ogo. 

b) Procedimiento de extracci6n o de fabricaci6n usado. 
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e) Ai'io y, eventualmente, mes de fabrL:aci6n. 
,, : d) Porcentaje del prin:::ipal constituyente cuando de este 

último dependa el valor comercial del aceite esencial. 
Las etiquetas tienen ~ue ser fijadas por medio.de un proce­
dimiento que impida sus sustitucibn o utilizacibn ulterior~ 

Los envases que se deben de utilizar son: 

1.- Los envases metAlicos(tambores, barriles, bidones, 
latas) deben de ser impermeables, nuevos o renovados, 
limpios y secos, que nunca hayan contenido un producto­
capaz de adulterar la calidad, la composicibn y el olor 

del aceite esencial. 
a) Para los aceites esenciales alimenticios, seran solo de­

a1uminio o de hierro perfectamente estañado ( por ejemplo 
de hojalata), o vitrificado o cubierto en el interior de 
una capa de barniz esmaltado inatacab1e. 

b) Para los otros aceites esenciales, seran de cobre esta~ 
do o sin estañar, de aluminio, de hierro galvanizado o -

de hierro perfectamente estañado (hojalata), vitrificado 
o cubierto en el interior de una capa de barniz esmalta­
do. 

_Los tambores de capacidad superior a 100 litros, tienen que 
estar provistos de aros de rodamiento o de otro sistema que 
facilite la manipulacibn. El cierre se realizara por una -­
piquera de tornillo, provista de juntas herméticas cuyo - -
tap6n y collar estén provistos de un hojilla que permita el 

paso de un alambre para la instalaci6n del sello de plomo. 
Para los aceites esenciales a1 estado sblido o pastoso, el­
cierre de los tambores se realizará por un obturador rebor­
deable o por un témpano desprendible con sistema de cierre-
pre•indible. 
Las latas de 5, 10 6 20 litros, provistas de un cierre 
hermético, sellado o precintado, serAn emoa1adas en cajas 

de madera, o de cart6n reforzado, flejadas, capaces de SOPO! 
,tar el viaje y conteniendo cada una: 
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• 8 latas o bidones 

• 4 latas o bidones 

• 2 latas o bidones 
Los recipientes de 
.tor-, a condici6n 
contra la luz. 

de 5 litros, 6 
de l.O l.itros, 6 
de 20 l.itros. 

vidrio, de cualquier capacidad o - -
de que sean irrompibles y protegidos 

Los.recipientes en material. plAstico o recubiertos en -
el interior de material p1Astico, a reserva de que est~ 
conl'ol'Jlle~ a la reglamentaci6n y si es necesario a espe-­
ciEicaciones especiales Eijadas ulterior111ente. 

CIBRRBS.- Los cierres pueden ser de corcho, vidrio o de -
cualquier lllilteria eEicAz. 
Las tapaderas tienen que estar protegidas por un sello de 
garantla. Cuando la superEicie de cierre esté en contacto 
con el aceite esencial, el dierre deberA ser de estafto, de­
alUllinio o material plAstico inerte para el producto. 
Jlbf'l'OL. 

Bl ~tol debe de empacarse en botes de l.Amina, usual-­
•ente cuadrados, cubiertos con doble papel. paraEinado que -
tengan una capacidad de 5 ~gs., poniendo 4 de estos botes -
en una caja de madera de las que se usan para la exporta--­
ci6n de alholes. También pueden ser empacadO's en cajas ci-­
llndricas de cartón.especial con tapas de l~mina. Bs posible 
usar otros envases, pero el tama~o y la Eorra de los antes -
descritos, son los mAs usados y convenientes. se debe de --­
tomar en cuenta, que en cualquier envase que se ha empleado, 
se deberA usar papel paraEinado doble. Ho debe emplea.se --­
papel celoEAn y los empaques deberAn de estar siempre herme­
ticaniente cerrados. 

Dependiendo de su pureza, el 1-mentol se encuentra en -­
el mercado en 3 tipos de grados: 
• Grado Ténico. 
•Grado USP (United States Pharma.) 
• Grado FCC (Food Chemical Codex}. 

Bn México, principal.mente se utiliza el mentol grado -­
USP, que es el que se recomienda la Farmacopea de los EEUU y 
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que es bastante aceptable para los propositos que se requi~ 
reri en nuestro pa1s. El 1-mentol, obtenido por medio de 
materias primas naturales, es el más costoso y se considera 

. .:¡1ie es el más puro ya que no contiene ninguno de sus isome­
ros. Tambien se p~ede encontrar el dl-mentol o mentol race­

es más barato ya .:¡ue se trata de una mezcla de 
l-.11entol y d-mentol. Todos los otros iso:neros geometricos -
·del ':'llentol son regularmente reciclados en UQE.roceso para -­

. obtener cualquiera de los 2 tipos de mentol arriba mencion~ 
dos y .:¡ue son los de mayo~ importancia comercial. 

La pureza del aceite esencial de la menta, depen­
dera,logicamente de tratar de evitar los adulterantes o - -
contaminantes que contengan. 
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t'.. . Con el objeto de poder entender el manejo comercial 
:._ ·del mentol y de los aceites esenciales de la menta en e1 pais, 

~YL.: ¿:: ...... se ti·.:me que incluir en esta tesis, un capitulo en el cual. se --
elabora un estudio de mercado de los productos antes mencionados e:. -.es decir, del mentol y de los aceites esencial.es de la menta Ja-

i';:.·:" .. ponesa o Arvensis y Piperita as1 como de otros tipos o varieda-­
H, ... ·eses de menta y que. son la .fuente natural. del mentol.. 

\'.;·::: COlllO ya se !llencionb err'e1 capi tul.o anterior. ].as materias primas 

:;;L: P,ara sintetizar ei mentol arti.ficial no se incluiran en el pre-­
""- sente estudio debido a que todos son materia1es de arranque de -

1 i~}~_:_: ~ i•portaci6n. Se debe hacer notar que tambien 1os aceites esenci! 
:?':. - les son de importaci6n pero precisamente se busca en este traba-

jo:encontrar las posibles regiones de cultivo dentro de la Rep<l­
blica Mexicana en donde se pueda cultivar este tipo de plantas y 

de ·esta manera tratar de eliminar las importaciones tanto del -­
,,.... ·mentol como de los aceites esencial.es de la menta. 

't..: A) CONSUMO TOTAL g :IMPORTAC:IONES.-VOLUM&N Y VALOR TOTAL. 

En vista de que practicamente todo el mentol as1 como-

~~~~-]_OS .. aceites esenciales de la :nen ta no son producidos en M~xico a 
,,;:' .. 'nivel industrial, el. consumo total nacional de estos productos -

'.'!,· ···~ basa solamente en las importaciones que se real.izan de. otros­
}Spaises. Cabe aclarar que en nuestro pa1s si existen cultivos de­
';\;-"··.aent:a a nivel experimental. pero obviamente no son stú'icientes --

.. :~ra satis.facer la de'1!anda q,ue requiere nuestra industria. 
;• ... Seg4n el código de comercio exterior de I.os Estados Unidos Mexi­

canos,_ en lo re.feren.t:e a 1as importaciones, las .fracciones aran­
celarias correspondientes a l.as sustancias de 1as cuales se hace 

•,el presente estudio. son las siguientes: 

MENTOL : (29.05.A.002) 

CAPITULO 29 : Productos Quimicos Organicos. 
PARTIDA 29.05: Al.coholes cíclicos y sus derivados hal.ogenadosó 

sul..fonados, nitrados, nitrosados. 
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-- SUBPARTIDA "A": Alc•:>holes cic:l.Anicos, ciclénicos, cicloterpé­
nicos y sus derivados halogenados, sul.fonados, 
nitrados, nitrosados. 

POSICION 1 002 : Mentol. 

ACEITBS ESENCIALES DE MENTA. 

CAPITULO 33 : Aceites esenciales y resinoides, productos de -
per.fumeria o de tocador-y cos~eticos. 

PA~TIDA 33.01: Aceites esenciales desterpenados o no, liqui-­
dos o concretos y resinoides. 

POSICION 11 005 ACEITES ESENCIAL DE MENTA A«VENIA. -
( 33.0l.A.005). 

POSICION /1 006 

POSICION /1 010 

ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPS.RXTA CRUDA. 
( 33.0l.A.006). 
ACEITE ESENCIAL DE MENTA EXCEPTO LAS FRACCIO 
NES 005 Y 006. (33.0l.A.010). 

Las siguientes tablas y gra.ficas muestran las variaci2 
nas tanto del mentol como de los aceites esenciales d~ la iaenta­
en los dltimos 10 aBos. Dentro de este periodo de tiempo se tuv! 
er6n 2 grandes cambios, como lo .fuer6n las devaluaciones de la -

.;;-·-· 

;¿ ___ moneda Mexicana con respecto al dolar Norteamerica.'lo, en Agosto-
. de :1976 y en Febrero de 1982. Logicament:e, estas devaluaciones -- - . . 

,.,: ·.:.:aEect:ar6n las importaciones de estos productos en los ai'los irune-
·.> ·; ~~tOs que es donde se 1oca1izan los puntos mAs bajos en el vo1~ 

iien de las importaciones y consecuentemente en el consW110 total. 
Los analistas econ6micos consideran que el periodo comprendido -
entre 1980 y 1984, las importaciones en general cayer6n a partir 
de 1982 debido a que se registrar6n disminuciones en la de111anda­
por problemas econ6micos~.financieros determinados en gran medida 
por escasez de divisas, problemas de liquidez, .falta de .finaaci! 
-miento y encareciemiento de productos en el exterior debidos a -
ias devaluaciones, etc. 
No sucede lo mismo en el rengl6n dedicado al valor de ias impor­
taciones en moneda nacional debido a q~e el tipo de ca•bio del -
peso Mexicano con respecto a1 doiar hace que se in.f1e en gran -­
Eorma el valor total en pesos Mexicanos de las ,importaciones de­
estcis productos. 
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Ahora, con respecto a los paises proveedores de mentol. 
se puede observar en las tablas, que principalmente dependemos 
de las importaciones hechas a Brasil y a los Estados Unidos, a -
pesar de que Jap6n y China son los principaies productores de -­
mentol en el mundo. Como ya se mencion6 con anterioridad, México 
importa practicamente todo su mentol a partir de Brasil y Esta­
dos Unidos debido a su mayor cercan1a con nuestro pa1s, abarata~ 
do de esta :nanera los gastos por concepto de fletes y seguros. 

Se debe hacer notar que los datos de la importaci6n -­
del mentol y de los diferentes aceites esenciales de la menta -­
son hasta el primer semestre de 1984 y no fúe posible actualizar 
1os debido a el cierre de las dif'erentes fuentes de inEormaci6n­
en las cuales fúeron obtenidos dichos.datos. Las bibliotecas en-
1as cuales se obtuv6 los datos de importaci6n son actualmente ~ 
utilizadas para ubicar el personal de las dependencias del gobi~~ 
no cuyas instalaciones fueron dalladas durante los terremotos del 

Septiembre de 1985. Las bibliotecas en las cuales se 
~intento obtener la inEormaci6n actualizada de las i111portaciones-
hechas por núestro pais de los productos antes mencionados son -

siguientes : 
t Biblioteca de la Secretaria de Comercio (SBCOFIN). 
• Biblioteca del Instituto Mexicano de Comercio Bxterior. 

(IMC&). 

• Biblioteca de la Secretaria de Programación y Presupuesto. 



TIPO DE CAM- VALOR TOTAi· VAl.OR llNTTlVTn ~vnM Ale BIO PROMBDIO. VOLUMEN 
( $ MEX./DOL) , (J:G. B.) PESOS MBX. DOLARES Pi:SOS MEX. DOLARES. 

1.974 12.50 82,943 15 1 923 207. 1 1 27'3 857. 191. 98 15. 36 

1975 12.50 35. 51 2 10 1 587,106. 846. 969. 298.13 23. 8'.3 

1.976 15.44 54,621 13•526,627. 876,077. 247.65 16.04 

1977 22.50 55' 91 3 20'170,825. 893,305. 360. 75 15.98 

1.978 22.77 67,259 24'047,761. 1 '056' 116. 357. 54 15.70 

1.979 22. 81 79, 526 21 • 845. 649. 957,722. 274.70 12.05 

1980 22.95 278. 555 20'421 .094. 889.808. 73. 31 3. 1 q 

1981 24.51 82, 564 20'038. 1í5. 81 7. 551 • 242.70 9.90 

1.982 57.17 115,513 71'459,384. 1 '249,949. 618.63 10.82 

1983 1 ">0.29 '>4- '1.n6 7•;o 21 ;¡ .182. '"'" """· 1 '1.84. QQ Q .,,..,, 

1984* 1·73.25 1 s. 753 53 1 173,024. 3o6,915. 2,835.44 16.37 

IMPORTACION Y CONSUMO TOTAL DE MENTOL NATURAL. 



~ '") (%) (") (") '") '") '") (") (") 
p 1974 197S 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

ALEMANIA FEO, , • , 8 8, 5C -- 2. se , 1 .15 o. SI 0.07 --- 8.12 

!ARGENTINA 1 .1 9 2. 8: 3.lo 5.3¡ 0.74 --- --- --- ---
BRASIL 42. 31 30. 3' 64.53 64. 5~ 71.16 55.1C 82. 93 36.2 35. 77 

CHINA --- --- 3.66 --- --- --- 2.54 --- ---
ESTADOS uN:rooi 40. 86 21. 8l 2.88 o.M --- 11.6 3,75 46.5 41 • , 2 

FRANCIA 6.60 , 1. 8( --- 7.1' J.09 1. 2i --- 4.8 5. s..: 

HONJ::-J:ONJ:: 0.01 J. 5• --- --- --- 4. J< J.03 --- 2.59 

,J"APON 6.78 21 • , , 25. 63 1 9. 9• 13.JS 21. 31 6.01 9.4• 0.09 

iREIMO UNIDO --- --- --- --- --- 5.6; o. 72 --- 6.46 
.. 

SUIZA 0.02 --- -- --- --- o.o - -- o.o ---
OTROS 1. 05 --- -- --- 0.48 --- 0.91 2.9 ---

PORCENTAJE DE PARTICIPACION OS LOS PRINCIPALES PAISES 
PROVEEDORES DE MENTOL NATURAL. 

(") '") 1983 *1984 

--- ---
--- ---
31 .1 1!26.45 

--- ---
65., 73.23 

3,7 o.Je 

--- ---
--- ---
--- ---
-- 0.02 

--- ---



IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE MENTOL 

REAL ESTIMADO 

200000 

100000 

···· ... 
ºL--'-~~...._~--''--~-'-~~_,_~~.L.-~--a.~~-=-::-.,.-~.,¿_-~~..___. 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984+ 

AF30 
1984+ : solo se refiere a el primer semestre de 1984 



VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE MENTOL. 
(EN PESOS MEXICANOS). 

ESTIMADO 

VALOR IMPORTACIONES (PESOS MEXICANOS) 
a.OE+o7.--~~~~~~~~~~---~~~~~~~~~~~~~~ ........ 

8.0E+o7 

4.0E+o7 

2.0E+o7 

O.QE+oo..__,_~~'--~-.&.--.~-L-~~L--~-¡,,,,~~~~-='~~~~~~~ 
197e 1978 1977 1e7s 1979 1990 1e81 19a2 1993 1984+ 

AF30. 
1884+ :aolo •• refiere a el primer memeatre de 1984(F.NE-JUN) 



VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE MENTOL. 
(EN DOLARES). 

REAL EST 1 MADO 

VALOR IMPORTACIONES(DOLARES). 
1.4E+os.--~~~~~~~~~___..;.~~~~~~~~~~~~~~--. 

1.2E+o6 

1.0E+o6 

8.0E+o5 

S.OE+o5 

4.0E+o5 
. . · .. . 

•• 

2.0E+o5L-..L-~~'--~-L~~-'--~--'"---~-"-~~...__~_._~~--~--'.___, 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984+ 

A~O. 
1984+: •olo •• refiere al primer ••Mestre de 1984(ENE-JUN). 



Alo 

l.974 

l.975 

l.976 

l.977 

l.978 

l.979 

1980 
1981.. 

1982 

l.983 

l.984* 

TIPO DE CAM- VALOR TOTAL V tJ. r.no 11'1TO A DTQ aon .. 
BIO PROMEDIO. VOLUMBH 
(i MEX./DOL.) ( J:G. B. ) PESOS MEX. DOLARES PESOS HEX, 

1 2. 50 1 B,403 2' 072 ,655. 165,829· 112.64 

12. 50 14,730 4'384,604. 350, 768. 297.67 

15.44 18 ,000 1'936,778. 125,439· 107.60 

22.58 22,547 5'249,647. 232,491. 232.83 

22.77 45,243 10'417,820. 457,524. 230.26 

22.81 56. 1 54 10'526,522. 461,487. 187,46 

n.95 35. 140 7•206,828. 314,023. 205.09 

24.51 20,274 4'870,505. 199,715. 240.23 

57.17 20,014. 12'698,600. 222,, 20. 634.49 

1'º·29 11 797 25'296.061. 168.315. 2.144.28 

173.25 7,385 25'884,590. 149,406· 3,505.02 

IMPOR'fACION Y CONSUMO TOTAL DEL ACEITE ESENCIAL DE -
MBNTA .t\RVENIA. 

DOLARES. 
9.01 

:>3. 81 

6.97 

1o.31 

1o.11 

0.22 

8.94 

9.93 
, 1 .1 o 

14. '27 

20.23 



~ (%) (%) (%) {%) (") (%) (") (") (") (%) 
p 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

BRASIL 

B8TADOS -
UNIDOS 

FRANCIA 

REINO -
UNIDO 

SUIZA 

OTROS 

90,16 14.6E ioo 97.6 83.5• 91. o 69.1 90.25 39.02 33.68 

9.84 85.21 --- 2.3 5. 2E o., 30.8 , • 7 5 0.02 52. 93 

-- --- -- --- --- --- o., --- 2. '37 3.3S 

--- --- --- --- --- --- --- --- B.09 9., 5 

--- o.oE --- --- o.o:i --- --- --- --- o.85 

--- --- --- 0.1 , , • , <I s.9 --- --- --- ---

PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES PAISES 
PROVEEDORES DE ACEITE ESENCIAL DE MENTA J\.RVENSIS. 

(") 
•1984 

!)5. 7 9 

144. 21 

--

---

---
---



Ale 

1.974 

1.975 

1976 

1.977 

1978 -" 
1979 

1.980 

1981 

1982 

1983 

1984* 

TIPO DE CAM- VALOR TOTAL VALOR UNITARIO PROM. 
~IO PRO~DIO) VOLUMEN 

' MRX. DOL. ( l:G. B. ) PESOS MEX. DOLARES PESOS MEX. 
12. 50 34,629 7'947,400. 635, 792. 229.50 
12.50 16.103 7 '172, 840. 573,827. 445.44 
15.44 63,753 33•650,251. 2•179,420. 527.02 

22.58 34. 783 26 1 670 482. 1'181.155. 766.77 

22.77 25, 697 19 1 868,719. 872,583. 773.1 9 
22. 81 32,473 23 •606. 923. 1 •034,937. 726.97 
22.95 75. 869 18•770,002. 817. 865. 247.40 

24.51 31 '51 o 22'477,655. 917 ,081. 713.35 

57.17 45,731 66 t 373. 970. 1'160,993. 1 ,451.40 

150.2q 11.730 50'920.807. 338.817. 4 1.41 .ne 
173.25 17,352 72•650,482. 419,339. 4.186.87 

IMPORTACION Y CONSUMO TOTAL DEL ACBITS ESENCIAL DE -
MENTA PIPERITA CRUDA, 

!>O LARES 

1 a. 36 

35.63 

34.19 

1.1..~ 

33. 96 

31. 87 

10.78 

29.1 o 
25.39 

:>8 88 

24.17 



~ 
()() (") (") ( ") (") { %) (%) ( 5') (") 

p 1974 l.975 l.976 l.977 1978 l.979 l.980 l.981 l.982 

~LEMAN:IA FED. -- -- CJ.04 --- --- --- --- --- 1.0 
ARGENTINA --- 6.2 1. 98 ~9.1 -- 0 .. 2 - 0.1 ----
DDA.l=:TT. 18.66 --- 7.76 --- --- --- , .42 --- - -
CHINA -- -- --- -- --- --- 0.13 --- ---

ESTADOS UN:IDOf 175.86 87.7 89.48 78.E 96.22 97.5 97.78 99.3 96.3 

ESPARA 4.73 O.Q o.::>7 º- < -- --- --- --- ---
FRAllC:IA --- 1.6 0.02 -- o. 31 0.1 -- --- --
:ITAL:IA o.os -- 0.04 o.: 0.39 -- -- -- 2.2. 

REINO UHIDO --- --- --- o.~ 0.42 -- ---- --- ---
SUIZA o.os 0.2 0.04 º·' 2.04 1.2 o.65 o.6 0.5 

OTROS 0.62 3.4 0.37 o.• 0.62 1.0 0.01 -- ---

PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES PAIS&S 
PROVEEDORES DE ACEITE ESENCIAL DE MENTA P:IPER:ITA. 

(%) ( ") 
l.983 198• 

, .45 ----- ---
4.6C ---
--- 16.14 

92.2E 64.7E 

--- --
o.~ 0.1~ 

--- ---
--- 3.0' 

0.3"5 2. 8< 

o.3"1 13.11 



20000 

IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE 
ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPERITA. 

ESTIMADO 

... ... 
º'---'-~~L-~~~~~,----l....,...~--L.~~-'-~--'--~~~~~ 

1975 1978 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984+ 

A~O. 
1984+ : aolo ee refiere al primer eemeetre de 1984(ENE-JUN). 



VALOR IMPORTACIONES ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPERITA. 
(EN PESOS MEXICANOS). 

REAL ESTIMADO 

VALOR IMPORTACIONES (PESOS MEXICANOS). 
8.0E+o7.--~~~~~~~~~~"--~~~~~~~~~~~~~-. 

8.0E+o7 

4.0E+07 

2.0E+o7 

O.OE+oo1---'-~--'~~--~___..__~_.__~~...__~........o.:~-:-:""=~-:--=-:::=---::-::~-
1s75 1976 1977 1s7e 1979 19eo 1981 19e2 1sa3 1984+ 

A~O. 
1984+: •olo se refiere al primer semestre de 1984(ENE-JUN). 



VALOR IMPORTACIONES ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPERITA. 
(EN DOLARES). 

ESTIMADO 

2.0E+o8 

5.0E+o5 ······ 
O.OE+ooL--1-~--1.~~_._~__._~~~~~~-:-:~~~-=--:-::': 

1975 1878 1977 1878 1878 1980 1981 1982 1883 1984+ 

A~O. 
19&4+: •Olo •e refiere al primer ...... tre de 1984(ENE-JUN). 

&.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~----~~-=--~__;~-~~~--' 



Alo 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981. 

1982 

1983 

1984• 

TIPO DE CAM- VAT.nR 'T'n'T'll T VALOR UNIT BIO PROMBDI:O. VOLUMSN 
(1 HEX./DOL.) (:&:G.B.) PESOS HEX. DOLARES PESOS HEX. 

12. 50 30.639 6'594,543. 527. 564. 215,23 

12.50 18.1 30 9'043.213. 723.457. 498.80 

1 5.44 27. 977 18'878,632. 1 t 222. 709. 674,79 

22.58 1 3. 551 8'324.361. 368.661. 614.30 

22.77 32.475 27'450.792. 1 '205,568. 845,30 

22. 81 36,826 30. 900, 890. 1 • 354. 708. 839.11 

22.95 41.667 32 '184,896. 1'402.392. 772. 43 

24. 51 50. 511 36 ., 89,677· 1'476.527. 716 .47 

57.17 53.843 107'752.587. 1'884.775· ~ .001 .24 

150. 29 40,149 1200 1 323,645. 1'332.914. L 989. 51 
173. 25 32,095 •s4•910.16s. 1'067.306. • 761 • 36 

IMPORTACI:ON Y CONSUMO TOTAL DE ACEITE ESENCIAL OS MENTA 
EXCePTO MENTA ARVENIA Y MENTA PIPERITA. 

RIO PROM. 
DOLARES 

17. 22 

39.90 

43.70 

27. 21 

37.12 

36.79 

33.66 

29.23 

35.00 

33.20 

33.25 



50000 

30000 

20000 

10000 

IMPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE 
ACEITE ESENCIAL DE MENTA ARVENIA. 

ESTIMADO 

..... ... 
0L--L-~--JL..-~-'-~~.J.....~--'~~-i-~~-L-~-L~~-'-~--~ 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984+ 

Af:lO. 
1984+: solo•• refiere al primer semestre de 198•(ENE-JUN). 



VALOR IMPORTACIONES ACEITE ESENCIAL DE MENTA ARVENIA. 
(EN PESOS MEXICANOS) 

REAL ESTIMADO 

VALOR IMPORTACIONES (PESOS MEXICANOS). 
3.0E+o7.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~ 

...... 

2.0E+o7 

1.0E+o7 

O.OE+oO'--..._~__..~~....&-~---''--~-L..~--~~~~~...__~~~~~- _J 
197~ 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1993 1984+ 

ARO. 
1984: •olo so refiere al prl11ter • .. ••!re do 1984(ENE-JUN). ._____ ___ _ 



VALOR IMPORTACIONES ACEITE ESENCIAL DE MENTA ARVENIA. 
(EN DOLARES). 

REAL ESTIMADO 

VALOR IMPORTACIONES (DOLARES). 
500000.--~~--~~~~~~~;..._~~~..:.-~~~~~~~~~....., 

400000 

300000 

200000 

····· 
100000L-...A.-~--'i...-~-L-~~L-~--L~~~~~:--~~~~:-=----:-::~':'-' 

197S 1978 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984+ 

- A~O. -
1984+: aolo •• refiere al primer aemeatre de 1984(ENE-JUN). 



~ 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

s 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

J\LEMANIA PEO, 0.01 0.3 0.2 0.41 0.1 --- 0.23 0.2 o. 3"1 
ARGENTINA -- --- --- 1.3 28.82 33.2 31 .11 10.6 ---
SRAS XL --- a.o --- --- 3.35 --- --- 8. 5' ---

ESTADOS UNXDO~ 97.93 80.3 98.9 91. 9' ~2.54 64.8 67. 23 79. 81 99. 2"1 

ESPARA 1. 98 13.2 - --- 4.9 o.7 --- 0.4( . 
FRANCXA o.06 2.3 0.2 o. 5~ --- 0.2 o. 54 0.1 • o.o:i 

REXNO UNIDO 0.02 0.5 --- --- 0.33 --- --- --- 0.37 
SUIZA -- 0.3 o. 7 1. 2~ -- --- 0.01 0.1: 0.03 

OTROS -- 0.1 --- 4. 4E --- 1 • 1 o.as --- ---

PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES PAISES 
PROVEEDORES DS ACEITE ESENCIA!, DE MENTA EXCEPTO DE 
MENTA ARVENSIS Y DE MEl'ilTA PIPE:RI'.rA. 

(%) (%) 
1983 •1984 

o.os 0.1 

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

99.92 99.9 

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

------



1MPORTAC1 ON Y CONSUMO APARENTE DE ACE 1 TE ESENC 1 AL DE MENTA- J . 
EXCEPTO MENTA ARVENIA Y MENTA PIPERITA. 

ESTIMADO 

20000 

·· .. · .. . 

10000L--...L-~--L---~...L....---~~~~::---:-:::'~--:~-:--'""":"":-==---:~=-"":":='.~ 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1883 1984+ 

ARO. 
1984+: •olo •e refiere al primer eemeetre de 1984(ENE-JUN). 



VALOR IMPORTACIONES ACEITE ESENCIAL DE MENTA EXCEPTO MENTA­
ARVENIA Y MENTA PIPERITA. (EN PESOS MEXICANOS). 

REAL ESTIMADO 

VALOR IMPORTACIONES (DOLARES). 
2.5E+o8..--~~~·~~~~~~--'-~~~_;_~~~~~~~~---. 

2.0E+oa 

5.0E+o7 

O.OE+oo1--...1.-~--L~~-L-~--L~~_..._~-'---~~--~~-:-::A::-::---:-=-::-' 
1979 1980 1981 1882 1983 1984+ 1875 

ARO. 
1984+: solo•• refiere al primer semestre de 1984(ENE-JUN). 



VALOR IMPORTACIONES ACEITE ESENCIAL DE MENTA E><CE 
ARVENIA Y MENTA PIPERITA. (EN DOLARES). 

REAL ESTIMADO 

. MENTA-

VALOR IMPORTACIONES (PESOS MEXICANOS). 
2.0E+o&--~~~~~~~~~~'--~~~~~~~~~~~~~~ 

1.5E+o6 

1.0E+o6 

5.0E+o5 

·. ·. · . . 

O.OE+oo'---'-~--1L--~-"-~~.__~__._~~-'-~-'-~~~~~=-'""7::~-
1975 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984+ 1975 

Af\10. 
1984+: solo •e refiere al primer semestre de 1984(ENE-JUN}. 
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lt) PRBCIOS. 

Los precios del mentol y de el aceite esencial de la 
mea~ coti:r.Ados en dol.ares no bAD su..f'rido caabios sigaiiicatiYo•. 
por lo -ao• en estos 61.ti110s cinco a&>s. LAmenUblemente ao •­
cede lo •is110 con el precio de estos prod\lctos con respecto al -
peso •e.xi.cano debido llll• que todo a l& deYaluaci6a. de la mo-da­
a· .,artir del. do de 1.~2 as1 como s11 conti1111&0 d-li.-iento • 
. •ato ori~- que •l precio en moneü nacional se baya y M sle-
1.mc...._.taado en UIWI graa proporci6n en este relativ..ente corto 
periodo de ti-po. 

Bn las tablas que se presentan en este U.bajo. se -
p!lede observar la variaci6n que han sufrido los precios taato en 
d01ares ccmo en •oneda nacional. Cabe hacer l.a ac1araci6n de que 
los precios reportados en estas tabl.as son F.o. a. (Free of Board) 
en la ciudad de lflleva York 0 ·u.s.A •• es decir. a este precio se -
le. debe de asiregar ei costo del flete o de la tr&nsportaci6n del 
producto. a.._.s de el costo de los seguros de transporte y de -
carga. ~•tos precios estan .anejados al ... de Dicie.bre de cada 

·ailo con el objeto de tener un ais110 punto de refereneia y as1 -
·=··'· "·fodiir .,hacer wia comparaci6n de la Tariaci6n del. p~io en un - -

ais.o punto. Ta.bien se debe mencioDAr que 1.& equivalencia del -
peso •exicaao con respecto &l. dolar esta dado al •es de Dicie9--

.bre correspondiente a cada afto. 
Los precios actuales de venta en la Ciudad de México (en snero -
·da 1986) son los siguientes: 

•,..ntol ••tur&l (m&yoreo) ••••••••••••• 
(USP.) 

:~llentol li'atural (íaenudeo) ••••••••••••• 
(USP) 

S 12.itOO.OO.a 15 0 000.00 
por ltilogr-o. 

S 14·00 a 18.oo por sir-o 

•Mentol Sintetico-(mayoreo) ••••••••••• S 4.500.00 a 6 0 000.00 
(Racemico) por kilogramo. 

•ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPERXTA-
AMERICANA (grado t•cnico) •••••••••••• S 9,500~00 a 13,000.oo 

por kilogr-o. 

- : ,,, .. 
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•AC&l'l'B ESENCIAL DE MENTA PIPERITA-
AllERICAJIA (USP 0 rectilicada) ••••••••••. S lJ.200.00 por kg • 

. •ACEITB BSBllClAL DE HS1'TA PIPBRITA-
. BRASILSIA ••• • · •••••••••••••••• ,. • • • • • • • 1 1.0 .650. 00 a 13 • 200. 00 

por k.il.ogr.-o. 

t s.eoo.oo a ii.050.00 -
por kil.ogra.o. 

di.ferea.tes casas que s-
a l• venta de aceites e;S.e~•les y productos quiiaicos -

que son ~sados en saboriaante9 y en productos medici-



AllO 

l.975 

l..976 

1977 
l..978 

1979 

1980 

1981 

l.982 

1983 

1984 
1985 

TIPO DE CAM-
BIO EN DIC. PR.E:CIO PRECIO 
($ MEX./DOL. (PLLS./LB) (DLLS/J::G.) 

, 2. 50 11.50 ~5.33 

1 9. 95 8.25 18.17 

22.74 8.20 18.06 

22.72 6.10 13.44 
22.80 7.25 15.97 

23.26 7.25 1 5. 97 

26.23 7.25 15.97 
148.50 5.50 1 2.12 

161.35 7 0 nn 1 5 • .4!:> 

209.97 , 3.00 28.63 

458.00 7.50 16.52 

PRECIO DEL MENTOL NATURAL (USP} 
(CRISTALES LARGOS EN CAJA). 

PR.E:CIO 
s MEX./J::G.) 

316.63 

362.53 

410.72 

305.27 
364.10 

'.\71 .4c; 

418.89 

1,799.00 

2.487.78 

6,012.36 

7,566.08 



PRECIO DE MENTOL NATURAL. 
(EN PESOS MEXICANOS). 

PRECIO MENTOL NATURAL {PESOS MEX./KG.) 
aooo.--~~~~~~~~~~~~~~~~=--~..;_~~~~-. 

8000 

4000 

2000 

01..-o1-~-1-..~_..~~~~"'-~-1-..~---~--'-~~.a--~~~---__, 
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PRECIO DE MENTOL NATURAL. 
(EN DOLARES). 

PRECIO MENTOL (DLLS./KG.) 
30--~~~~~~---~~--~-'--~~~~~~~~~~-~ 

20 

15 

1975 1978 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 19M 1985 

ARO. 



TIPO DE CAM- P RE C I o . 
ARO BIO EN DIC. es MEJC/DLLS.} (DLLS/LB) ICDLLS/Z:G) .{ s MEX/Z:•'·) 
1975 12.50 12.00 26.43 330.40 
1976 19. 95 6.30 13.88 276.84 

1977 22.74 8.50 18.72 425.75 

1978 22.72 5.30 11.67 265.23 

1979 22.80 5.30 11.67 266.17 

1980 23.26 5.90 13.00 302.28 

1981 26.23 5.90 13.00 340.88 
1982 148.50 6.50 14. 32 2, 126. 10 
1983 161.35 1.00 15.42 2,487.78 

1984 209.97 1.00 15.42 3,237.42 
1985 458.00 9.00 19. 82 9,079.30 

PRECIO DEL MENTOL SINTETICO (RACEMICO) USP. 



PRECIO DE MENTOL SINTETICO (RACEMICO). 
(EN PESOS MEXICANOS). 

10000-P_R_E_C_l_O_M_E_NT~º-L~S_l_N_TET ___ ,_c_o_.:,.(P_E_S_O_S~M_E_X_.~/_K_G_.~>--~~--

eooo 

2000 

oL-.Jc=:==r:::::::::L::::~~=r::::::::::i:::=::i:-_J=-~:-:=--7='=-~~ 
1975 1978 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

Af:lO. 



PRECIO DE MENTOL SINTETICO (RACEMICO). 
(EN DOLARES). 

PRECIO MENTOL SINTETICO (DLLS./KG.). 
30---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--

20 

15 

10L-J-.~..L-~-'-~_._~....&...~-'-~-L~--'--~~~~--:"::~ 
1~1~1~1~1~1~1~ 1~1~1~1~ 

ARO. 



ARO 

1975 
1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

Tl:PO DE C4M-
PiBCJ:O B:IO B• D:IC. 

{I MEXIDLLS.) (DLLS/LB) (DLLS/l:Q) (' ~l:G) 
12. 50 7.00 15.42 192. 75 
19.95 5.00 11 .01 219. 71 

22.74 5.00 11 .01 250.44 
22.72 5.00 11 .01 250.22 
22.80 5.00 11 .01 251.10 

23.26 4.31 9,49 220.82 
26.23 -- --- ------

148.50 -- -- ---
161. '\"I 12. 71 28.nn 4.517.10 

209.97 11. so 26.00 5,457.37 

458.oo -- -- ----

PRBCIO DBL ACR:ITS BSEHC:IAL DE MBJrTA P~PBR:ITA 

(BRASILBllA). 



Alk> 

1980 

1981 

1982 

1983 

1ta4 

TIPO DE CAM-
• 11 s;: ~ T n BIO &M DIC. 

(S MEX/DLLS. {DIJLS/LB) (DLLS/&:Q) (1 MSXll'.G) 

23.26 10.50 23.13 537.95 

26.23 11.50 25.33 664.43 

148. 50 11.50 25.33 3.761.56 

161.35 10.85 23.90 3.856.06 

209. 97 10. 85 23.90 5 .018.oo 

PREC:IO DEL ACE:I'!'E ESBMCIAL DE MENTA P:IPERITA 
(B. OREGON/IDAHO). 
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.;;,. C). TARIFAS ADUANALES. 

,-~,,: 
Los mecanis111os de control arancel.arios que rigen a l.a-

···~.R~p6blica Mexicana. se encuentran reportados en el reglamento --
;'!;'.•denominado •Tari.fa del. impuesto general de importaci6n". el. cual 
~-\•!'os proporciona la siguiente inf"ormaci6n acerca de l.os mecanis­
,.' '90s. de iraportaci6n de .l.os productos que se es tan investigando. 
;1~<-._Cabe- hacer l.a acl.araci6n que esta inf"ormacibn se encuentra actu~ 
~~;~:iiz~da hasta el mes de Julio de 1985, fecha en ia cual aparecib­
¡~;e>e1 C&1ti1110 decreto al respecto. 
<r::-·:· 

~~~::~> 
.';.~~·/~:.·. 
-.:fJ.., 

i;F ·--!!BoaaN?O.J:====~2=~~~~= 
.~t~~-~· 

~;;•iii~:~~tgente a partir del 
·1• - de• Abril. de 1984 y por un 
._lapso de 10 arios) • 

. . ':SIN PRECIO OFICIAL (l/79). 

Unidad de­
apl. icaci6n. 

XG.L. 
XG.L. 

-·'- ·~() ltEQUIBRB PERMISO DE IMPORTACION. 

Cuota AD­
VALOREM• 

l.01' 

Excenta 
Excenta 

~";?!.~~'.'..'/ .• ACEiTS ESENCIAL DE. H&H'l'A ARVEHIA 33. 01.A. 005 
:\~\:t? .... ~0-~==~=========<==-_================= 
'"""""·:'-·.• .Aceite esenc1al de 11enta arvenia 

l~~;:::~:a~:~}. de impuestos en -

. .. •: A.;p·. ·Brasil 
,;;_'.(Conc:esi6n vigente a partir de1 
·· · 1• ·de .Abril de l.98'4 y por un -

.-·1apso de l.O ai'los). 

SIN PRBCIO OFIC~AL (1/79) 
llO REQUIEIU: PERMISO DE. IMPORTACION. 

l:G. L. 
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ACEITE ESENCIAL DE MENTA PIPERITA CRUDA 33.0l.A.006 aa==a===3=====2=======================s======================= 

• Aceite esencial de menta -
Piperita cruda. (Sujeta a-
pago de impuestos en zonas 
libres). 

• * L.M. ALALC 

-·· A.P. Brasil 
(Concesi6n vigente a partir del 
lº de Abril de 1984 y por un -
lapso de 10 aaos). 

SIN PRECIO OFICIAL (l:/79) 

J:G.L. 
J:G.L. 
J:G.L. 

NO it&QUIERE PERMISO DE IMPORTACION. 

ª=~=~~~¡¡~=!g~~S!~~=~~=~~~~=~~S~~~~=~_g=~~~~¡~~~~=º2~=X=~g===== 
===~~g!~~~~!º-== 

. ·:·.• Aceite esencial de menta. 
··Oc(Sujeta a pagos de impuestos en 

. zonas libres). J:G.L. lo% 

SIN PRECIO OFICIAL (1/79) 
NO REQUIERE PERMISO DE IMPORTACION. 

NOMENCLATURA. 
~:as==~===========;=== 

· .. ~G.L •. : ltilogramo legal • 
.;·-~ 

::L•N; ALALC : Lista nacional. 
·Seg<in provengan y sean originarios de paises 111ie­
bros de 1.a ALALC. Acuerdo de complementación. 
Acuerdo firmado con el gobierno de Brasil., con - -
vigencia de 10 aftas a partir del l.º de Abrii de 
1.984. ' 

,SIN PREC:IO OFIC:IAL {l/79): Nº de lista de precios oficiales. 
·· ··:cuota· AD VALOREH : Tasa exterior comt'ln. 

En el reglamento también se encuentran reportados 1.os­
decretos publicados en el Diario Oficial., as1 como 1.as vigencias 
·que tienen dichos decretos que afectan a las diferentes fraccio­
nes arancelarias. 
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D) CONCLUSIONES. 

Este capitulo dedicado a la mercddotécnia es muy impoE 
tan te debido a que nos da los ci·i terios para poder decidir aspe_s: 

:tos coaerciales del proyecto. Es decir, nos debe de proporsionar 
·1os ele!llentos suEicient:es para decidir en el momento requerido,-
1a capacidad que deber~ tener la planta, el precio a el cual se­
debe vender el producto final, etc. 

Tomando como base el historial en los últimos 10 ai'los del volu-­

men total de importaciones del mentol, se puede establecer la -­
tendencia que podria tener nuestro producto en los proximos 10 -

·aftos. Sin embargo, se hace necesario aclarar que se caer1a en un 
grave error considerar solamente este aspecto historico. Para -­
poder determinar con mucho m~s precisión la posible tendencia -­
del consúmo de mentol en los proximos ai'los, es importante tomar-

. en cuenta. los factores macro-económicos del pa1s, como son : e1-

. ·.'Producto Interno Bruto (P. I. B.), tasas de ir..Elaci6n, etc., ade-­

·mAs también se requiere conocer aspectos importantes de la micr2 
econ6•ia del producto, tales como: la demanda existente, politi-

~::.cas de las di.Eerentes compai'lias con respecto a la economia naci2 
.:na1 0 monop'olios existentes, estructura del mercado, etc. y·que -
logica111ente revis'ten una gran importancia para cua1quier tipo de 
estudio • 

. Al observar la gra.Eica relacionada con el volumen de importacio­
.... nes de mentol, se puede notar una cierta irregularidad debido a­

:.~•U:e • COlllO ya se explico anteriormente, han ocurrido 2 grandes -
·Cambios en nuestra moneda respecto al dolar, que es la moneda en 
la cual se hacen las transacciones comerciales en el mundo. Por­
e.sa raz6n es muy dificil tratar de predecir el consumo futuro -­
del mentol en el pa1s, ya que en general, las altas tasas de in­

teres, el bajo financiamiento disponible en moneda nacional y -­
·extranjera han generado una baja en la demanda interna de los -­
productos quimicos. Sin embargo, debido a que es un producto de­

lllUcha utilidad tanto en productos medicinales as1 como en la - -
.industria dulcera y de confit.eria, se considera que es un produ_s: 
to de consumo regu1ar y por 10 tanto, necesario en este tipo de­
industrias. 
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Como se podrá observar en l.a grafica correspondiente 

'.'al ccnsumo aparente del. mentol., se traz6 una l.inea con ia tenden­
·cia aparente del. consumo en l.os úl.timos al'los y que tomando1a como 

:base, se prolongo tal. tendencia para l.os al'los sigµientes, sin - -
;'embargo, l.os significativos cambios que ha sufrido l.a econom1a -­

mexicana hace que dicha tendencia se haya visto afectada, cambian 

do de una manera drastica el. pronostico de consumo del. mentol. - -
para los proximos al'los. 

<para determinar l.a capacidad que debe tener l.a pl.anta de produ--­
';·cci6n de mentol, se tomar.oón en cuenta l.os siguientes aspectos: 

1.- Disminuci6n de ia importación (consumo aparente) del. ment~l. 
de aproximadamente 53" en el. peri6do c.omprendido de 1982 y l.983 y 

·'de al.rededor del. 30" para el. periodo 1983-1984 (Este dato es est,! 
. -do, ya que sol.o se tienen datos de importación del producto al.­
primer semestre de l.984). 

2.- Se considera otra disminución aproximada del. 30% para el -
periódo J.984-1985 por 10 tanto, el. consumo aparente del. mentol. -­

. para el. al'lo de 1985 se estima que será al.rededor de 26,500 kil.o-­
gramos por afio. 

3.- Al. considP.rar al. mentol. un producto de gran importancia -­

·:::lllédicinal y saborizante (estudio micro-económico)• se prevee que­
no puede disminuir tanto su consumo 0 por 10 tanto, se considera -

·un consumo casi constante, o bien, se podr1a dar un pequefto incr~ 
.. , •niento en l.a producción del. 3% anual. a partir de 1985, tomando en­

cuenta que con esta pl.anta ya se tendra más facilidad de l.os con­
sumidores para obtener dicho producto. 

El pronostico de consumo para l.os proximos al'los, se - -
11111estra en la siguiente tabl.a: 

'°'.'ii': 



CONSUMO APARENTE DE MENTOL. 
-----

REAL TENDENC:IA 
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Afto. N<.tniero de a!'los. i:g. mento1/ailo. 

1985 o 26,500 
1986 1 27,295 
1987 2 28,115 

. 1988 3 28,960 
1989 4 29.830 
1990 5 30.725 
1991 6 31,650 
1992 7 32,560 
·1993 8 33.540 
1994 9 34,545 
1995 1.0 35.5!'0 

Consumo promedio: 30,845 ~-
- .Por lo tanto, l.a capacidad de la planta deberA ser al.rededor· de -
· 30~000 kilogramos de mentol producido al afio, cantidad la cual. -
d.eber~ ser sv.Euciente para peder surtir 1as necesidad.es de 1a in­
dustria en e1 pais y en caso de existir al.g6n excedente de prodU~ 
to, est6 se podr1a exportar a paises que as1 lo requieran, gene-
rando 1a 11111y importante entrada de divisas al pais. 

Se considera ademas, que el aceite desmentolizaao (que­
·.·.·es producido en la misma planta). se vendera en la mis- propor­

,, 'si6n del aeutol, es decir, se considera que se vendera aproxima~ 
_ . ~nte el 83" del mentol y del aceite desmentolizado para· el. primer 
:~: ilno -de- producción, creciendo al.rededor del. .3" p3ra cada unó de _: 

--

ios aftas sigllie~tes, por lo tanto, la siguiente tabla -estra e1~,;: 
pronostico de ventas de el aceite desmentolizado para 1os prox1ni!!s. 
altos: 

Afta. Núero de a2los. i:g. aceite de!llMllt./a!lo. 

1.985 o 69,522 
1986 1 71.,610 
1987 2 73,760 
1988 3 75.975 
1989 4 78,250 
1990 5 80,600 
1991. 6 83,018 
1992 7 85,500 
1993 8 88,050 
1994 9 90,690 
1995 10 93,41.0 

· .. 
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Con e1 objeto de 1a determinaci6n de1 prec~o de venta -
aproximado de1 aento1, es necesario hacer 1Ul ana1isis •U.i1ar al­
e.fecb&ado pArA la deterainaci6n de 1a capacidad de 1a planta. 
A1'.na1isar las gralicas correspondientes a 1os precios de el 
·ment:o1 y a1 aceite esencia1 de 1a -nta, se podra observar que -
tiende a subi.r cada afio. Para 1a determinaci6n de1 precio del -
9ellt:o1 y de e1 aceiete desmentolizado, se tomaron en cuenta 1os -
si~ientes puntos: 

1.- Bl precio del IM!nt~l. natura1 en do1ares casi se ha mante­
nido constante a lo 1argo de los 1Utia>s 10 aflos, pero obVia.ente 
se·ha visto a.Eectado ei precio en 1110neda naciona1 debido princi­
pa191!1lte a la deva1uaci6n del peso mexicano y ha tenido incre•en­
t:9s de casi un 1~ anua1 con respecto al. precio de1 ano anterior. 
(desde el. a.lle de 1980). 

2.- Bste precio en M.M. ta.bien se ve afectado por 1os gastos­
correspondientes a f1etes y seg\lros ademAs de gastos e impuestos­
de il!lportaci6n, dup1icand.o a su vez este precio de venta en el -
.ereado nacional. 

3.- Consideraad.o que el. estab1eci.aiento de 1a planta de 11ento1 
.. en Rxico ser~ de iaucba ayuda para 1a econoiaia nacional y de esta. 

· __ forma, eYitar l.a iaportaci6n de este producto a el pa1.s (disaima­
.yendo asi los costosos gastos erogados en l.a ais- importaci6n y­
- 1os ri.etes del extranjero), se coasidera que un 25" anua.J. de 
iacremento en el. precio del. -nt:ol. sera suficiente to-ndo en -
·clUtata e1 al.to costo de servicios, -no de obra adeás da otros 
·factores que pueden inf1uenciar en e1 precio del. producto. 

4.- Se considera un precio por kil.ograao de aento1 de 1 .12,000. 
a: partir de 1985, que es el. precio de venta ldni• en ei aercado­
JUaCiona1, por lo que para el. afto de 1.986, se tendrA - precio de­
vent:a de 1 15,ooo.oo por ki1ogranao de mentol. 

5.- Con respecto al precio de el. aceite desaentolisado deriva­
do de 1a prod\&cci6n de1 mentol., se 1e asigna un precio de venta 
de 1 2,500.00 a partir del mismo afto de 1986 y se considera c¡ue -
tendrA 1a aisma variaci6n de precio anua1 que el. aeatol. 
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6.- Con ~sto se pretende ayudar un poco a la econo•1a mexicana 
.o~reciendo Wl producto de buena calidad y con un precio un poco -

' ill:s ha.jo que el --ofrecido por las firmas comercial.es que-se dedic!Jl 
' J.a illportaci6n de dicho producto ya que la mayorla de e11as se­

"'.vellde· act\IAJ.miente el. kg. de mentol en al.rededor de 1 15 0 000.00 ~ 
'':(en anero de 1986). 
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La situacibn actual esta caracterizada por una proble-
111&tica que exige un gran esfuerzo. Nuestro pa1s atravieza un - -

,proceso de subitos cambios en la conducci6n econbmica gubername~ 
tal que afectan directamente la producci6n industrial. Por esta­
raz6n se debe de considerar la económ1a as1 como sus perspecti~ 

.~·'-vas. en base a un estudio Macro-!-econ6111ico del pa1s. Es muy impo!: 
tante en este tipo de estudios de factibilidad tomar en cuenta -
l.os .factores econbmicos que afectan a un determinado pa1s. como­
son: El Producto Interno Bruto (P.I.B.), las tasas de infl.acibn­
y.el. control. que ejerce el. pa1s para combatirl.as as1 como 1a - -

-. poli tic a econ6mica que rige en dicho pa1 s. 

·A) PRODUCTO INTERNO BRUTO (P. I. B.) 

El. producto interno bruto se define como el monto gl.o­
bal. de bienes y servicios de uso final, generados en un cierto -
periodo de tiempo. Por lo general, se manejan en el intervalo de 

. .-un ai'lo. 
La crisis econ6mica que afecta al. pa1s, ha causado deterioros en 
la industria nacional en su capacidad productiva. Esta situaci6R 

--repercute en el nivel de vida de la población ya que i.a oferta -
:~de bienes que produce el sector industrial practicamente no se -
~ incrementado durante l.os ~ltimos aftos. Lo anterior provoca -­
una serie de probl.emas tales como: desequilibrio en 1.a demanda -
de bienes y servicios. minima o nula generaci6n de empleos, deb! 
l.itamiento econOmico frente al exterior, alza general de precios 
y por logica. una mayor presi6n social. 
Lacaida en el P.I.B. y los niveles de inflaci6n sin precede{ltes 

. alcanzados a partir del affo de 1982, han repercutido ñegativame~ 
te en 1as ~tilidades de las empresas y en el poder adquisitivo 
de los salarios. Este deterioro no ha sido posible compensarlo -
debido fundamentalmente a las condiciones de recesi6n por las -­

_que atravi_eza la econom1a Hexicana, ya que las alternativas de -
aumentos que compensen ia perdida de poder adquisitivo bajo las-
condicion~s actuales por las que atravieza la pianta productiva-
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y las finanzas del. sector p~blico hubieran sigailicado despidos­
•si.YOs de trabajadores ante l.a i•posibi.l.idad de bAcer trente •­
ajustes iaayores a los que se deteriainar6n. 
La tab1a y su gr&f'ic¡¡ correspondiente. -estran el. c0tapor~..,.. 
to del Producto Interno Bruto total. y por habitante b&Ndo 9ll -

pesos mexicanos correspondientes al ailo de 1970. 
La drastica caida de l.a demanda agregada a l.a ese-•& de di.visas. 
asi. comio l.a inc:ertidl&abre. deterainarbn que en el afto de 1.913, -
el. P.X.B. dis•inayera en un 4.7" • Al. Ei-li&ar 1984 l.., perspe­
ctiYas de la econo.la aacioaa1 parecian mejorar ea llmci6a de1.­
coaportaaiento mostrado por las diEerentes variables -.croeconb-
111.cas. Sil el aBo de 1984. el. Producto Xnterno Bruto tuvo un cre­
ciaiento real del. orden de 2.8%. en contraste con el. decrec:iaie! 
to de 0.5', y 5.~ ea los ailos de 1.982 y 1.983 respecti...-..eate; ~ 
los precios disa:ia11yer6n su crecilll.ento de 98.8" ea 1982. y so.a" 
ea 1983 a sol.o 59.2% en 1984. La inversi6n imedid& por 1a loraa~ 
ci6a bru.ta de capital. fijo. awaento 5.4" a diferencia de la coa­
'Cl"6Cci6a de 15.9" y 27.9% experiaentada en cada uno de los 2 
atlos qlie.l.e JJ!"!eedier6n. 
&ngeneral., todos los coaponentes del. P.l:.D. al.cansar6a tasas de 

Cl'eCiaiento real ea contraste a la sit:aaci6n de los 2 allos ya -­
aenc:ionados (1982 y 1.983). &n sv.aa. e1 afto de 1984 se c:arec:teri­
ao .por ~ar el ifti.cio de 1a recuperec:i6n. de la ecoaoala ucio­
na1 luego de haber experiaentado 2 Aftas de severa contr&ccibn. 
Coa respecto al. &flo de 1985. se pu.ede decir qae tuvo - mal.o Cl'9 
ciaieato economico ya qWt •1 Producto J:nterno Bruto t.1'0 ua °" -
de creciaimnt:o. esto se obwv6 coao coasecueaci~ de presiones -
externas que aEectar6n grave.ente la economia nacional y qae coa 
se!JUridad seguirAn inlluyendo negativaaeate en los anos posterig 
res. 

' 



Allo 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1Cl81 

1982 

1983 

1984• 

1 QAI!.• 

MXLLOHBS Di: - MILLONES DE INDICE DEL TASA og -
PESOS CORRIEN- PESOS DE - P.I.B. CRi:CIMIEH-

TO ECONO--
TSS. 1970. , 970•100 MICO. ("). 

444,271.4 444,271.4 100.00 ----
490.011.0 462,803.8 1 04., 7 4.17 

564.726.5 502.085.9 113.01 8.49 
690,891.3 544,306.7 122. 52 8. 41 

899.706.8 577.568.o 130.00 6.11 

1 1 100,049.8 609,975.8 137.3Q 5.61 

1 •370.968.3 635,831.3 143.12 4.24 
1 •849,262.7 657,721.5 148.04 3.44 

2•337.397.9 711.982.3 160. 26 8.25 

3'067,526.4 777, 162.6 174. 93 9.15 

4•276,490.4 841,854.5 , 89.49 8.32 

r;•874.'.l8'i.6 <>n8-764. 8 2n.4·"" 7.ac; 

9 1 417.089.4 903.838.6 203.44 - 0.55 

17'428,988.8 861,769.1 193.97 - 4.65 

29 1 438,857.8 885,927.6 199.41 2.80 

- - - n_nn 

PitOD'IJCTO IllTBRJIO BRUTO TOTAL 'f P02 HABITANTS. 
(*) : DATOS PRELIHINA.RBS. 

P. I. B. POR 
POBLACION HABITAHTS. 

(HII.ii:S) PSSOS Dli: 1 97C 

51 • , 76 8.681.2 

52.884 8,751.3 

54.661 9,185.5 

56 ,481 - 9,637.0 

58,320 9,903.4 

60.153 10.140.4 

61 .979 io.258.8 

63. 813 10,307.0 

65.659 10.843.8 

67. 518 11 • 51o.5 

69,393 12,131.7 

71 _ 2..a.a 1 ::> 7"" g 

73,122 12,3,0.7 

74. 981 11,493.2 

76.792 ,, ,536.7 

-- -- ---



TASA DE CRECIMIENTO ECONOMICO {P. 1 .8.) ANUAL·­
EN BASE A PESOS DE 1970. (%). 

REAL. p~.t.11-

PRODUCTO INTERNO BRUTO (P. 1.8.). 
10--~~~~~--~~~~~~~--------~~~~~---. 

"'· . . . . . . 
oa--~~~----~~~~--------~-------+~--~·---·--. 

-10t.-.1.---'---"--_.__--'----'---L--~.--L------6------~~~~--=~ 
70 11 12 73 74 7!5 1e n 78 78 ao a1 e2 83 84 as 

Af:lO. 
1984 Y 198!5 ESTAN BASADOS EN DATOS PREELIMINARES. 



PRODUCTO INTERNO BRUTO 

P. I • B. PlB l( liAll. PIB EN DOLARES 

A PRECIOS A PRECIOS POBLAClON PESG~ 1 PESOS TIPO CAMBIO PRECIOS POR liAB. 
AROS CORRIENTES DE 1970 (MI Lf'S DL :..;QH1\,lC.S'fES. DE 'J70 PROM. ANUAL CORRIENTES 

(MILLONES (MILLONES HAB.) (PESOS/ (MILLONES 
DE PESOS) DE PESOS) DOLAR) DLLS.) 

1970 444,271 444. 271 51,176 8,681. 23 8,681.23 12.50 35 ,542 694.51 

1980 4'276,490 841, 855 69,393 61,627 12,132 22.95 186,339 2,685.27 

1981 5' 874,386 908,765 71, 249 82,445 12,755 24.51 239,673 3,363.90 

1982 9'417,089 903,839 73,122 128, 786 12,361 57.18 164,692 2 ,252.30 

1983 17'141,694 856,174 74,980 228,614 11,419 150. 21 114,057 l,521.15 

1984 28'748,889 887,647 76,791 374,378 ll, 559 185.19 155,240 2,021.59 

1985 45'588,462 911,544 78,524 580,567 ll,608 310.28 146,927 1,871.10 
(p} 

(p} PREELIMINAR 

FUENTE: "LA ECONOMIA MEXICANA EN CIFRAS" NACIONAL FINANCIERA (NAFINSA) EDICION 1986. 
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8 I•FLACIO•. I•DICE •ACIOKAL DE PRECIOS. 

La illl1ac1.6n se define coao - periodo proJ.ongAdo de 
ti. .. po carac::teriaado por un aUJllellto de precios ~~evados y soste­
aidos. La causa de l.a 1.nll.aci6n es el. deseq11iJ.ii:.:".'io eatre la CA!! 
tidad de dinero en circ:uiaei6n y la cantidad de bienes y serY:i.-
cios di.spoai.bl.es. 
Durante l.os aftos de l.984 y 1985, se prosiguio con el. ajuste eco-
1116ai.co iniciado a Eiaes de 1982, tendiente a corregir ios graves 
deseqv.il.ibrios que Sll.lllie~n a la econom1a lleld.cana en 1a ús se­
,,.ra crisis. Sn estos ailos se tu.vo una tasa de iDfJ..ci6n superi.2&" 
a la prerista y msa tasa de creciaiento del. prodllcto X.tenlo Bzi! 

· to t-b1en un poco mayor. Dl&rante 1.984 l.a inEl.aciOn se redujo en 
cerea de 20 puntos porcentual.es en re1aci6n • la registr•da el. -

. .., aaterior. •o obstante esta reducci6n, el ni'fttl. ~J.aciOa.ri.o 
es sustanciaJ.aente mayor a 1.a ciEra prensta al. principio del. -
ejercicio y el.l.o llA repercutido negati.Tamente en oc:ras Tari•bles 
-croecon6aicas collO son: e1 tipo de caabio 4e 1• moneda mexica- \ 
a.a con respecto a otras llllid.ades extranjeras. el. poder adquisit,! 
TO de J.os al.arios a.si como J.as tasas de interes. 
Las .. yores presiones 1.nEl.acioaari- ea 1915 obedecen .......,.._t!l. 
mente al cc:pcrtamientc de l.a=: pol.i.t:!.cas !'isc~e: y =metariAs. 
Pru.eba~de el.l.o es l.a tendenc~a ascendente que obs~ J.os in-
41.cadores monetarios a l.o 1argo de l.984 y 1985. SJ. dinero en ci? 
culaci6n al.caas6 en el. aes de Octubre de 1984 una tasa de creci­
mento del. 59" en rel.aci6n al. llf.SllO imes del allo anterior. sa J.os 
priaeros -ses de 1984, una p.irte i•portante de 1AS presione• ~ 
inllAcionarias tenian su origen en l.a rapida acumaJ.aci6a de res! 
rias internacional.es en el. Banco de R6xico. Si.a' eabal'go, charaate 
el. transcurso de estos ellos (1984 y 1985), este l•noeeeo lla per-
41.do i•portAneia ~~ente • la expansi6n del credito interno. 10 
q\\eba dado collO resuJ.tado, que l.a base monetaria, o•-· 1a -
creaci6Jl de dinero nuevo, haya awaentado a tasas que osci1an -
alrededor de 6°" durante l.• .. yor parte del. &Jlo. 
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Las tasas de in.E1aci6n se reElejan en lo que se conoce co90 •in­
dice nacional de precios ··a1 consuaidor" • el cual se presenta en 
la tabla y su coaportamiento se puede observar en la gratica - -
correspondiente. 
81 ritmo de crecimiento de los precios durante el primer triaes­
tre de 1985 Eue de 16.2% • durente el mismo periodo de los ailos­
de 1983 y 1984. los precios se increaentar6n a raz6n de 22.5% y-
16.8% respectivamente. Bsto revela la persistencia de u.na dina-­
atea de los precios. cuyos electos negativos sobre los niveles -
de COllS119C>, tasas de interres y asignaci6n de recursos se estea­
dejando sentir sobre l.a estructara productiva. Dentro de los - -
avances alcanzados en el a.iabjto econ6mico, esta es la consolida­
ci6n de la tendencia descendente en el ritmo de creci.aiento de -
ios paec:ios, cuyo incremento alcanzo el orden de 59.2% en 1984 ~ 
y aproximada•ente 63% ea 1985. Al. coaparar esta tasa con el. au­
aeato en los aftos de 1982 Y.1983 (98.8% y eo.8% respectiva111ente) 
se puede observ.r que tiende a disminuir, a11J1que no con 1a cele­
ridad deseada. Sin embargo, esta di .. inuci6n no indica un contrgl 
total, ni que los factores que alientan la escalada de precios -
bayan dejado de incidir sobre su comportaaiento. Baste seflalar -
q11e las metas lijadas por ias autoridades p.ra 1983, l.984 y 1985 
~•n sido rebasadas por la clinaa:lca de la inf'l.aci6n. Ello indi.ca­
q11e aun es necesario aviUl&ar en la raci0Jlali&aci6n de la polt.ti­
ca del gasto pAblico, no recurrir a J.• expansi6n llOminal del. ....O:'·. 

dio circálante para su Ein.ulciaaiento y estabJ.ecer una poJ.itica­
salarial qu.e -ntenga el Jli.vel. de Vida y d~da acorde a .1•~ -

c ... restricciones que imponga la si tuaci6n de la econoaia. 
Se planea v.n descenso en la tasa de ini'iaci6n, lo cual. seria re­
llejo de l.a continuidad en el saneamiento de las finanzas pdbli­
cas y de l• congruencia de la poJ.itica econ6mica en cuanto a - -
lograr un u.so y destino iús productivo del. gasto pdbl.ico por un­
lado y por ~tro, la reactivaci6n de la actividad econ6iaica sin 
rebasar la capacidad del margen de maniobra con que se cuenta. 
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Para .fin&lea del afio de 1985 se tav6 .Wl iacr.-ato -
.. - e1 iacSic• nacional de precios al ci.zore et. aproxtma ..... nte -

63"• lo cua1 1 COllO ya se menciono anterion19nte,supel'6 1o• fll"O-­
nosticos establecidos por .1•• autoridades y para e1 all.o de 1!186-
•• espera qlle e1 abati•iento a 1a iD.flaci6n serA .ay modeSéo •. 
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l.970 
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:INDICE GRAL. INDICE GRAL. 
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TASAS DE INFLACION. 

(BASE : 1978-• 100) 

TASA DE I.NFLA-
CION (") . 

TASA DE CRECI-
MIENTO ANUAL. 

-----
5., 5 

5.48 
2i .3i 

20.72 
, 1., 9 

21.is 

20.71 
16.17 
20.04 

29.78 

28.68 

98.87 
so.i6 

59.17 

57.75 
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C) MOVIKIBllTOS POLITICO-BCONOMXCOS. INFLUENCIA BM LA BCONOMIA~ -
llACIOMAL 

En 1982 la crisis agudiz6 violentamente en todos los 
Alabitos de la vida nacional. ;,.a magnitud de sus proporciones y -
la gravedad de sus iasniEestaciones evidenciar6n el agotamienio -
total del modelo de desarrollo seguido hasta ent6nces. as1 coiao­
el C011POrtaai.ento err~tico de las Euerzas econ6aicas. 
Ante esta situaci6n. era necesario coabatir los efectos lllAs noc! 
Yc>s de la crisis y establecer las politicas que en el mediano y­
l&rgo plazo corrigieran los desequilibrios de la estructura pro­
chactiva. cOllO unico camino para aspirar a la conlormAci6n de \IDA 

sociedad lllAs justa y una economia menos dependiente del exterior 
con aayores niveles de integraci6n es su estructura y coapetiti­
va en los mercados internos y del exterior. Por ello. la prese~ 
te adlllinistraci6n se propuso 1• estrategia de avana.r en -bas -
direcciones a partir de la a>licaci6n de 2 J.1neas de a.cci6n: la­
reo~enaci6n econb•ica y el cambio est:ructural. La priiaera cons­
tituye una respuesta iDllll!diata a la crisis de la econo.S.a nacic>­
Dilll y pretende abatir sus a&Jlilestaciones: in.l'laci6n 0 des-p1eo 0 

ca1da de la produccibn in<!>.i.str:ial.. inestabilidad c .... biaria, p6r­
dida del poder adquisitivo de l.AS aayorlas. as1. como restablecer 
laacondiciones que peraitan el crecimiento de maestra econOll1.a. 
La po11tica econ6111ica aplicada por la presente adainistrac::i6n ha 

tenido coao principal objetivo coabatir la crisis. BD electo. el 
prograiM iruaediato de reordenaci6n econblllica (P'IRB) 0 representa-
1• linea de acci6n primaria y prioritaria de la estrategia eco--
116aica pro~sta por el sector ejeClltivo para el peri6do COllJll'e!! 
dido de 1983 a 1988. El PIRE, puesto en marcha a partir de esa -
fecba 0 tiene coao propositos .fundamentales: 
• Abatir la in.l'laci6n y ia inestabilidad caabiaria. 
• Proteger el empleo,. la planta productiva y el conswao basico. 
• Recuperar 1a capacidad de crecimiento sobre bases di~erentes. 

Bllo pretende establecer las condiciones que perai-­
ten no sblo superar la crisis. sino también avanzar en torno al­
segundo gran objetivo de la estrategia: el cambio estructllral. 



72 

El panorama que se visluabra en el terreno econ6aico 
para los sipientes anos resulta poco incierto en lo i.llterno e -
i•predecible en el Alabito externo. Bn principio, el ano de 1985-
serA el ~ltimo allo del periodo considerado en el con'Yellio firma­
do con el Fondo Monetario J:ntern&cional (na). de ah1 la hpor-­
tancia que tiene el seguimiento tanto de las acciones de pol1ti­
ca econ61aica como de los resultados_ que se obtengan. Teniendo ea 
Cllenta la .. jor1a econ6aica de nuestro pa1s asi ca.o los avADCes 
alcana&dos en -teria de inflación, .finan:i;as públ.ic~. coaercio­
exterior, inversiones, producción industrial y eap1eo 1 se estimo 
un Prodw:to J:nterno Bruto de 3.5 y 4·°"• lo caAl desgraciadia8ea­
te no suced1o, teniendo un P.J:.a •• 1n ese allo del 0%. Bn lo que -
se refiere a los precios, se considera que se tendra un au.ento­
del 60 al 8o% para 1986 debido a la persistencia de presiones -­
iai'lacionarias, tales como ~os aumentos de precios en los bieaes 
y servicios del sector p6blico; la necesidad de disaimlir progr! 
sivameate los subsidios que otorga •1 gobierno al consumo de - -
algunos art1culos y l.os ajustes que ser&.n realizados en~os pre­
cios de aquellos bienes que permanecen rez~ados·"' a .fin de no -­
desalentar la inversi6n e iapulsar el desabasto de los ai.smos. 
Sil .ateria de las .finaasas pQblicas. contimaarA el coatrol y re! 
tructurac16n del gasto. tratando de disminuir el creciaieato del 
desembolso corriente y aa.entan,do el de la inve•si6n, al tieapo­
de iacreM!ntar l.os ingresos a ·travez de un siste- de rt!<:Audaci~n 
.fiscal(que redusca la evaai6n de i.mlpuestos) y de revisiones en -
los ~-ios y tari.fas de aquellos bienes y servicios que ge~ 
•1 sector p6blico. 

con respecto a las expectativas de auestra econoai.a­
para los proxi .. s anos. son muy di.ficiles de pronosticar •. ya c¡11e 
proxi.-.ente habrA un can1bio de gobierno (en 1988), en e1 cwu. -
se tendran los logicos ca•bios administrativos. llin eabargo, 1a­
preocupaci6n principal del gobierno Mexicano es el .factor econ6a ·. 
mico y por lo tanto áe deberA seguir manteniendo el creciaiento­
del Producto J:nterno Br\&to. 
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Para esto, el gobierno tendrA que seguir apoyando a la­
iniciativa privada y de esta manera seguir con el lento pero de -
cualquier manera ascenso de la tasa de crecimiento económico, tr! 
ducido en términos del Producto Interno Bruto. 
Debido al errAtico comportamiento de las pol1ticas monetaria y -­
fiscal, as1 como la incongruencia entre los propósitos anunciados 
y las acciones del gobierno. limitan la confiabilidad de las pro­
yecciones cuantitativas, por lo que es conveniente seftalar basi-­
ca111ente las tendencias de los indicadores económicos fundamenta-­
les. en los proximos a~os. I>e mantenerse los propósitos de reduce! 
6n de la in.f1aci6n y déficit p~blico cabe esperarse que la econo­
•1a tenga una reducción o bien un muy lento crecimiento de el - -
PIB real, por lo que. en general, se espera un reducción de la -­
inversión bruta fija lo que significarA una menor deraanda de bie­
nes para la formaci6n de capital, asimismo, también se espera un­
repunte en los indices de desempleo de mano de obra y capacidad -
instalada ooiosa. En cuanto a la in.l'laci6n. si bien se prevé una­
disminucibn gradual a travez de los a~os, ésta seguirA siendo - -
Alta y muy probablemente no se reduzca a los niveles ,1anteados -
por el gobierno. As1 es posible esperar que la inflaci6n anua1i-­
aada. proyectada a futuro llegué aproximadamente a 1lll 30%, lo que­
significar1a lograr una sustancial victoria en la lucha inl'lacio­
.naria, pero en 1986 dificilmente la inflación podrA bajar a menos 
del 5°" • El poder de compra de los salarios continuara a la baja 
lo que significara una reducci6n en la demanda y del ahorro. Esta 
disminuci6n se reflejara en altas tasas de interés que tender&.n -
a disminuir. Esta reducción se darA por una contracción en la - -
demanda por crédito y por la disminución de la tasa de inflaci6n, 
debido a la reducción de la emisión de dinero y del déficit pú--­
blico. La planeada reducción del déficit público se deberA mAs a­
un aumento de los ingresos que a una reducción del gasto. 
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Slincremento de los ingresos p!lb1icos se dar& por medio de dos -
áeeanisraos: incremento de 1.os precios y tarifas que por e1 carac­
ter estrategico de 111Uchos de estos bienes y servicios previstos -
por el gobierno y empresas paraestata1es, significara un repunte­
º 111antenimiento de ~a tasa de inE1aci6n: y e1 incremento de 1a -­

reducira a<.ut m.is la demanda interna 

Aunque este posib1e escenario econ6mico contempla. una -
disainuci6n en 1os precios .internacionales del petr61eo y un re-­
punte en 1as tasas de interés, se puede plantear 1a posibilidad -
del surgimiento de una recesi6n econ6mica, debido a u.na serie de­
acontecimientos internacionales que lamentablemente escapan de -­
nuestro contro1. Por esta raz6n, este analisis solo debe tomarse­
.COllO llft marco de re!'erencia, debido al. incierto panoraiaa inter--. 
naciónal y a las posibles acciones que pueda ~prender el gobier~ 
no de México. 

:.? 
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A) DEPENDENCIA DEL MENTOL EN LA INDUSTRIA NACIONAL 

El mentol es un prod~cto quimico que tiene un uso -
bastante amplio en la Industria Nacional., ya que, co:no ya 
se mencion6 antetiormente, se utiliza frecuentemente como 
saborizante, en prepdraciones farmacéuticas, además de mu­
.ch.os otros usos mAs. 

se debe se~alar que a pesar de no tener la importan 
cia que tienen los productos derivados del petr61.eo (petr2 
quimicos), si reviste una gran importancia, ya que sirve a 
muchas industrias como son las que se dedican a la dulce-­
ria y la confiteria, asi como a la industria farmacéutica 
por mencionar las principales. Estas industrias si depen~ 
den del Mentol debido a que es un ingrediente bAsico en m~ 
chos de los productos que ah1 se elaboran y que en un mo-­
mento dado no se lograrian los resultados deseados si se -
llegara a cambiar el 1-Mentol por algCan otro sustituyente. 
Bn capitules anteriores, se mencionó que existe también en 
el mercado, el llamado "Mentol Racemico {d,1-Mentol)", pe­
ro no tiene la mis~~ calidad y por esa razbn, en algunas -
ocasiones no puede sustituir al 1-Kentol, sobre todo en la 
Industria Farmacéutica que tiene normas de calidad bastan­
te claras y estrictas a este respecto. 

Por.lo que se refiere a la Industria Dulcera, puede 
haber un poco de mayor flexibilidad ya que el sabor de la 
menta podria ser sustituido (si se l.l.egara a dar el caso,) 
por. otro tipo de saborizante, o incl.uso utilizar el Mentol. 
Racémico o el llamado Aceite Desmentolizado. No sucede lo 
Mismo en la industria farmacéutica, debido a que el 1-Men­

. tol es un componente bAsico en bastantes preparaciones Ea.!: 
macéuticas, principalmente en aquellas que ayudan a comba­
tir enfermedades respirat~rias. Bstas medicinas tienen una 
gran demandá, ya que dichas enfermedades respiratorias, se 
dan con bastante frecuencia en nuestro pais. 
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Por 10 tanto, se puede conc1u1r que e1 1-Mentol, s1 
tiene ~ gran importancia en la industria n&ciona1, ya 
que sirve como e1emento b~sico para poder impulsar la.;....__ 
industria Ear111acéutica, dulcera y tabacalera, principal~­
mente. 
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8) ELASTICIDAD ~ESPECTO A LA DEMANDA. 

EL l-Mentol (:1 los aceites esenciales d~ menta) sie~ 
pre han sido considerados proc~ctos que tienen mucha deman­
da debido a que son utilizados en un gran n6mero de produc­
tos que son de uso ~otidiano, entre los cua1es se encuen--­
.tran, por ejemplo: Pastas dentrificas, pastillas refrescan-,_ 
tes, gomas de mascar, produ=tos medicinales, cigarrillos 
mentolados, etc. 

Como se podr~ observar en e1 capitulo dedicado a1 e_!!. 
tudio de mercado (Capitulo IV), a pesar de que la demanda -
del 1-Mentol ha bajado en los ~lti~os ar.os, como una conse­
cuencia del ccntinuo ascenso en el precio, no se ha llegado 
a escasear el producto en el Mercado Nacional, asi pues, -­
basta ahora, siempre se ha logrado cubrir la demanda de --­
Mentol en el pais. Con respecto a ésta, es necesario seffa-­
lar que es posible tener una cierta flexibilidad con res--­
pecto a la demanda, ya que se podria sacrificar la funcibn 
del 1-Mentol como saborizante y utilizarlo solo con fines -
medicinales. Con esto no se quiere decir que su funcibn co-

·. mo saborizante no sea importante, sino que el industrial 
tiene mayor libertad de 21eccibn para poder sustituir el s~ 
bor de menta por cua1quier otro sabor, en el caso de que 
llegara a escasear e1 1-Mentol. 

Si se diera el caso contrario, es decir, de que hu-­
biera exceso de producto en e1 mercado, no causar1a tanto -
problema debido a que su conservacibn no requiere de condi­
ciones estrictas de almacenaje y asi podr1a salir a1 merca­
do al momento en que lo requirieran los consumidores. Estas 
son las principales razones por las cuales se considera al 
1-Mentol bastante flexible co~ respecto a la demanda. 

Actualmente no existe mucho problema para poder con­
seguirlo (por lo menos en la Ciudad de México) en los esta­
blecimientos que se dedican a la distribucibn de saborizan­
tes, aceites esenciales y productos de perfwner1a. Las gra~ 
des empresas, las cuales utilizan a1 1-Mentol como nateria 
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prima importante en sus procesos, importan e1 producto di~ 
rectame:nte. 

ESTRUCTURA DE MERCADO.-Tomando como basa 1as condi-­
cion€ s de 1a estructurd de mercado, se puede definir con -­
cierta exactitud tanto ei tipo de industria que se pretende 
estab1ecer con fines de 1a producci6n de Mentol, as1 como -
el tipo de industria de 1os clientes potencia1es de este -­
producto. 

Desde ei punto de vista de competencia a nive1 naci.2, 
na1, hasta ei momento no existe, ya que actualmente no se -
produce Mentol en l.a República Mexicand con fines industri~ 
1es. 

Como ya se mencion6 con anterioridad, el. 1-Mentoi es 
importado a nuestro pais directamente por 1os consumidores 
o por medio de intermediarios, 1os cuaies se encargan de i~ 
portar el. producto y después distribuir1.o a todo el pais, -
por esta raz6n, 1a competencia se estab1ecer1a en realidad 
con ios productores de 1.-Mentol en ei exterior, como son-­
las compail1as establ.ecidas principal.mente· en Brasil y en - ·· 
Estados Unidos, ya que son las que surten en su gran máyoria 
a 1as compail1as importadoras de 1-Hentol en nuestro pa1s. 

De esta manera, el. ~ipo de industria ~ue se estable­
ceria con fines de producci6n de Mentol, seria la 11anaada 
"Competencia monopolistica" 1a cual. se caracteriza porque -
existen un gran n<unero de Eirmas comerciales. las cuales -­
venden el producto, el. cual es diferenciado de al.guna mane­
ra (ya sea real o imaginaria) de cada uno de los competido­
res. 

Los factores que pueden diferenciar un producto de 7 
otro y estab1ecer de esta forma ia competeñcia entre las -­
firmas comerciá1es, son entre otras 1as siguientes: 
• Ca1idad. * DisePlo. 
• Precio de venta. 
• Prestigio de 1a firma o empresa. 
• Empaque. . 
• Faci1idades de crédito o de pagos. 
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• Tiempo de Entrega. 
• Facilidades de entrega. 
• Localizaci6n del vendedor. 
• Congeniar con el e:¡uipo de ventas. 
• Garant1as y seguridad. 
• Btc. 

As1 de esta Forma, la industria que se pretende esta­
blecer, tendr1a una gran ventaja s 0 bre las demas competido-­
ras, debido a que ser1a la única a nivel nacional, Eacilita~ 
do as1 a los consumidores a un acceso casi inmediato al pro­
ducto y evitando al mismo tiempo, el tardado trAmite de la -
importaci6n como se hace en la actualidad. 

Ahora, con respecto a el tipo de industria de los -~­
e.tientes potenciales, seria la denominada "Libre competencia" 
debido al amplio número de usos que se le pueden dar al ----

. -1-Mentol. La libre competencia se caracteriza. en este caso, 
por un gran número de compradores, de tal Forma que no lo--­
gran ningún tipo de inEluencia en el precio de mercado. Por 
o.tro lado, casi no existen barreras u obstAculos para la en­
trada y salida del mercado por parte de las compañ1as consu-

' midoras, por lo cual se establece ia libre competencia. 
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C) PROYECCIOM DEL MERCADO. 

En e1 cap1tu1o IV de este mismo trabajo dedicado a1 
estudio de mercado. se podr3. obser·.rar que e1 vo16men de 
las importaciones de Mento1 han disminuido desde eiail.o de 
1983 hasta ia .fecha. Esto es como consecuencia de la aiza 
de precios sufrida precisamente a partir de esa fecha y -­
por lo cuai logicamente. se su.frió una baja en la demand..i. 
'con ésto se quiere decir que en la actualidad el mercado -
de Mentol va decreciendo a pesar de ser un producto de -~ 
gran uti1idad para la ind~stria. como se ha venido mencio­
nando a través del trabajo. Sin embargo, el mercado se lo­
graria abrir ampliamente si se llegara a evitar o por lo -
menos facilitar los complicados tr3.mites correspondientes 
a la i111portaci6n del producto. Esta es la razón por la que 
serla 111uy importante y a la vez conveniente. poder produ-­
.cir ei 1-Mentol a nivel industrial en la Rep~blica Mexica­
na. ya que ésto le dar1a una amplia proyección al mercado 
débido principalmente a que el 1-Mentol es un componente·­
bAsico en productos de uso diario para el consumidor y es-
ta .es la principal razón por la cu"'l. es dificil que el co~ 
swn.o de Mentoi caiga desproporcionadamente. 



CAPITULl) 

V I I 

A N T E P R O Y E C T O D E U N A 

P L A N T A P A R A P P. O D U C I R 

MENTOL 



A) LOCALXZACXON DE LA PLANTA. 

La localizaci6n de la planta para producir mentol -
dependerl de la facilidad para poder adquirir las materias 
primas necesarias para llevar a cabo el proceso as1 como la 
Eacilidad de distribuci6n del producto Einal, es decir, ~­
depender~ de la infraestructura del lugar. En un a~lisis -
hecho en este mismo trabajo (Capitulo 111) se aencionan las 
posibles regiones productoras de la materia pri~ (menea ~ 
Japonesa o arvensis) dentro de la República Mexicana y"se -
conc~uy6 que los estados de Chiapas, Tamaulipas y Veracrúz 
eran los ll!As viables para el .cultivo de la menta Japonesa. 

Bl iugar elegido o seleccionado para electos de 10-
ca1izaci6n de la planta es en los alrededores de la ciudad 
de Venustiano Carranza, en el Estado de Veracrúz, ya que ~ 
en este lugar se dan de 3 a 4 cosechas a1 afta, Adeals cuen­
ta con una inEraestruct:ura bastante aceptable para cumplir 
con los prop6sitos que se tienen planteados en este .-.nte--­
proyecto. con esto se quiere decir, que se cuenta con bue-­
nas v1as de com&nicaci6n coao son: Carreteras asfaltadas, -
v1as de ferrocarril, lineas telel6nicas, etc. Las aaterias 
pr:l.aas se generar1an en este mislllO lugar. Con respecto a.la 
distribuci6n del producto Einal, la relativa cercan1a de la 
Ciudad de Venusti<Uto carranza, Veracr6.z, (en comparaci6n -­
con las ciudades de los otros estados seleccionados). con 1a 
Ciudad de Ml!xico, que es donde se concentra la _mayor1a de -
las industrias en las cuales se utiliza mayormente el ~-
1-Mentol, hace de este lugar el sitio adecuado en el cual -
se puede hacer la instalaci6n de la planta para producir -­
mentol. 
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8) DESCRIPCION DEL PROCESO Y DIAGRAMA D;;; FLUJO. 

En el capitulo II se hace una detallada descrip-­
ci6n de la forma de sembrar, cultivar y cosechar la menta - -
Japonesa, la cual es e1egida c~mo la materia prima de arran-­

... ilue por las razones ant:es expuestas. 
Después de la cosecha que se hace de la menta ~ -

·Japonesa, ésta se alm~cena en lugares adecuados para su con-­
servaci6n hasta que llegue el momento de su uti1izaci6n en el 
proceso. 

Aunque existen varios métodos para la extracci6n 
de un aceite esencial a partir de sus plantas botAnicas, la -

.dest:ilaci6n por arrastre de vapor es el método preferido pa-­
.. ra· producir los aceites esenciales, empleando agua, vapor hu-
111edo o ·.rapar seco. El proc••dimiento utilizado para la extrac-
ci6n de e1 aceite esencial de menta Japonesa es la destila--­
ci6n el cual es un mét:odo muy simple ademas de ser el Ms ut_i 
1izado mundialmente. 

El proceso principal consiste en hacer pasar una 
>:.:' .. corriente de ve.por a través de la hierba q\.<e so encuentra en 
:.:· · .. el destilador o alambique, por lo que se eleva fuertemente la 
·> ·temperatura y de esta manera se logra vela tilizar •.n acei t"', 
,· .. · ei- cual sale de1 destilador por la parte de ari""iba. Este ace:!, 
t': .'.:te sale junto con el vapor introducido por la base del a1am--

- ·:bique o destilador. El vapor de agua y el aceite volatilizado 
.',·.· 

..... · .. ·.son conducidos a traves de un condensador, en e1 cual son CO,!! 

densados sirnultAneamente• Una vez condensados, estos 2 liqui-
,.,: ... dos son recogidos en un recipiente en donde son separados au­

·:·tomatii:::amente por decantaci6n, es decir, por diferencia de -­
·densidades,, se logra la separaci6n en 2 partes, en donde la -
parte superior corresponde al aceite esencial de la menta y -
la parte inferior corresponde a la fase acuosa. A medida que 
el aceite se esté destilando, debe de ser almacenado en botes 
de lAmina de 20, 50 6 200 litros, según la capacidad que se -
tenga del destilador o destiladores. 

.;;;:. 
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Se deber• tener la precauci6n de revisar que 1os -
botes est6n perfectamente li•pios y bien cerrados y despu6s 
de a1aacenar1os en lugares cuya temperatura sea baja. pues -
este aceite.es nn&y propenso a sufrir oxidaciones cuando no -
se encuentra a111Acenado en las condiciones requeridas. 8a e1 
caso de que no se tomen en cuenta estas indicaciones. e1 -
aceite bajar& bastante de precio debido a que con .frecuencia 
se estar& tratando con aceite decolorado. que es 10 que le -
sucede al aceite c:uaadono se tomaa estas precauciones. aste 
aceite deco1orado se tendrla que redestil.ar y esta operaci6n 
sipi.fiea 'llDA. pkdida de aceite que varia da 6" a 101'. ade-­
us de que se estar6. trabajando mAs. lo que origl.a& pérdida 
de ti .. po. Si se quiere obtener el l9elltol a partir de el. --­
aceite deco1orado 0 el. producto obtenido ser& parctai..ate in 
co1aro. por l.o que·tendr1a que ser nuevamente cristalt.:aado. 
&\laentando de esta .l'oJ:'!llA los costos. 

COllO se ha venido comentando anteriormente. 1& --­
extracci6n comp1eta del mento1 a partir de aceite esencial. 

·es un proceso sllJS!ll!lente costoso ade..as de complicado. Por --
~\· esa rall6n se procede a afee.tu.ar 1a extr~:l.6n de sol.o el. 4°" 

del peso del -atol. 81 aceite restante cOAteac!r& apZ'OXi.-d:!, 
.ente el 60% de mentol. por lo que es may conveniente Tl!lllde!:, 

10 a 1as iad\astri.as·cOllQ e1 ya coaocido cOllU'Ci.al-Gte •ace! 
te desmentol.izado•. que es usado aapliaaente coao saborisan­
te en gomas de mascar. dulces. pasti11as. cigarros. etc. Al­
gunas industrias pueden extraer el mentol rest&Jlte contenido 
ea estos aceites utilizando mliltodos como sonó por ejemp10: -
81 .l'raccionam:tento 0 1a saponi.ftcaci6n de 1.os 6steres 6 la -­
hidrogenación a baja presi6n por medio de autoc1aves. eap1eaa 
do para el.lo catalizadores de nique1 Raney p.x-a 1ograr .l'o:raar 

. - el l-Kento1 • 
El proceso que se sigue para l1evar a cabo la ex-­

tracci6n de1 4°" de mentol contenido en 1os aceites. se basa 
principa1mente en 1a re.l'rigeraci6n 0 es decir. se obtiene ei 
producto por medio de la cristaJ.izaci6n. 
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Bl. aceite obtenido a partir de l.a destil.aci6n por -
arrastre de vapor de l.a aenta Japonesa es col.ocado en sus re­
pientes y estos recipientes se colocan a su vez en clmaras de 
relrigeraci6n. se hace variar la temperatura desde la temper~ 
t\lra a111biente hasta los o•c. Este enfriamiento debe ser auy -
lento. La temperatura de ooe se deberA mantener constante por 
48.horas, de.esta ni.anera, se obtendrA alrededor del 7 al l.5" 
del. -ntol. en forma de cristal.es. La separacibn del. mentol. se 
b&rl. por -dio de la centriEugaci6n y se procederA a secar-­
lo parcial.-nte. El aceite resultante de esta operaci6n, se -
deja nueva19ente en la cAmara de reErigeraci6n a una tempera~ 
ra de -18•c durante 48 horas, a1 término de este tiempo, co-­
lar el. aceité y centrifugarlo igual que l.a vez anterior. Bl. -
resto del. aceite se destil.a al. vac1o, (aproximadamente el 50% 
de su vol6men), el. 5()% restan.te, se coloca en 1a cAmara de r_!! 
lrigeraci6n aooe por un tielllpo de 48 horas, se cuel.a y se ce!l 
trituga nuevamente.Y el. resto del aceite se coloca de nueva -
cuenta en 1a clmara de refrigeraci6n, esta vez a -18•c duran­
te 48 horas. La separaci6n se realiza de 1a misma forma que -
las anteriores. Como ya se mencion6, el. rendimiento de mentol. 
sera. del 40" mientras que l.os aceites tendrAn el. 60" restante 

· y serb vendidos como aceites desmentolizados. 
Bl mentol obtenido, se col.ocarA y se extenderA en -

bastidores de madera que tendrAn un fondo de tel.a de alambre 
con el objeto de secarlo. Estos bastidores son regularmente -
de 3 6 4 metros cuadrados, cubiertos con nmsel.ina o a1g6n -­
otro material. apropiado. Se colocan de 8 a 10 kil.ogramos de -
1-mentol para efectuar el. secado. se deberA extender el. pro-­
dueto en capas lo n&As finas posible. Los bastidores se col.o-­
can en es.tan tes con una sepraci6n de 10 a 15 cms. de al tura. 
No es necesario suministrar calor para eEectos de l.levar a e~ 
bo el. secado, excepto en el caso de que 1a hUllledad de la ---­
ata6sfera sea 11111y alta. Con Erecuencia, se utilizar& un vent,! 
lador para Eavorecer la circulaci6n del aire entre l.os basti­
dores. 
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Cabe bacer la ac1araci6n de que el ventilador no -
debe trabajar mAs de 10 minutos por cada bora. ya que este -
ti~.mpo es .&s que s~iciente para lograr bacer el caabio de 

aire en los b&stidores. La p~ida total de mentol en esta -- •·-
operaci6n de secado se estiiaa en aproxiaada111ente 2% 6 quizas 

aenos. 

DBSCiUPClOM DE SQUIPO UTILXZADO EN EL PROCESO. 

Bl equipo de destilaci6n por arrastre de vapor se 
~ompone principalmente de 4 partes, que son las siguientes -
(St191lidas por breve descripci6n de cada una de e11as) 

1.-GSllBRADOR DE VAPOR.-El tama~o de el generador de vapor d~ 
pender& de la cantidad de vapor requerida. 

Hay 2 tipos de generadores de vapor. las ll&111adas 
calderas de baja presi6n. q\le desarrollan de 40 a 45 libras 
de presi6n y las ca.l.deras de alta presi6n. las c\IA1es desa-­
rro11an vea presi6n de vapor de 100 libras o;a&s. 

El vapor de alta presi6n es eapleado para obtener 
, teaperablras al tas y por lo tanto es el .&.s usado por ser -

su eficiencia en la destilaci6n por arrastre de vapor •. debi­
do a que penetra a la planta bot&nica con mayor eEectividad 
y pr0duce áenos condensaci6n en el destilador. 

2.- CAJIARAS DB DBSTlLAClOM.-Sstas c:aaaras pueden ser cons---­
tl'llldas a partir de variados 11ateria1es. como son. por eje11-­
p10: de concreto, de 1Amina galvanizada del No. 16. de madera 
etc. Las c~as da destilaci6n se introducen en el suelo de­
j&ndolas alrededor de 80 cnas. l\lera. es decir. a Elor de tie­
rra¡ otra lor!IA de colocarlas. es deposit&ndolas sobre tari--

, ... o plataformas de madera u otros iaateria1es. La menta es ~ 
colocada dentro de estas c.tmaras presionando las plantas, con 

el objeto de lograr una mayor capacidad en el volfuaen. Las -­
clllaras se e ierran hermeticamente. El vapor se introduce por 
la parte de abajo de las cAmaras, saliendo por tubos que se -
encuentran colocados en la parte superior del destilador. ce!: 
ca de la tapa. Deben de instalarse al menos 2 cAmaras con el 
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.fin de estar trabajando una mientas se carga la otra. Las 
cAiaaras deben ser colocadas entre la caldera y el conden­
sador. 

Bl tamaRo de las cAmaras depender& de 1a capaci­
dad que se. tenga para llevar a cabo la destilaci6n. Para 
cargar o descargar la menta, se utilizarAn bie1dos COllO -
los que se emplean para eEectuar la misma funci6n con la 
a1Ea1Ea. 
3.- CONDENSADORll:S.- Estos equipos trabajan a base de agqa 
existe una gran variedad de estos equipos qUe pueden ser 
utilizados, co1110 son : CÓndensadores tipo serpentin, en -
for111& de espiral 6 en Eorma horizontal, verticales con v~ 
rios tubos tipo calandria, horizontales simp1es, de doble 
pared• etc. Los raAs usados son el vertical tipo calandria 
y e1 tipo serpentin. 

Bl vertical es ~s costoso pero tiene aayores -
ventajas 0 col1lo son: ocupa menos espacio, es 111&.s durable, 
tiene -yor eEici.enc:ia, etc. Bl t.-flo de los condensado­
res depende de la cantidad de aceite y vapor de agua qUe 
se desee condensar. Bl condensador tipo serpentln. ti.ene 
una gran desventaja. ya que cu.ando estA construido de lA­
aina galvanizada tiende a aCWlll.llar materia resinosa. ade­
..As de oxidarse. cuando no se tiene la precauci6n de lins­
pi.ar per.fect11111ente estos equipos, el aceite resui.tante -
puede salir coloreado y por consiguiente obtener un men­
tol. iapuro. cuando se obtengan aceites coloreados, es -
conveniente tener un pe~uefto equipo para rea1i.zar una re­
destilaci6n en la p1anta, ya que de esta manera.se evita­
rla obtener un producto impuro. Bn a1gunos condensados -­
es necesario instalar una 11.ave en la parte al.ta. ya que 
as1 se permite la entrada de aire y de esta iaanera evitar 
expl.osi.ones por la falta de circulaci6n ripida·a trav•s -
de l.os condensadores cu.ando l.as 11aves de vapor est•n ce­
rradas. 
4.- SEPARADOR DE ACBITS.- La cuarta parte esencial de el 
equipo de destilaci6n consiste de el receptor del conden-
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sa4o (decantador o separador de aceite). Su Eunci6n es lo-­
grar una rlpida y completa separaci6n del aceite esencial -
que se eftCllentra j\lllto con el agua condensada. Debido a que 
el volflmen total de agua condensada serA siempre 111Ucho ma-­
yor que la cantidad de aceite, serl necesario remover con-­
tinuaniente esta agua, con el Eln de que no se acumule y se 
derrame del recipiente. El condensado Eluye a partir del -­
condensador hasta el separador de aceite, en donde el agua 
y el aceite vo1atil son separados automaticamente. La mayo­
r1a de los separadores son construidos de acuerdo a el prin 
cipio 4e el ya antiguo Erasco florentino. El aceite volatil 
y el agua son 111\.ltuamente illlllisibles. Debido a la diferen-­
cia en sus gravedades especificadas, los 2 liquidos Eorman 
dos capas separadas. 

Usualmente el aceite vo1atil es ials ligero, que -
el agua, por lo tanto, se mantendr~ a Elote por arriba del 
agua. Sl diseno del separador deberl permitir la continua 
salida del agua debido a su pronta acumu1aci6n. 

-·· Los separadores grandes (al.rededor de 15 litros -
. 6 ll&s}, son construidos de metal, usualmente son de estafto, 
cobre estallado, alWllinio 6 de acero galvani&ado. Los lllAs -
prActicos son los de cobre estaflado, ya que son los que se 
utili~an para cualquier tipo de aceite. ~l plomo no puede 
ser utilizado como material de construcci6n de los Erascos, 
sobre todo cuando los aceites contienen Acidos grasos li-­
bres, ya que Eormarian sa1es coao de plomo, ias cuales pu~ 
den provocar el envenenamiento si se llegarl a ingerir.· -

· Tampoco se pueden utilizar conexiones o tapones de hule ya 
que son parcialmente solubles en los aceites esenciales, -
raz6n por la cual se llegarian a descomponer los aceites. 
ObViAlllente la separaci6n de 2 l1quidos inmisibXes toma lu­
gar m.\s rapidamente y con mayor facilidad si es mAs amplia 
la diEerencia entre sus respectivas gravedades.especiEicas. 
Coiao una regla general y en el caso de la 111ayoria de los -
aceites esenciales, la temperatura de el condensado deberA 
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mantenerse 10 lllAs baja posib1e con e1 Ein de prevenir 1a ~ 
evaporaci6n y por conseciaencia 1a pérdida de aceite. 



SBPA2ADOR DB ACEITE (VASO FLORENTINO). 

! 
sa1ida del 
aceite 
esencial -
de Ml!nta. 
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Con respecto a la extracci6n del mentol partiendo 
de los aceites esenciales de menta Japonesa. obtenidos en -
el proceso de destilaci6n. Bl equipo que se necesita para -
p()Cler extraer el 40% del mentol contenido en el aceite. es 
de bajo costo ade!llAs de que es bastante sencillo. Bste eq1.l! 
po consta de lo siguiente: 
1.- CAMARAS DE RBFRIGBRACION.- Las c.lmaras deberAn tener -­
una variacibn de ia temperatura. desde la ambienta1 basta -
-20-c. que es lo que se re<¡uiere para el proceso de extrac­
cibn. DeberA tener aditamentos para controiar dicbA temper~ 
turas. Bstas clmaras son si.Jaí1ares a las que se utilisan ~ 
en rastros. carnicerias, EAbricas de hielo. etc. 
2.- CBMTRIFUGAS. - se utilizarAn las llamadas centr1Eugas -
de •canasta• ya que son las lllAs indicadas para este tipo de 
separacibn. ·Esta centr1.Euga se llena con una -sa de -te-­
riales ( ... sas de cristales) para eliminar centriEugamente -
el l.1quido que contenga. Estas lllAquinas tienen por lo gene­
ral grandes •canastas• que giran a velocidades moderadas. -
La canasta puede ser perEorada para que descargue el liqui­
do a través de sus paredes o bien del tipo de •rebosamie~ 
to• o "sin perforaciones• para que retenga los s61idos de 
1a 1echada con que se aiimenta y descargue el liquido por -
enci11a del borde o pico de la canasta. 

Bl raaterial con que son construidás son de a1ea-­
cibn de cromo-hierro, con ei objeto de evitar la corrosibn. 
3.- RBCIPIBllTBS.- Regulal'lllente se emplean botes de 1&la:ina -
con adit&111entos especiaies. Se utiliaan para poder re!'rige­
rar los'aceites. La capacidad varia de los 40 a 80 litros. 
4.- TBRMOMETROS.- Para efectos de control de la temperatura. 
se utilizan los ter1116metros o ternao-regik~adores. 
5.- BASTIDORES'.- La mayoria de las veces son 4e madera -­
con un Eondo de tela de alambre, de 2 a 3 metros cuadrados 
de superficie. Se emplean para la Ease de secado del pro--­
ducto. 
6.- VBNTILADORBS.- Se trata de abanicos eléctricos peque--
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nos. con el objeto de provocar corrientes de aire con poca -
velocid4ad con la Einalidad de tener un rApido secado de ios 

, cristales de 1-mentol.. 
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C) CAPACIDfJl D& LA PLANTA. 

La capacidad de la planta para producir .entoi. -
tendrA que ser suficiente para poder satisfacer las necesi­
dades primarias que se tengan a nivel industrial en el pa1s 
y as1 de esta manera, tratar de eli.lllinar o por lo menos di~ 
minuir los actuales vol~menes de importacibn que se hacen -
del mentol, e incluso del mismo aceite esencial de menta -­
arvenia. 

Como se podrA observar en el capítulo IV,(corres­
pondiente al estudio de mercado), en este mismo ~aba.toe el 
volÜlllen de 1-mentol importado y por consecuencia e1 consumo 
aparente, ha disminuido considerablemente en los últimos -­
aflós. Sin embargo, todav1a se sigue importando _una cantidad 

-apíteciable de 1-aentol as1 como de aceite esencial de aenta 
Por esa razbn. se propone una cantidad aproximada a 1os - -
300000 kilogramos de mentol por a~o. los cuales se espera -
q\19 ser~ su.ficientes para 1as necesidades industriales en­
el pa1s. Lo anterior se basa en el breve analisis econ611li.co 
descrito en e:i capi tul.o IV. as1 como tambien los factores -
111aeroecon6micos y microecon6micos descritos en l:os cap1tul_2s 
V y VI respectivamente. 

·Bn •l supuesto caso de que llegarA a existir algún exceden­
te en la producci6n d~ ~entoi con respecto a la delllánda en­
la industria nacional. se podria exportar este excedente a­
paises que asi lo requieran y de esta. manera. no solo se -
evitarla la salida de divisas a1 exterior, sino qge se lo-­
grar1a generar una entrada de estas di.visas, tratando de ~ 
lograr asi una mejor1a en núestra economia. 
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O} CALCULO DSL EQUIPO DE PROCSSO. 

BXTENSJ:ON DEL TERRENO NECESARIO PARA SL CULTIVO OS LA· MSNTA -

JA??CNSSA.- Tomando como base '·ª capacidad de 1a planta que es. 
de 30,000 kilogr ... os de 1-mentol por affo, se procede primera­
mente a efectuar el cálculo aproximado de la extensi6n del -­
terreno que se necesita para el cultivo de la menta arvensis. 
Como una predicci6n de1 rendimiento de la hierba por bectArea 
al ano y al no conocerse a fondo las condiciones en las cual~s 
se lleva a cat>O la pl.ant~ci6n, se puede tomar como base un _ _; 
rendimiento pl'Clllledio, con el objeto de tener un poco de mayor 
Elexibilidad en el -.anejo de los ca1cu1os. SegCln datos obten! 
dos en la bibliograEia, se considera que una hectarea produce 
aproxi111adamente 15,000 kilogramos de menta fresca (6 3,750 kg 
de menta seca), es decir, se asW11e que se eliminarA alrededor 
del 70% en peso debido a la humedad, durante el. proceso de -­
secado de la planta. Se van a efectuar 4 cortes al affo, por 
lo tanto, se obtienen aproximadamente 60,000 kg. de menta - -
fresca por hectarea en un affo, es decir: 

kg menta fresca 4 cortes 6 kg_menta fresca , i5,ooo --ga:--corl:e-~-- x --raPio-- - º·ººº ---na::--aPio_':" __ _ 
- - --

60,000 k,i menta fresca x ~ .. !g-~~-~l'es:! ____ ·,. lB,ooo!L•l~~.!:!~~ec! -- na;--¡ro----- .1.uu i:g meni;;a resca . a. ª·ºº ,' 
81 porcentaje de 

en la menta seca 
miento de aceite 
sera. de 

aceite esencial que se encuentra contenido -
es alrededor de 1.8% por 10 tanto, e1 rendi­
esencial de menta por cada hectarea al ano -

ka menta seca 1.8 ia.ooo -ªe¡;-~5---- x --yoo-- = 324 -~fl-~!Y-­.Ra. Al'lo 
Donde 1as iniciales •AEMJ" significan : aceite esencial de -­
menta japonesa. 
Ahora, si asumimos que el aceite esencial contiene a1rededor­
del 70% de mentol total libre, entonces tenemos que se obtie­
nen: 
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debido a que, como ya se explic6 anteriormente, es bastante 
co~plicado el proceso de la extracci6n total del mentol y que 
adt!lllAs presenta otras desventajas, se procede solo a la extr! 
cci6n del 4<>% del mentol total libre presente en el aceite -­
esencial de menta. As1 de esta manera, se obtiene: 

226.8 ~~;!~~~,!_ X 0.4 = 90.72 -~~;!!~~1--

La capacidad de la planta serA de 30,000 kilogramos de 111ento1 
por afto y as1 la s~perEicie de culti.vo de la menta deberA ser 
de : 

330.7 hectareas. 

Ahora, tomando en cuenta las pérdidas de hierba a causa de 
las heladas, transporte, recolecci6n, etc, se deberA aproxilll!r 
ia extensi6n del terreno hasta ias 345 hectareas. Pero e~ muy 
aconsejable tener lo que se conoce como rotaci6n de cultivas­
es decir, se deber& dejar descansar una parte. del terreno ua­
afto por cada 3 aflos de cultivos de menta. De esta manera,. se­
deberl tener una extensi6n de terreno total de 460 hectarea~ 
dejando descansar cada ano una extensi6n de 115 hectareas, 
plantandolas preferentemente con.1egwainosas, mientras que el 
resto de la extensi6n (345 hectareas) serAn plantadas con ~ -
menta arvensis. 

Como el terreno necesario es muy grande, se p1anea­
proponer una sociedad de cooperativa, es decir, la producci6n 
de la materia prima (planta de menta arvensi5) quedarA a car¡o 
de los agricul~ores que integren dicha cooperat"i.va, de tal -­
manera que puedan vender la materia prima a la planta produc• 
tora de mentol a un precio razonable y al ai.smo tiempo se be­
neficien con las ganancias que pu~iera reportar la p~&nta. 

/_ ·'' 
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DIMsHSIONBS DEL DESTILADOR.- &l tipo de destilador uti1izado 
tiene que combinar la flexibilidad del equipo de laboratorio 
cor. la e.ficiencia y la econom1.a de los equipos co:nerciales -
de gran escala. Este destilador maneja alrededor de l,500 
ltilogra.os (li toneladas) de hierba seca •. Esta construido de 

:lA•ina galvanizada del n6mero 16, Co~o regla general para 

este equipo, el diimietro deber& de ser de 1.83 m a 2.44 m. -
(6 a 8 ft.) Si la operaciOn requiere de mayor capacidad, en-

· tonces es preferible incre111entar la a1t:ura del destilador y 

dejar el dilmetro en el rango mencionado con anterioridad. 
Bl desti1ador que se va a emplear en nuestro proceso, tendrA 
las dimensiones siguientes: 2.44 m (8 Et.) de diAmetro en -­
el domo, 2.29 m (71 .ft.) de diAmetro en la base y 2.44 m. -­
(8 lt.) de altura. Se carga y descarga por el dolllO, utiliza!! 
ció gr6as o malacates para esta operaciOn. 
81 vapor es introducido por la base a través de tubos perfo­
rados, el cual es proporcionado por medio de una caldera. 
si vapor de arrastre, asi como el aceite volatil arrastrado 
salen por el domo pasando enseguida al condensado~. Bl des-­
tila.dor también cuenta con un tubo de desague. que se encue!! 

:<·: . . tra •l .rondo 'de1 tanque. Bste drenaje tiene como objetivo -­
•liminar el agua cuando sea lavado dicho tanque. 
cuando se maneja una gran cantidad de hierba, regularmente 
se utilizan varios destiladores y es lo que se conoce como 

· ·· ·bilter1as o cajas de destiladores. 



Dren•je. 

ALAMBIQUB UTILIZADO BH LA 
DBSTILACION J'OR AJtRASTllB 
de vapor. 



2~29 111. 

VISTA SUPERIOR DEL 
DESTILADOR. 



BALANCE DE MAT6RIA. 

a) SE~A!>O AL AIRE. 

5,000 kg. de 
!lienta .fresca 
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SECADO AL AIRE 

E1i111inaci6n de1 

70 "de humedad. 

.,_~~--1,500 kg de 
menta seca. 

1,500 ~ª-~-~!-­carga 

........ 
. ··.~ .. 
;',,,'e COMPOSICION MENTA FRESCA 

" kg 
0.540 27.00 

';> 73.750 3,687.50 

;>, "--3~!2..--!illhl2-
100.oo 5,000.0 kg 

. ·. :s:ir:a~s:a:===-s==========o:::= 

*ASMJ• 

*H20* 
•Ce1ulosa• 

COMPOSICION 

" léBO 27.0 
12.50 187~5 

--!~12 ____ ....!&~!~~~---
100. o" l,5oo.o Jtg 

-::::==:::a::::s::::::s:::a::a:as::S====s=:.S=: ,. · 
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DBSTILADOR. 

BASE: 1.5 Toneladas de menta seca por carga. 

l,!IOO.kg de 
lllf!ftt:a seca 

DESTILADOR • 

i,as de rendimientc 

l. 5
-
00 

kn menta seca x 1.8 27 0 ka_Ai;?MT • _;;acarga_____ ~- "" • --car~-

CAHARA DE. REPRIGERACION. 

21.0 lcg de - . 
-.aé:eite esencia 

de menta Jap. 

CAMAi!A DE 
REP'lUGERACION 
a) Extracci6n 40% ..,. ___ •7.56 ~S~!!~!~~¡!!~do:·;·;~ 
b) 70% mentol total 

libre. 

9. 44 ~S-!E~H~~§~!~!!~2!!!!~2--.;. 

len AEMT 40 70 Jcg_mentoI. 7 56 len mentol humedo 
21 ·o -'"c:ar§l- x -yflt5--x raa-¡g-xi;:~- '"' • -----c:ar¡¡¡¡------
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d) SECADO DEL MSNTOL. 

BASTIDOR • 7.56 kg de -

-.atol lluiaedo 2.0% de p~rdidas. 

7.41 Jr:g de. 

~----mentol seco • 

7.41 ~~..!!~--carga · 

Bs decir, por cada carga de 1-5 toneladas de hierba de 
seca (que es la capacidad del destilador), se obtienen 

· · :t7~0 kg. de aceite esencial de menta Japonesa y que a su 
nera 

7.41 kg• de 111cntol seco y19.44 kg. de aceite c1es111entolizado •. 



generador de vapor. 

vapor de -
alt:a presi6 

bateria de dest:i1adores 

a;;u.~ de -
~nFriam. 

1f!J;~kg d" 
separador de aceite 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL 
DE MENTA JAPONESA. 
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CALCULO DBL NUMBRO DE DESTILADOlUl:S.- Se pretende poder c~tener 
30.000 kil.ogra.,os de mentol. por afio. SI consideramos el. afio de 
trabajo de 275 dlas con el objeto de propoccionar niaatenimien­
to a l.as instalaciones de la planta ade..As tener J.a ll.exibi1i­
dad para poder tomar en euenta l.os dlas necesarios que se re-­
quieren en l.a cAmara de reErigeraci6n. para poder obtener el. ~ 
1--.ítol., asl como l.os dlas que pasan entre cosecha y cosec:!la. 
y ade.as considerando 1a selllélna de 6 dlas h.\bil.es. entonces se 
tendrA que tener una producci6n por dla de mentol. de : 

30 000 Eg =-ento1 x 1 ano : 109• 09~9-~r'atol. __ _ 
' a~o 27~ dlas --el 

·si cada carga de 1.5 toneJ.adas de menta seca nos da al. final. 
al.rededor de 7.41 kg. de 1-mento1, entonces se necesitarAn: 

l.09• 09 ~g al:tol. x 1 carga l.4 7 cargas 
1. 41 ltg. :aentol • dia 

Bs decir, se necesitarAn l.5 cargas de l..5 tonel.adas de menta -
seca diariamente. Ahora, cada carga en el destil.ador tarda --­
aproxillllldalllente l. hora, tiempo en el. cual. se l.ogra l.a desti1~ 
ci6n del. aceite esencial., considerando 2 turnos de 8 horas c~ 
da uno se tendrAn un total. de 16 horas de trabajo al. di.a. AS!i 
meado que mientras uno o dos destil.adores hacen su lunci6n -
de separaci6n del. aceite volatil., el. otro o J.os otros estarAn 
carg-do o descargando J.a hierba éie menta, de tal 19iUU!ra, se 
trate de evitar que existan ~idas de tiempo en estar real.,! 
aomdo l.a iais- lunci6n al. aislM> tiempo en J.os destiladores. -
As1 de esta .for-. si cada carga tarda alrededor de una hora 
en destilar el. aceite esencial. de menta y considerando i hora 
P.,.a l.a carga y i hora para l.a descarga, entonces se tendrA -
un total. de 2 horas para cada destil.ador, es decir, cada des­
ti1•dor nos proporcionarA 8 cargas al. dla, entonces: 

l.S caryas a a X 
1 destil.ador 

8 cargas a J.,875 destil.adores 

Por l.o tanto, se requerirA en l.a planta un total de 2 desti~ 
1adores, con capacidad de 1.5 Ton. cada uno. 



s =f !!S!! ___ _ 
2 destiladores x -----~!aíi!~~~~------- = 16 -f!~f¡!~---

mi·smo tiempo la producción de aceite esencial de ment.s .Japo­

(AEMJ} ser.! : 

· J:a mentol 27.n J:~ ~SMT 118 •. 56 ;;;.¡¡-~1------- X -- ....., __ --~""'~-1----
0 a · · 7.41 g men"o 

l.o tanto 

-··a 56 :i:a =-~n:..;;t:;.;;0.-1_ .u. • .- ata 

J:a AEMT 
432 -'"ata~""'-
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CAPACIDAD DE LAS CAMARAS PE REFRIGERACION. 

Bn c&1cu1os anteriores, se·obtuv6 que se procesan al­
rededor de 432 ki1ogra1110s de aceite esencial de menta ~aponesa 

· (ASHJ) al dla. Si consideraRK>s la densidad del aceite igwn a­
o. g g/cc , entonces: 

432 ~at:!!J_- X 
1 l 

-~-rg- - 480 l A!!Y__ 
-ata 

La capacidad de los botes de almacenamiento de el aceite son -
de 40 litros, por lo que se tienen: 

4 80 1 !!!Y__ x 1 bote 12 bo .. es de 40 li"'-s · --ati 40 ti tros - • .. ...."" por d1a. 

Las dimensiones aproxiaadas de los botes, son las siguientes: 

1 ncwa 
Bl proceso de obtenci6n del 1-.entol tArda alrededor de 8 dlas.· 
contando, obVia111ente con l.os enf'riaaientos en las c&Mras de -
refrigeraci6n antes descritos. Se tend.r.1 que instalar 2 c&aa-­
.ras de re.frigerac:L6n: una con un rango que vaya, de la temper~­
tua a•biental. hasta aproxi_da_nte O"C y la ou. c6-ra con -
un rango de o-e basta -20-c, ya que la pri111era requerira ealr.! 
arse desde la te•peratura AJ11biente hasta los o-e, .tentras que 
la otra tiene que alcanzar una temperatura de -18-c. 
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Si dejamos un colch6n de 2 d1as por cualquier imprevisto, para­
ePectos de cAlculo tendremos un total de 10 dias de almacenaje­
º de reposo en las cAmaras d~ retrigeraci6n. pero como son 2 -­
las el.aras, entonces se tiene: 

l. AJilllT 
480 --ni~-- X 10 dias 4,800 litros AEHJ 

12 ~~¡~!!Y- x 10 d1as 120 botes de 40 litros 

ss decir. cada una de las cA111aras deberA de ser capaz de al.a-­
cenar JllAs o .enos 60 botes de 40 litros. Ahora, recordando las 
di~nsiones de cada bote y dejando ademas espacio para electo -
de 11111niobras, se obtiene una el.ara con las siguientes dimensi2 
nes: 

•. s~ I 
~.5 '"· 

De esta .anera, se requieren 2 c~as de reErigeraci6n de 2.5-

•· de alblrtl por 3.o •· de ancho y por 2.5 •· de largo. una de­
ellas con un rango de temperatura de +20-C a oec y la otra con­
un rango de o•c a -20-c por lo que dichas cAnlaras deberan de 
contar con \lll control tel'llOstAtico de te11peratura. 
una descripei6n 11111y breve de la Eorma de construcci6n de las 
a4Jllaras, se presenta a continuaci6n: Como .. terial aislante se­
utilizarA poliestireno expandido de 20 cm. de espesor. Los murgs 
se illlJ'erllleabilizarAn con 2 capas de barrera de vapor de e-mas-­
tic (protexa), la unidad que se recomienda para esta te•peratu- -
ra es de un cmapresor para reErigeraci6n 111arca FRIGOTHBRH de 3-
H. P. para dar una capacidad de enPriamiento adecuada, asi•islllO- · 
se deber& utilizar un diEusor de aire adecuado para la capaci-­
dad del cOJ11presor. Co•o reErigerante se utilizar& amon1aco.----

Para la conexi6n de este tipo de reEri9eraci6n 
es necesario. equipo de tuberia tiexible de cobre. 
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CONSUMO DE VAPOR.- El consu..~o de vapcr estA inf'luenciado por 
el contenido de humedad de la planta, particularmente, en el 
caso de hierbas y de ra1ces. Cuando se destila la hierba con 
vapor vivo, las siguientes cantidades de vapor serAn las con~ 
sumidas: (El consumo de vapor es medido indirectamente por la 
cantidad de agua destilada en el condensado) : 

• La hierba Eresca requiere 250 a 350 kg. de vapor ~ 
por cada kilogramo de aceite esencial. 

• La hierba semiseca requiere de 60 a 80 kg. de vapor 
por kg. de aceite. 

• La hierba seca requiere de 30 a 40 kg. de vapor por 
kg. de aceite. 

Si tomamos esto co~o una regla euristica, entonces se tiene -
que en cada carga se obtienen aproximadamente 22.5 kilogramos 
de aceite esencial de menta japonesa. por lo tanto, se neces! 
tar.1 : 

22.s !i-~~~- x 35 ~i vap2r = 945 !i_Y~E2~--carga ~g-~EMJ'-- carga 

Esto se puede comprobar con el cAlculo del consumo de vapor 
necesario para llevar a cabo la desti1aciOn por arrastre de 
vapor. Est:e vapor se consume en los siguientes pasos durante 
el. proceso: 

1.- Vapor necesario para el calentamiento de la car-
ga basta la temperatura de destilaci6n. 

2.- Vapor necesario para Eundir el mentol. 
3.- Vapor necesario para evaporar el aceite vo1ati1. 
4.- Vapor necesario para llevar a cabo el arrastre. 
La presi6n atmosEérica en el lugar en donde se tiene 

planeado establecer la planta, Venustiano Carranza en el Sdo. 
de Veracr<Jz es de alrededor de 761 mm. de Hg. (14.72 psig). -
Lapresi6n a la cual se suministrarA el vapor.serA de 100 psig. 
(7 kg/cm2 man6metricas). De esta forma, tenemos: 

Pabs. = Pman. + Pat:m. 



Donde: p 
abs. 

p 
'1\an. 
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Presi6n absoluta (psia) 

Pres16n :nanonétri~a (psig) 

P Presi6n atmosEérica (psia) 
at!ll. 

P s 1.00 psig + 1.4.72 psia = 1.14.72 psia 
abs • 

. · Ahora, en 1.as tablas de vapor se obtiene la correspondiente 
· te'l!perat:ura de destilaci6n a esta presión. 

T : 169.92 ~e ( a 11.4.72 psia) 
Des t. 

La temperatura ambiente se considerarA a1rededor de 20°c. 
Para 1.,500 kilogra.'llos de :nenta seca por cada carga en el -
destilador, ténemos: 
1.- Vapor necesario para e1 cal.entamien~o de la carga has-

, . ta la temperatura de destil.aci6n. 
~a composici6n de 1a planta de menta Japonesa seca varia -

. mucho,, pero en tf!rminos genera1es, es mAs o menos 1.a si-­
e:; .. , . guiente: 

Aceite esencial. 
Agua 
::el.ulosa 

Q = m cp At 
J::Cal.. 

: Cp = 1.~0 -~~~-

1.80 " 
l.2.50 " 
85.70 " 

lll¡f 0 s (l.,500 kg.) x (0.1250) = 187.50 kg. agua 
2 

( ) ( r:cal.. ) ( ) ºH20 s l.87-50 kg X 1..0 -rg_,e---- X l.69~92-20º0 

QH 0 s 28,110.00 r:cal.. 
:l 

* ACEXTE ESENCXAL DE MENTA JAPONESA 

m = (1.,500) X (O.Ol.8 ) 
AEMJ 

:tcal 
cP = o.443 KS-~~---

21.0 kg. AEMJ 
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(27o0) X (0.443) X (149.92) 

QAEHJ' = 1,784.58 i::ca1. 
i::cal 

: cP = 0.32 --~g-~e-----

(1,500) x (0.8570) = l,2a5.5i::g. celulosa 

(1,286) X (0.32) X (149.92) 

Consultando nueva~ente las tablas de vapor, se obtiene el --­
calor latente de vaporización: 

, xca1. 
l\.vapº (114.72 psia) = 488 ·97 --~9---

Por lo tanto, la cantidad de vapor necesario para efectuar -
el calentamiento de la carga es: 

01 
H = -;xvr- o, = QH&O + QA~ + ºce1. 

Q1 (28,110.00 + 1,784.58 + 61,374.91) i::cal. 

Q1 = 91,2~9.49 i::cal. 

r.i,,,= .2.!~~ll;~~~~~ii~----­--icg-----
111y1= 186.66 kg. de vapor. 

2.- Vapor necesario para fundir el mentol. 
El calor de fusión del mentol es de 18.63 i::cal/kg. 

El mentol total contenido en el aceite esencial por carga es: 

Esto es, considerando que el AEHJ contiene alrededor del 7~ de 
mentol total libre. 
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Por 10 t~n~o. el calor ner.esario para fundir todo e1 mentol es: 

02 = "mentol A mentol (18.90 kg mentol) x (18.63 !~ij!-) 
0 2 =352.ll Icat. 

y la cantidad de vapor necesario es.: 
352.11jJ:ca1. k mv

2 
~ --~BB:~7 rcar-~- : 0.12 g. de vapor 

-¡g--
3. - Vapor necesario para evaporar el aceite esencial. 
La composici6n apr~ximada del aceite esencial de menta japonesa 
tolll3ndo en cuenta solo sus componentes principales es: 

MENTOL 70.00% 
HRNTOMA: 
A·..:!i:rATO DE MENTXLO: 

22.00% 
4.5 % 

LXMOLENO _____ ;?:_~_!! ____ _ 

100.00% 
Como no se conoce el calor latente de vaporizaci6n del aceite -
.esencial de ~enta Japonesa, se pue~e ca1cu1ar por una ecuaci6n 
desarrollada por Iistyakowsky, la cual relaciona el calor - - -
latente mol.ar de vaporizaci6n y la temperatura norma1de ebu--
llici6n, la ecuaci6n es la siguiente: 

Lv 
----ir;~--- = 8.75 + 4.571 log T5 

Calor latente molar {kcal/kg mol) 

Temp. normal de ebu11ici6n ( 0 1t) 

Bl. resultado de los cAlculos se presentan en la siguiente tabl.a': 

Ts(º:S.:) (r.:cal ) 
Lv rrnnor ( xa ) c1tca1 .. ) 

M !g-mOI v -¡g---
KSNTOL (c10a20o) 489 10,289.05 156. 26 65i85 
MBNTONA(C10H18o) 480 10,082.86 154.24 65.37 
ACETATO MENTILO. 500 
(Cl.2 H2202) 

10;543.50 198.JO 53.17 

LXMOLSNO (c10 H16 ) 449 9,372.17 136.23 68.80 
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Bl cal.or latente del aceite esencial. de menta Japonesa (AEHJ) es: 
~AEMJ~65.85x0.70)+(65.37xo.22)+(53.l.7x0.045)+(68.80x0.035)}!¡ª!_~ 
' i:cal l'ASMJ= 65.277 -rg-- · 

Por cada carga en ei destilador, se obtienen 27.0 kg. de aceite 
esencial. •. por 10 tanto 

Q3 = 27.0 ~g ARMJ x 65.277k~~1- : Q3 = 1,762.48 i::cal. 

As1, la cantidad de vapor que se necesita para evaporar el. aceite 
·es: 

l. 762.48 kcal. 
~~:~!s~±::---- K v 3 =3.604 kg. vapor 

k g 

4.- Vapor necesario para el arrastre. 

"a El valor de 1a re1aci6n --¡;¡;-~ depende del tipo de ---

insta1aci6n en l.a cual se lleva a cabo l.a destilacibn0 

pero se puede tomar como un va1or medio, el siguiente: 

De esta 

M,,4 

y 

Q4 

, 
28 

nianera. 

"'28 "ª 

(756.0 

donde: Ma = cantidad de aceite vo1atil 
que se necesita arrastrar. 

~ cantidad de vapor necesario 
para el arrastre. 

se obtienen: 

28 ( 27.0J:g AEM.1) Mv4 756.0 l:g vapor 

kg) ( l:cal ) X 488o97--x9--- 04 = 369,661.32 i:cal. ·' .. 
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Asi, el vapor total por cada carga en el destilador 

~ ·= Mv + M +~ 
T 1 v2 3 

\ 
( 186.66 + o. 72 +3.604 

946.98 -!a_Y~f2!'.­carga 

+ Mv 
4 

+756.o) J'.g vapor 

Debido a las muy posibles pérdidas de calor y ademAs tomando 
en cuenta la composici6n del aceit~, la cual es muy variable 
y que a causa de esto podria llegar a al.terar los c.llculos, 
es llllly conveniente introducir hasta l,Ooo. kg. de vapor por 
cada carga en el destilador. 

•E:9te resultado conc11erda muy bien con el obtenido por medio 
de la regla eur1stica mencionada al principio de este cA1cu­
lo de conslimo de vapor. 

·.El caJ.cr total por cada ca~·t.a, es la suma de el cal.or nece-­
. ·sario en cada uno de los pas;os: 

QT ~ o, + Q2 + QJ + Q4 

(91,269.49 + 352.11. + 1,762.48 + 369,661.32) i:ca1 

463,045.4 r:ca1/carga 
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CAPACIDAD DE EL GENERADOR DE VAPOR. 

La operacion norma1 en la planta serA para surtir a dos desti 
1adores pero mientras uno de estos destiladores se encuentra­
en Elancionamiento. el otro estara cargando o descargando la -
hierba de aenta. Sin embargo, se deberA tener la flexibilidad 
de atender en un momento dado a los 2 destiladores con los 
que cuenta la planta, si asi se requiere, por lo tanto: 

. k¡ va~~ 2 destiladores x 1,000 -aeSl:iraaoF" 

y el SWllinistro total de calor deberA ser 

kcal 
2 destiladores x 463,045.4 aesf.il:aaor-

2,000 kg. de vapor. 

recordando que cada carga tarda alrededor de 1 hora. se tiene 
que : 

y 

ka vanor 
2.000 -~~li()r~~-

6 8 kcal x 1 harga 
92 .090. --carga-- -¡- ora-- = 926,090.s --~Fl--

De esta manera tenemos que la capacidad de la caldera deberA­
ser de aproximadamente 2,000 kilogra111os de vapor Por hora y -
de 926.090.8 kiloca1orias por hora. 
Bsto es posible lograrlo con una caldera de vapor marca 
CLAYTOK modelo 11-150. la cual nos proporciona hasta 176.7 - -
caballos ca1dera. suministrados a 7 kg/cm2 manométricas (100-
PSIG), con un suministro de calor de 1'265,355_kcai. por hora 
y una evaporaci6n equivalente de 2,347 kg. de vapor por hora. 
Bsto quiere decir que durante la operaci6n normal se traba.ja­
rA aproximadamente a un 80% de la capacidad del generador de­
vapor. 
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La capacidad nollli.nal de esta caldera es de 150 -­
caballos de fuerza. Este generador de vapor se ~ompone de 
5 e1e:nentos b~sicos y que son los siguientes: La unidad de 
calenta:aiento mono-tubular, U4& bomba de desplazamiento pg 
sitivo para ali111entaci6n del &!Jl.1&, un quemador para combus 
tlble~diesel, una ~~a de combustiOn enPriada por agua ; 
un separador de vapor. 
Bl consumo de aceite combustible con suministro m.1ximo de 
vapor, basado en aceite No. 2 de 30 a 40 !Jrados API de 
gravedad es de aproximadamente 170 l/h 
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CALCULO DEL CONDSNSADOR. 

Bl tama~o y el diseRo del condensador son varia­
bles. Sl condensador sirve para convertir al estado liqui­
do todo el vapor de agua y los vapores de aceite volatil -

. que lo acompai'lan• Ssto requiere remover una cantidad de -
calor equivalente a el calor de vaporizaci6n de los vapo­
res de aceite, ina.s el vapor de agua. Ademois se debe consi­
derar una cantidad adicional. de calor para enfriar el -t~ 
ria1 condensado a una temperatura conveniente para evitar 
las pérdidas de aceite por evaporaci6n asi colllO evitar el 
111anejo de un fluido caliente. 

El condensador de tubos es ensamblado en una po­
sici6n verticar1, el nflmero y la longitud de ios tubos d~ 
penderA de la cantidad de :aaterial que se quiera condensar 

El arreglo de los flujos en el condensador es co-
1110 sigue: 

Los vapores que deben ser condensados pasan por -
fuera de l.os t\o\bos mi.entras que el a911a de enfriand.ento· -­
circl11.a por dentro de 1os tubos, es decir, por la coraza. 

Con frecuencia son conectados 2 destiladores a un 
· solo condensador. Por lo tanto, se recibe en el condensa~ 
dor, en nuestro caso: 

-~-vaºa ~! a or X 2 destiladores = 1;890 _kg vapor 
h h 

945 

1,890 kg. de vapor por hora a una presi6n de 100 psig y a 
UIUl temperatura de 169.92ac. Sste vapor !'luye conjuntamen­
te con el aceite vo1atil arrastrado, es decir con: 

~lL~--
27.0 - ges~ilador x 2 destiladores • 54 ~i ~~ 

54 kg. de aceite esencial de menta Japones& (ABtU) por hora 
1os c:ua1es deberAn ser condensados y enfriados basta aprox,i 
niadamente 30oC y de esta tornia recogerlos a una temperatura 
adecuada para su manejo en los separadores de aceite. 



•-.:. 

111 

Se utilizarA agua como medio de enfriamiento, 13 cual esta­
rA a 15ºC y saldrA a 30°C. 

SA.LANCE DE CALOR. 

Primeramente se e.fe~tuarA el cAlculo de el calor 
que se tiene que eliminar para condensar los vapores (Q" ) 

Q }.. Mv ).. V + MAEMJ )... AEHJ 

Q).. (l,890-~lL-)(488.97-~~-1 --) +(54{~)(65.277-!~:1--) 
-~g_cal BTU Q). 927,678.3 --¡¡--'."'"- = 3•681,262.8 --n---

Ahora, el calor que se tiene que eliminar para enEriar el -
condensado desde una temperatura de saturaci6n de 170ºC --­
hasta una temperat:ura de liquido subenfriado de aproximada­
-nte 30oC (Qs) 

Qs ,. (M Cp At)v + (M cp At) AEMJ 

· Qs • (l.,890 -~-)(1~~-) (170.o-30ºC)+(54-{S){o.443~~){140.oec) 

6 8 Xcal BTU Qs a 7,949.0 --,¡-- = i:063,290.o - 6--

Por lo tanto, e1 calor total es: .:· 

e ) ~cal 
Qt Q" +Os= 927,678.26 + 267,949.08 ~--

Qt 1 1 195,627.3 X cal -s--- BTU 
4'744,552.80 --s---
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Ahora se procede al c~lculo de la cantidad de agua - - -
necesaria para el enEriamiento. 

Q-r-wcp ta t = 1'195,627.3 ---!~.L-=w (1i~~0!_)(30°C-15oC) 

W a 79,708.5 -~i-- ~ 175,569.35 -i~-
Balance de temperaturas. 
a) CondensAci6n: Vapor saturado a liquido saturado. 

J.:cal 
927 678. 26 ---¡i-------
o~n"B:~::pr{i:i~~) ;~tª2º. 11.64-c 

Este es el gradiente de temperatura del agua durante el p~ 
ceso de condensaci6n en el cambiador de calor. La te•pera~ 
ra de entrada del agua de enfriamiento es de 15•C, por lo -
tanto: 

At • t:2-t1 ; t 2,. At: + t:1 "" 11.64-C + 15-c 

t 2• 26.64-c • ao•r 
Con este vaior de la t:e•perat:ura del agua al Einal de la -
condensaci6n se procede a el e.U.culo de la diEerencia de t:ee 
pera.tura logoritmica media (LMTD) con respecto a la .conde­
saci6n. 

• F1llido caliente. . 
(Vapores) : T1,.110-c.33&•F 

• 

T2•170º~338°F 

F1u1do Er1o:t1 ~15ec. 59°F 
(Agua de en- t 2a26.64-Ca80•F 
.Eriam.) 
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l.49°C 

• Temperat\lra promedio lluido caliente (vapores) 

a T .. peratura promedio lluido lrio (agua de enfriamiento) 

Liquido saturado 
· .•. ·.· (170oC) 

liquido saturiido (condensados)­

h¡asta liquido suben.f'riado. 
(30oC) . 

··FLUIDO CALIBMTS. 

(liquido s¡aturado} 
·. T1•170ºC 338°F 

T 2• lOºC • 86°F 

* FLUIDO FRIO. 

(Liquido subelafriado) 
t 1,.26.64-c ,. ao•F 
t 2230ºC ,.. 86•F 

t 1 :26.64ºC . 

LHTD ·i110-30°c)-(30-26.64ºC.L 
se"' ----ni5--,t)'SC___ ----

ln ----~'0=~6:0~~0-------
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- 30 + 26.64•C 
tse=-----~---------

La diferencia de temperatu.ra promedio de los 2 procesos 
(condensaci6n y subenfriallliento), se calcula de ia siguien-
te manera: 

• Condensaci6n 

• Enfriamiento 

bTT8 88.3-C 

Cll.c:ulo de u0 .-

Para este tipo de condensadores verticales se tiene que el -­
coe.l'iciente global de trans111isi6n de calor (limpio) uc varia 
·de8o a l.00 BTU/h Et2 °F (390.6 a 488.25 i:caijh¡¡¡20v) 

• Suponemos BTU ( i:cal ) 90 ---2..--- 439.425 -~ .. ---
h Et F h m C 

A = ----2! ___ _ 
u; bTT 

A• 30e83m2 •331..83 .Et
2 

Se propone un c-biador de cal.or que tenga tubos .de 2.44 M -­
( 8.l't) de longitud, 1.905 cms. (3/4"') de dihetro exterior, -
l.6 BWG, con un arreglo del. Pitcb en cuadro de 2.54 cms. (1•) -
Con 2 pasos por los tubos y l paso por la coraza, es decir, -­
se trata de condensados 1-2. De la tabla No. 9 (~ern) se obti~ 
ne el nbero de tubos corregido, as1 co1110 el di4metro intéri.or . 
de l.a coraza y a partir de estos datos se calcui.·a el. &rea y la.· 
u0 correctas. 
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30. 83 M2 
---\~:n;~U:i2/-\~:44-R1-­

H 

21.l. Tllbos 

a• • Superficie por metro l.ineal (m
2

) Tabl.a 10 (J::ern) 

TABLA No. 9: Ne == 220 tubos 

Dis== o.489 m={19.1/4") 

m2 
A corregida a Na" L s (220 tubos) (0.0598-m--)(2.44 M) 

A corregida 32.l.O rn2 
2 345.52 ft2 

.,. .,. BTU , 
Este va1or checa con el. valor de u0 supuesto (u0 = 90 -5-r~~r-?. 

Por l.o tanto. se prosigue con el cAl.cul.o • 

. . · Dli:CISION DEL PATRON DE FLUJOS.-

- • · FLUIDO CALIENTE 

* FLUIDO FllIO 

Vapores de agua y aceite vo1atil. arrastra 

do por el l.ado de la concha o coraza. 

Agua de enfriamiento por el. l.ado de los 

tubos. 
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PLUIDO CALIBllTE: VAPORES POil 
LA CORAZA. 

a) Condaasaci6a. 

º°'"""'\!ª• .0.0625 ft -0.01905 •· 
-n-- k 

· V l 944--P-
G'• a bO ª t22D'] t.o1~l 
··- 147.65 ~ - 99.13 -¡¡ 

1Jt 
. * ... 

S11poneao•: ho • 1 • 800 ñ ¡¡ ap 
ft 

b~ 8 788 52 Ecai •• • 1.2-c 
tT • Te • 170-C • 338•F 

tw • ta + &t!°+ &6 (tv - ta) 

ta • Te- 20.82-c • 69.5•F 
1 IOO ar. 69.5 + na.17+ 1itló (338-69.5• 

t:w •26S.53•p •131,43-C 
•• tv + tw l~l•F +268.53•P •&'• 2 .- 2 

tf •303.27•F • 150.7-C 

u .• o.4'9g ng,,7it (tab1a 4 ou) 
. .lt 

ª1 • 0.915 (lig. 6 ICmltll) 

.A(t ;;. 0.12 cp (.fi9. 14 DRii) 

De. ia .fipra 12. 9 (DRii) 

lao "::: 1, 800 -..'&,__B'l'U_,,,...,..,_ 
lt~ .... 

FLUIDO P'ilIO: AGUA D8 &llP'RIA.­
MISlft'O POR LOS TUBOS. 

a~ • 0.302 ill~ _____. Tabla 10 
(DRii) 

•t s •• 2307 lt
2 

- 0.0214 •
2 

ªt • .• • 79,zos.5 kg/!l 
C Oeo214 a 2 

Gt • !'724,696.3 ak'i 
• 

- 762,192.97 ,
1:;2 

Gt 
velocidad: v • - .. 3 .. 6 .. 60..-.. ,--

._ 762,192.97 1bÍ)l lt2 

3600 (62.5 1b/it3) 

... - 3.39 lt/• 
ta • 'te • 20.82-C a 69.5•P 
P'ig. 25 ( UIUI) 

h1- 760 B'IU - -·-l-t1112 ....... ,.--

Ec:a1 
- 3,710.7 • 2 8C 

DI a 
bio • bi ~ 

bio 

t 

a760 8'l'U X & lt2 , 
8'l'U .628.27 • 2 ., 

ft 

kaJ. • •* 'C 
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FLUIDO CALIENTE: VAPORES POR -
LA CORAZA. 

b) SubenEriamiento. 

DIS XC' X B 
ªs "" ----r~~--¡-pT---
c • • PT - DEt (in.) 

B a 12 in. = 30.48 cm. 
( 1" - Oo75") a 0.25 in. 

.. .{!9.g2_!!2i~~~2-!!!:.11!~!!~2-
144 (1 in.) 

.. 0•401 Et2 = o.0373 m2 

a _!__ a ~!i~-
ªs 0.0373 m 

= 52,117.96 _!~ =10665.02-!~--
h m h Et 

a 1fse • 100•C a 212 •F 
2.42" lb1h-ft . 

(• .... 25 cp x ----rá¡;---- • 
. .lfa. • o.Eio5 -~k- (.Eig. 14 del 
. \ l.'.ERH) 

k 4 - •.415 ñ~P]l'r (tabla 4 -
del URN) 

de 2·~~~!~- • 0.0792 ft. 
12~~ 
·De Gs 

Res ,. ---Ar-;--- = __ !!;?_2_ 

_ i~2z2g_!!li1~~~2g __ !_!~ __ 1 Re5 -
0.605 lb/h .Et 

Res • J.,396.J.5 ; jH=J.9.5(.fig 28 -
.. ., 1'.&Rlf) 

( ~-.1---)··(ih~:-~1~"' 
... 1.152 

he =· jH --~e-- (-~Ex~--)'' 
no •19.sf~~?~!¡- (1.152) 

D~y kcal 
no >Íil. 1 7. 71 ii ... 1 trºF "" 5 7 4. 72 ;-;'2--;;c;-

FLUIDO FRIO: AGUA DE ENFRXAMIE! 
TO POR LOS ~UBOS. 

= 28.32ºC = 83 •F 
J.b 

2.42 111-r-
=- 85 Cp X ----re¡¡-----~ 

2.057 lb/h ft 

0.62 in • ----¡ñ ____ _ 

12-rr-
.0517 .ft 

.0158 m. 

kc:a1 
it' .,.2 .e--
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Por io tanto, ho = h~ = 1,soo BTU/h ft 2 °F, es decir, el coefi-­
' ciente de transmisi6n de calor externo supuesto coincide con el­
calculado y de esta manera se prosigue con el ca1cu10. 

·:· '."'· _Coe.ficiente global J.impio para la condensaci6n (Ucl:). 

- BTU BTU 
i2~§~~-1!!!~~r:1_i!i~ºiirB!!~~E:_2 ____ _ 

(628.27 + l.,800 )----~----­
h ft °F 

Superficie limpia requerida para l.a condensaci6n (Acl.) 

6 8 :S::cal 927, 7 .26 ___ ñ ____ _ 

-~--------~-------------------( 2, 273. 88 --S~!-~) (l.49ºC) 
h m °C 

Acl. 

2 2 
,Acl = 2.74 m = 29.47 ft 

·coeficiente global limpio para el. subenfriamiento (Ucs) 

· hio ho 
ucs.- lito+Jio~--

BTU . BTU ·_ 
(620.97 ñ-Ptr~r-> (111.11 -ñ"."Pt•'r-> 

---------------~----------niru---------
( 620. 91 + 117.71) ----~----­

h . .ft °F 

Ucs "' 99.14 h-¡~g-;¡;;-- = 484.03 ;-;~~!;¡;-

Superficie limpia requerida para el subenfriamiento {Aes). 

ICcal. 267 949.08 ___ ñ ___ _ 

----L------~--!---------------( 484. 03 ñ-~~~-~e-) (36.6°C) 
m 

Aes 

Aes 15.12 m2 l.62.80 ft2 

.\ 
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-.superficie total limpia requerida (Act) 

Act = Acl + Aes = (2.74 + 15.12) 
2 

lft = 17. 86 m2 192.24 . .Et2 

Coeficiente global limpio total (Uc). 

BTU 2 BTU 2 .. 
uac (465. 12-ñ-rtr11F') (29. 47 .f't )+( 99.14-'ñ-rtT'lSF') (162. 8.f't k 

-xct ____ ---------------------------------~------------------ .. 
( 29.47 + 162.80 ) .f't " 

Coe.Eiciente global de disefto.(u0 ) . 

.f't2 m2 
a•··= 0.1963 -rt-- = o. 0598 --iñ--

N a• L 

32.10 m2 

m2 
(220 tubos)(0.0598 --m--)(2.44 m) 

345.52 .Et2 

!Ccal 1'195 627.3 ___ ñ ___ _ 
------i-~-------------( 32. 10 • )(88.3 ºC) 

J:cal 
422.0l ---~---­

h m ·oc 

. ..;.· P'actor de obstru.cci6n (Rd). 

.. Rd 
Uc - UD 

= ----------U e UI> 

Rd = 0.0051 

BTU 

~1±22~~~-=-~~~1~2-ª:!!~=~~=-----------
' BTU ( BTU 
tl55.32 ----~----) 86.43 ----~---) 

h .Et °F h .f't ºF 
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CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION. 

FLUIDO CALIENTE: VAPORES POR LA 
CORAZA. 

a) condensacibn. 
altura de la zona·de condensación. 

Lc :-~~----- ,. !l~~-~llg~~~!:l 
CT l.7.82 m 

Le • 0.375 m. = i.23 .ft a <? 
Tv= 170 °C = 338 °F 

l.b 2 2_ñ_rt_ 
\. "'º• 01 5 cp -~~'fc:¡;------

l. b "\,= 0.0363 -ir-rt--

De Gs 
--~--

.ft2 
; E =O.OG18 -~-

tn 
(.fig. 29 E:ERN) 

FLUIDO FRIO: AGUA DE ENFRIAHIE! 
TO POR LOS Tuaos. 

de la Eig. 26 del. DRM 

E "' a.00023 .ft2/ in. 2 

"P E G~t L ~ . 
..., t~ s-=-~~-x1a'llrl5!'t-s--¡¡r;--

bP t"' 1~~gg}li1.~U.~2.~ll~L-
5. 22 X 1010(.0517)(1.0)(1.Q) 

bPt= 0.792 psi 

APr= (4n/s)(v2/2 g•) 

v 2 62.5 
-~-gT- = -,.~~---- = 0.075 (de 1a 

.fi!JIU'a 27 DUUf) 

(4{2}/1.0)(0.075) o.6 . psi:· 

B1 peso 11101ecu1ar promedio de el. - b pT 
vapor de agua lllAs los vapores de 
aceite arrastrado es: 

li = 18.4 por 10 tanto, la e es: 

______ 1!~~-- ----------
359 ( u~-:,-)(:~~;~-~~t: 7 

tv ,. o.2466 

s = 0.00395 

M• de cruces: N+1 "' 12 L/B 

= 12(1.25)/12 = 1.25 entonces 

se aproxima hasta 2 cruces. 

psi C:::4 10 psi -
peraitidos. 
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FLUIDO CALIENTE: VAPORES POR LA -
.CORAZA. 

19.25 in. • 1 .604 .Et --,---
12 -,f.:.-

E G~ D5 (N+1) 
i -----T0---5.22 X 10 De S 

l i.:.22!!li~6~!1~i1.:.22~1i~2 
5.22 X 10'f0(.0792)(.00395) 

Ap
5

a 0.0201 psi <<. 2.0 psi 
permitidos. 

'Ap para el suben.Eriamiento es -
despreciable. 

FLUIDO FRIO: AGUA DE ENFRIAMII:!· 
TO POR LOS TUBOS. 
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En resu'llen, el condensador-enfriador tendrá las siguie~ 
~aracter1sticds: 

:;on<:!ensadoc--enFria·jor tipo 1-2, '.?20 tubos verticales -­
{ 9!'t) de longitud, l. 91 C'lls. (3/4") de diAmetro exte!'ior, 

16 BWG, Arreglo del Pitch en cuadro de 2.54 cms. (1"), DiAmetro 
··interior de la coraza de o.49 m (19...:1/4"), separaci6n entre ba-­

f'1es de J0.48 C'llS. (li't). 1 pdso por la coraza, 2 pasos por los -
· túbos. 



·Bntraü 
agua de 
eftlria .. iento 
. 15-C 

vapor. 
170-C 

de __ _ 

.489 

Sali~ agua ·•·· 
de enlria•iento• ; 

.lo•c · 

condensado 
Subealriado. 

30-C .. · 

CONDENSADOR VERTIC."d. DE TUBOS Y CORAZA. 
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S) LISTADO DEL EQUIPO DE PROCESO Y ESPECIFICACIONES. 

I.- EDIFICIOS Y TERRENOS. 

• 5,000 m2 DE TERRENO EN LA t;IUDAD­
DS VBNUSTIANO CARRAllZA 0 VERACRUZ. 

• SDIFICIO PARA BL PERSONAL, QUE IN 
CLUYB: DSPARTAMBNTO DE ADMINISTRA 
CION y VENTAS, r,ERENCIA, LAB. os= 
COllTROL DE CALIDAD Y ALMACEN DE -
PRODUCTO TSRMINADO. (500 M2) 

• COBERTIZO PARA LA PRODUCCION DBL­
ACEITE DS MSNTA(SOLO ESTRUCTURA Y 
'l'SCHO DB LAMINA) • 

• CASA PRS-FABRICAM PARA EMPLBAI>OS 
Y PARA VIGILANCIA. 

• ALllACBN PARA LA PLANTA SBCA DB --
300 METROS CUADRADOS Y DE 3 M. DE 
ALTURA.SOLO ESTRUCTURA Y TECHO DE 
LAMIHA,PROTEGIDO CON CORTINAS DB­
PLASTICO ALRBDBDOR DBL COBERTIZO. 

* CISTBRllA PARA ALMACENAMl:BNTO DB 
AGUA DB 2.5 M. ALTO, 2o50 M. DE -
AllCHO y DE J.oo M. DE LARGO. 

TOTAL DE TSRRENO Y EDIFICIOS: 

s 2•500.000.00 

s l.'900.ooo.oo 

s 800.000.00 

s l.'650,ooo.oo 

s l.' l.25 .ooo. 00 

s 950.000.00 

s 5•925.000.00 

(COTIZACION BASADA EN PESOS CONSTANTES DE l.985) 
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II.- BQUIPO DE PROCESO.(INSTALACION INCLUIDA). 
(A precios constantes de 1985) 

* 2 DBSTILADORBS TIPO ALAMBIQUB DE LA.MI 
llA·Dli: FIBRRO GALVAllIZADO CON TAPA DS:: 
CIBRRE HSRMli:TICO CON CAPACIDAD PARA -
1.5 TONBLADAS. LAS DIMBNSIONBS SON -
LAS SIGUIBNTES: 
2.44 m. (8 Et.) DE DIAMli:TRO EN BL DOMO 
2.29 111.(7i Et.) DE DIAMETRO EN LA BA~E 
Y 2.44 111. (8Et.) DE ALTURA. - S 5'120,000.00 

* l CONDENSADOR-BNFRIADOR DE TUBOS VBR-. 
TICALBS TIPO 1-2 CON LAS SIGUIBJiTBS -
CARACTSRISTICAS: 220 TUBOS DE 2.44 111. 
(8 Et) DE LONGITUD, 1.91 cm.(3/4•' DB 
D:tAMBTRO BXTBR.IOR, 16.BVG, ARREGLO -­
DBL PI'l'CH BN CUADRO DE 2.54 cm. (1•)­
DE 2 PASOS POR LOS TUBOS Y DE l PASO-
POR LA CORAZA. EL DIAHaTRO DTERIOR -
DS LA CORAZA DE Oo50 a. (19-1/4•). S 

* GEllBRADOR DE VAPOR HARCA CLAYTON KOD. 
S-150 DE 150 CABALLOS DS FUBR.ZA (150-
HP) QUB INCLUYE: UN:tDAD DE CALBNTA-­
MIBNTO, BOMBA DE DBSPIJ.2'.AlaBllTO POSI­
TIVO, QUBMADOR DI: DIBSBL Y ACEITB CON 
BUSTIBLS, CAMARA DS COHBUSTIOll, SBP~ 
RADOR DE VAPOR Y TAJIQUB DI: CONDENSA--
DOS. S 

• l SEPARADOR DB ACBITll TIPO VASO FLO­
RBllTillO DE LAMillA BSTA~ Dll FORMA -
CILINDRICA CUYAS D'IMBNSIOllBS SON : ·-
1.0 •• DS D:t.AMSTRO Y lo5 a. DE ALTURA. 1 

• 2 CAMARAS DE REFR'IGBRACIOll DE 2.5 m.­
DB .AL'l'URA X 2.5 111. DS LARGO X J.O 111.­
DB AJICHO. LAS CAMARAS UTILIZARAN POLI 
BSTIUJIO BXPAllD'IDO COMO MATERIAL Ais;? 
LAll'l'S COll 20 cm. DE ll:SPilSOR¡ GAS 
P'REON 22 COMO RIU'RIGERANT8. LAS e.AMA­
RAS INCLUYEN: COMPRBSOR PARA RBFR'IGE­
RACION FRIGOTHSRM DI: 3 H.P., D'IFUSOR­
DE AIRB PARA LA CAPACIDAD DEL COMPRE­
SOR., VALVULA DE BXPAllSIOll, DBSHIDRATA 
DOR, CONTROL DE TBMPERATURA TBR.MOSTA= 
TICO Y TUBSRIA DE TUBO FL&XIBLB DE -­
COBRE. UllA CAMARA CON UN RANGO DE - -
TBMP. DS OºC A -2o•c y LA OTRA CON Ull 
RANGO DE 18ºC a o•c. 

1:000.000.00 

12'500,ooo.oo 

18,000.00 

18•000,000.00. 
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• 2 MALACATES DE 2.0 TOllBLA.DAS DE CAPA­
CIDAD CADA UNO. 

• l. .80MaA COll MOTOR BLBCTRIC(J DE 3 H.P. 
PARA BOMBSO DEL AGUA DE LA CISTERNA. 

• l.O BASTIDORES DE MADERA CON FONDO DE­
'l'SLA. DB ALAMBRE DB 3 m. DE SUPERFICIE 
CADA UllO. 

• lliO BOTES DE LAMINA GALVANIZADA DE 40 
LITROS CADA UNO. 

• 2 BASCULAS FAJ:ltBAJlltS MORSE DE 500 ltG. 
DB CAPACIDAD CADA UllA..6 

• 4 VSllTILA.DORilS ELBCTRICOS. 

• LINBAS DE VAPOR Y ACCESORIOS. 

• LINBAS DE AGUA Y ACCESORIOS. 

• l. CAMION CON CAPACIDAD DE CARGA DE 
l.2 TONELADAS, 

TOTAL DE l!:QUIPO DB PROCl!:SO. 
·cxNCLUYBNDO IlfSTALACION) 
A precios constantes de l.985 

' 

' 
' 
' 
' 
' 

190.000.00 

1 1 156.000.00 

100.000.00 

l.50 0 000.00 

220.000.00 

124,000.00 

650.000.00 

350.000.00 

l.2'700,0QO.OO 

s 58'278.ooo.oo 



CAPI.TUX.O 

V 'I I I 

A~D.M.I MI~ T R A C_I. O~· AL 

FUTURO. 
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A) ORGANIGRAMA. COSTO TOTAL DE LA MANO DE OBRA. 

Como ya se mencionb con anterioridad, se consideran -

solo 2 turnos de 8 horas al. d'..a, por lo que hacen un tot:.a!. de -
-1.6 horas diarias trabajadas. Asimismo se tiene que son 275 d1as 
de trabajo al ai\o descansando los d1as festivos oblig'atorios -­
as1 como lOS domingos. Para efect:o de la evaluacibn de los 

-salarios, se tomarA como base el. sal.ario m1nimo para el estado­
de veracruz según el. diario oficial del l.º de Enero de 1986. 

* Obreros ; 1 l.,65o.oo/d1a. 
* Encargados de supervisibn : S 3,500.00/dia. 

don el objeto de poder observar mejor el personal que se nece-­
si ta dentro del proyecto en cada area, se separara por sectores 
o departamentos de trabajo, como sigue: 

· · -. * DEPARTAMENTO DE CALDERAS. 
2 turnos diarios durante el año. 

2 encargados de caldera (l turno c/u). 
(S 3,5oo.oo/d1a). 

·* DEPARTAMENTO DE DESTILACION. 

2 turnos diarios durante el año. 

' 2•520,000.00 

2 encargados del depto. de proceso(l. turno c/u). 
($ 3,500.00/d1a). S 2•520,000~00 

4 obreros para cada tarno. 
(S l,650.00/dia). ' 4•752,000.00 

* DEL ACEITE Y DEL MENTOL SEPARACION= 

2 turnos diarios durante el año. 

4 obreros para cada turno. 
(S 1.,650.00/d1a). 

* DEPARTAMENTO DE SECADB Y EMPACADO DEL MENTOL. 
2 turnos diarios durante el año. 

2 encargados del depto. de secado y 
empacado (l turno c/u). (S 3,500.00/d1a). 

4 obreros para cada turno. 
(S 1.,650.ob,tdia). 

' 4•752,000.00 

' 2•520,000._oo 

' 4•752,000.00 
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* DSPAR.TAMSNTO DE CONTROL DE CALIDAD. 
_l. turno Al d1a durante el afto. 

l Qu1mico (l turno) 
(S 3,833.33/dia). 

l Ayudante de Qu1mico (l turno). 
(S 3,500.00/dia). 

* DSPARTAMSNTO DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD. 
3 t'llrnos al d1a·durante el afto. 

3 vigilantes (l turno e/u). 
(S 1,650.00/dia). 

* SUPlilRVXSION. 
1 turno a1 d1a durante el afto. 

l supervisor agr1cola.(Ing. Agr6nomo). 
(1 6,000.00/d1a). 

l supervisor técnico~(Ing. Qu1mico). 
(S 6,000.00/dia}. 

l ayudante Ing. Agr6nomo • 
. (S 3,500.00/dia). 

• DSPARTAMBNTO DE ADMJ:NISTRACION. 
·-l. turno Al diA durante el afto. 

l Gerente genera1.(Ing. Qu1mico). 
(1 7,333.33/dia). 

l Contador general(C.P.T.) 
(S 5,ooo.oo7d1a). 

l. Secretaria (1 3,ooo.oo/d1a). 

l Cajero (S 3,ooo.oo/d1a). 

1 Mensajero (S 1,650.00/dia}. 

TOTAL SALARIOS PERSONAL. 

1'380,000.00 

1'260,000.00 

' i 1 182,ooo.oo 

' 2'160,000.00 

' 2•160,000.00 

' 1 1 260,000.00 

2•640,000.00 

' l '800.000.00. 

s 1•oso;ooo.oo 

s · 1 1 080,ooo.oo 

s 594,ooo.oo 

' 39•012,000.00 
======~===================; 



SUPERVIS IOrl AG~ !COLA 
( l AYUDANTE. ) 

OEPTO. DG -
- CALDERAS, 

( l SUPSRVISOR.) 

n&PE:t7E GE':Efo,;..t, 
( t::r:. C1JIMir.O) 

DE?70. ~E S trP~>i'­
yISICH TCC~lCA. 
{ING. QUIHICu.J 

OEPTO.DE PROCESO. 
( ! SUPE'R'IISCR.) 

OEPTO. DE DEST I 
LACION. -

4 OBREROS. 

: AY'.::.iA!f;E ~E: 

CO:ifRC!.. ::i~ •-:A 
:..r:...i..o. -

p5if8~tLc :;r ~~= 
VIG!!.ANTES.) 

ERSONA!.. 
ADHINISTRATI'JO. 

DEPTO. O& 
SSCAOO Y EHPAQUE. 

( 1 SUPERVISOR ) 
~---~--

l SECRETAR! l CAJERO. 1 ME?ISAJERO 

4 OBREROS. 4 OBREROS. 
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B ) COSTOS DE INVERSIOR. 

El capital que es necesario proporsionar para la insta­
lación de la planta recibe en nombre de INVERSIOK EN CAPITAL o 
ACTIVO F.I.JO; mientras que el capital que es necesario para los 

de operaci6n, recibe el no•bre de CAPITAL DE TRABAJO. 
La suma del capital fijo o inversi6n en capital y el capital de -
trabajo da como resultado el llamado CAPITAL ~HVBRTIDO o CAPITA-­

LIZACJ:ON. 

i) INVBRSION EN ACTIVO FIJO O EN CAPITAL. 

1.- COSTO DEL TBRRSNO, 
El terreno estara localizado en los alrededores -

de la Ciudad de Venustiano Carranza en el estado de Veracrua. - -

Bste terreno se cotiz~ aproximadaniente a S 500.00 e2J metro cuadr! . , 
do y la superficie de terreno requerida para las instalaciones de 

la planta es de aproxiniadamente 5,000 m2 • lo que equivale a un -
costo del terreno de aproximadamente: 

5,000 • 2 
X s soo.oo 
--~--

m 
' 2•500,000.00 

2.- COSTO DE LAS ED!FICACIONBS. 

En el capitulo anterior se realizó un desglosa--.,.-

por concepto de edificios y construcciones requeridas en 
1a planta, las cuales reportan la siguiente cantidad por ~ste 

· concepto: 
'6'425,000.00 

3.- COSTO DEL EQUIPO DB PROCESO Y EQUIPO DB SB2Vl:CIOS 

INCLUYENDO INSTALACION. 

El costo de1 equipo con _las especificaciones re-­

queridas incluyendo su iristalaci6n en la p1anta se describe arapl!! ·. 
mente en el capitulo VII de este trabajo, as1 la cotizaei6n total · 

estimada por concepto del equipo incluyendo su instalaci6n en 1a-
p1anta es : s 5e•21e,ooo.oo 
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De esta manera, swnando todos estos conceptos, se obtiene la -
inversiba en activo o capital fijo. 

COSTO DBL TERRENO. 
COSTO DB LAS BDIFICACIONES. 
COSTO l>BL &QUIPO (l:NCLU\'E -
IHSTALACION BN PLANTA). 

1 2•500,000.00 
1 6•425,000.00 

___ ! __ ~!~gz!LQQQ~22----
.IllVSRSl:ON BN CAPITAL O ACTl:VO FIJO: I 67'203,000.00 

======================= 
ii) CAPITAL DE TRABAJO. 

Bl capital de trabajo es la cantidad total de dinero 
que es necesario invertir en materias primas, materias en proceso,· 
producto terminado, cuentas por cobrar, efectivo en caja y cuent!S 
por pagar y puede estimarse en una forma aproximada de la siguie~ 
te aanera: 

* INVEN~ARIO D& HATSRIAS PRl:HAS: 30 d1as de materias primas. 
- Se ~tilizan aproximadamente 6,600 toneladas de planta de menta­

Japonesa en base seca en un ai'lo de trabajo (275 d1as). 

720 ton planta X 

30 d1as = 720 ton. de planta 
de menta. 

$ 7•200,000.00 

• INVBNTARIO DB PRODUCTO &N PROCESO: 15 d1as de prod. en proceso. 
Bn ·este caso se puede considerar el producto en proceso el 
aceite.esencial de la menta japonesa (AEHJ), por lo tanto, se -
tiene que : 

):a AEMT 
432 ..;;aaJa~"ll.- X 15 dias 6,480 kg. AEHJ 

6 ,480 kg. ABHJ X 1 511840,000.00 

* l:llVBNTARIO DE PRODUCTO TERMINADO: 30 d1as de producci6n de -
mentol. 

118.56 ..!iaii~~2!_ x 30 d1as = 3,556.8 kg. de mentol. 

6 1 15 000.00 3, 55 • 8 kg mentol x -¡g;-fteñt'ól-- 1 53'352,000.00 
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* CUENTAS POR COBRAR: 15 días de materias primas. 

' 7'200 000.00 -~~-a!asimit:-primas- x 15 dias = ' 3'600,000.00 

• EFECTIVO EN CAJA: 30 dias de sueldos. 

s 3g•o12fooo.oo 30 di·as ----~7;-a as_________ x ¡ 4'255,855.00 

* CUENTAS POR PAGAR: 15 días de producto terminado. 

' 53 1 352 000.00 -----~~-afa5--------- x 15 dias 

** TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO 

iii) CAPITAL INVERTIDO. 

CAPITAL 
FIJO 

lo tanto 

+ 
CAPITAL DE 
TRABAJO. 

s 26 1 676,000.00 

CAPITAL INVERTIDO 
O CAPI'rALIZACION. 

CAPITAL INVERTIDO 
O CAPITALIZACION ' 21.4 1 126,860.00 

Este capital. invertido o capitaliiaci6n es aquel. que -
es necesario proporsionar a la planta de producción de mentol. 
·para poder empezar a producir el producto, es decir, seria la. 
inversi6n inicia.l de. la planta. 
Se.considera que este capital. invertido ser~ proporcionado en-~ 
una forma aproximada, de la siguiente manera: 

* 50" por l.os empresarios {aprox. $ l.07'063,430.00) 
* 30" por algún organismo .financiero {aprox. $ 64'238,058.0Cl) 
* 20" por la cooperativa (aprox. S 42 1 825,372.00) 

El. organismo .financiero que puede ayudar a proporcio-­
nar el. resto del capital invertido, puede ser el Fondo Naciona1-
de Fomento Industrial "FOMIN" , cuya .finalidad es l.a de apoyar -
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el desenvolvi~iento de las empresas industriales, por medio 
ce aportaciones hasta de un tercio de el capital. Dichas apo~ 
taciones serán de caracter ~~mporal y este organismo ayuda -­
principalmente a empresas de la pequena y mediana industria. 
También la plantfl puede ser .financiada por el. Fondo Nacional 
·para equipo industrial "FONEI". Este Fondo otorga .f'inanciamieE. 
to a la i·ndastria cuya producción se oriente al establecimien­
to del mercado exterior o a la sustitución de importaciones. 
Ambos Fondos proporcionan crédito a tasas bajas de interes y a 
plazos de amortización medianos o largos ya que con esto, ayu­
dan a Fortalecer la mediana y ia peque~a industria en el pais. 
Nota: Se debe hacer notar ~ue en la parte correspondiente al -
cálculo del capital de trabajo, se tomó como base el precio de 
venta del producto en proceso (Aceite esencial de menta Japon~ 
sa) asi como el precio de venta del producto termin.ado (mentol) 
lo cual no es lo correcto,ya que el precio que deberia haber -
sido tomado en cuenta para Fines de cálculo es el valor del -­
costo de obtención. Esto a.f'ccta directamente el valor dé el -­
capital invertid? o capitalización, disminuyendo la inversión 
.inicial hasta aproximadamente un 30% menos del valor ca1ca1ado 
originalmente. 
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C ) COSTOS ANUALSS DE OPERACION. 

i) COSTOS DB MANUFACTURA O DE PRODUCCION. 

Bstos costos son l.os que estan invoiucrados directame~ 
te con l.a .-anuEactura de un producto en una pl.anta de proceso. -
Sstos costos se obtienen de l.a resul.tante de l.a swna de ios tres 
siguientes conceptos: 

I.- costos directos de operaci6n o de producci6n. 
II.- Costos indirectos de producci6n o costos fijos y 

XIX.- costos indirectos de pl.anta. 

I.- COSTOS DIRSCTOS DE OPERACION O DE PRODUCCION. 
Son aquel.l.os costos que estan rel.acionados directamen­

te con ia operaci6n de manufactura. 

• MATSIUAS PRIMAS. 

6 0 600 tonel.adas de pl.anta x S 1.2.&QOO.OO 
de menta arvensis. Toñ. pliñ~a- s 66•000.000.00 

BoniEicaci6n en abonos. insecticidas. etc. ' 1•250.000.00 -----------'l'OTAL HATBRIAS PRIMAS : ' 67•250.000.00 

·_Considerando un 5% de porcentaje del. total. del. costo de ias niat. 
primas por concepto de El.etes. se tiene: 

' 67•250.000.00 X ' 10 1 612,500.00 

* MANO DB OBRA DS OPERACXON DIRECTA. 
Como ya se 111encion6 con anterior,idad, se consideran -­

so1o 2 turnos de 8 horas al. dia, asiaisao, ios dias de trabajo -
total.~-~ ai ano son 275 dias. Con respecto a ios sa1arios, se -
to1116 como base el. sal.ario ainimo para e1 estado de Ver&cruz (zo!!A 
sur) p~bl.icado en el. diario oEicial. el. 1º de Snero de 1986. 

, Peones y obreros (saiario minimo) 1 1.,650.00/dia. 

Supervis~res : S 3 0 500.00/dia. 
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Bl total de los salarios por departamento de trabajo se presenta 
a continliaci6n: 

*Departamento de ca1deras.(2 turaos diarios durante el afto). 
2 encargados de caldera (1 turno e/u). 

(1 105,000.00/mes). S 2•520,000.00 

•Departamento de destilaci6n.(2 turnos diarios durante el afta). 
4 obreros por e/turno (1 49,500.00/mes e/u). S 4•752,000.00 
2 supervisores (1 turno e/u). 

(S 105,000.00/mes). S 2•520,000.00 

•Departamento de centriEugaci6n y separaci6n del ABMJ.(2 turnos). 
4 obreros por e/turno. (1 49,500.00/mes e/u). 1 4•752,000.00 

•Departamento de secado y empacado de mentol. (2 turnos al dia 
durante el a!'lo). 

4 obreros por e/turno (1 49,500.00/mes e/u). 1 4•752,000.00 
2 supervisores (1 turno e/u). es 105,000.00/mes). 1 2:520,000.00 

TOTAL MANO Dlil OBRA DIRECTA DS OPERACION. 

-SUPl:RVISION Y ADMI.NISTRACION DIRECTAS. 

1 Supe?'Visor t•cnico (lng. Quimieo). 
(S.180,eoo.oo/mes). 

·l Supervisor agrieola (lng. agr6nomo). 
(1 180,000.00/mes). 

1 Ayudante Ing. agr6nomo p/supervisi6n 
agricola. (S 105,000.00/mes}. 

TOTAL SUPSRVISION DIRECTA. 

' 21•816,000.00 

1 2•160,000.00 

1 2 1 160,000.00. 

' 1 1 260,000.00 

1 5 1 580,000.00 
======~============= 

Y por lo tanto, el total de la mano de obra directa es la suma 
de la mano de obra directa de operaci6n y de la supervisi6n 
directa. 

TOTAL MANO DE OBRA DIRBCTA. s 27'396,ooo.oo 



134 

• SERVICIOS Y AUXILI~RES. 

D"1rante el proceso no existe consumo de gas combust~le 
tampoco de gases inertes, por Jo que los !lnicos servicios en la­
pl&nta son los siguientes: 

- Agua necesari~para : 
Riego de la plantaci6n, 
Gen~raci6n de vapor, 
enfriamiento, 
sanitarios, etc. 

m3 
X 1 27.00 50,000 ---aBo___ ---;1----- s 1'350,000.00 

- Aceite combustible para la caldera, de 30 a 40º API. 

·750,000 -¡¡~--X s 22•500,000.00 

- Consumo de energia e1ectrica. 
Considerando el consumo generado por los motor•es electricos de­
las bombas as1 como la ilwninaci6n ademas de los diEerentes 
aparato.s e1ectricos <.itilizados cornunmente en las oEicinas, se -­
·.tiene un consumo aproximado de: 

Jtv-h 250 --ata ____ . x 275 dias .. 66,250 kv-h 

s 29.16 
66,250 ltw-h X --:a;=n.---- s 1'931,850.00 

TOTAL DEL COSTO DE LOS SERVICIOS. s 25•7&1,sso.oo 

* MANTBNIMXBMTO Y REPARACIONES. 
Se considera un 4" del capital fijo debido a que la -­

demanda de operaci6n no es muy severa. 

s 67•203,000.00 X 0.04 s 2•688,120.00 
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• LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD. 
l turno al dia durante todo el a~o. 

l Quimico (l115,ooo.oo/111es). 
1 Ayudante de Quimico (Sl.05,000.00/mes). 
l l.ote de reactiv!s y material. de -

l.aboratorio. 

TOTAL I.AB. DE CONTROL DE CALIDAD. 

s l.'380,000.00 
S l.'260,000.00 

s soo,000.00 

s 3'1.40,000.00 
~=================== 

Ahora, sumando todos l.os conceptos anteriores, se ob-­
tiene el total del costo directo de producci6n. 

TOTAL COSTOS DIRECTOS 06 PRODUCCION ( I ) 

1 129'618,470.00 
======================= 

:IX.- COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION. 
" Los costos indirectos de operaci6n tambien se conocen-

:con el nombre de costos fijos ya que se encuentran presentes aún 
~·· ;-·.-:C:~ando el- proceso de manu..fact:ura no se encuentra en operaci6n y­

a la .vez, son una fuente directa ·del capital. invertido. 

• .DBPRBCIACIOll. 

·:.; .... · .. Los edificios, maquinaria, equipos de proceso y o~ros-
:.::'. materiales que componen la planta requieren de una inversi6n - -

:inicial la cual. debe ser regist1•ada como un costo de manuEactura. 
Con la finalidad de tomar en cuenta este costo, se supone que -­
existe una. disminuci6n en ei val.or original. de1·equipo y edificios 
a travez de su vida util. Para fines fiscales de deducci6n de 
impuestos en núestro pais, solo se puede usar el metodo de la -­
Linea recta, en el cual la depreciaci6n esta dada por: 

Donde D 
p 
L 
n 

p - L 
D == ----ñ----

Depreciaci6n 
Valor de la adquisici6n. 
Valor de rescate. 
número de a~os de vida util.. 
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Ahora, considerando un10% del valor de la adquisici6n como valor 
de rescate y tomando un periodo de 10 aftos como vida util, se -­

. tiene que : 

D _i!-1~l§g~~2~222-=...1!-2.!Ql8,22Q~QQ2_~ 
10 

D s 6 1 316,398.00 

* SBGUROS. 

Bste concepto varia seg{in el tipo de proceso que se 
este llevando a cabo, pero se considera que tiene un costo apro­
ximado al \% de la inversión de capital Fijo. por lo tanto: 

s 67•203,000.00 

* XMPUBSTOS 

X 0.01 S 672,030.00 

Con respecto al pago anual del impuesto predial, se ~ 
toma un 1.2% del valor total catastral del terreno, incluyendo 
las. ediEicaciones, por lo tanto 

• 8 1 925,000.00 X 0.012 "' l.07, 100.00 

Ahora se procede a sumar l.os costos de los conceptos 
ya mencionados para obtener el total de los costos indirectos de 
operaci6n. 

TOTAL COSTOS IHDXRSCTOS DE OPERACION ( r:I ): 

s 7'095,528.oo 

IXI.- COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA. (PLAHT OVBRHBAn). 

Son aquellos costos que no estan directamente relacio­
nados .con la operación de producción. En la planta de producci6n 
de mentol se involucran los siguientes Factores: 
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• SERVICIOS DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA. 

Vigilantes (l turno c/u durante todo el afto). 
(1 49.500.00/mes). s 1'782.000.00 

.Material para servicios de seguridad y de --
protecci6n de la planta de producción. ___ ! ___ ~QQiQQQ~.Q2 __ _ 

s 2•5e2.ooo.oo 

• IMPRSVISTOS Y MANTENIMIENTO GENERAL DE LA PLANTA. 
Se considera un 5% del mantenimiento general del equi22 

proceso, por lo tanto: 

' 2•688.120.00 X 0.05 1 134.406.00 

• IMPREVISTOS DE NOMINA. 
En este renglón se toman en cuenta todas ~que11as pre~ 

· · taciones que otorga la empresa a sus empleados y se toma aproxi­
madamente un 15% del total de los salarios de todo el personal -
,que labora en la pl.anta. 

' 39•012,000.00 X 0.15 

* SBRVICIOS MEDICOS. 

IMSS para todos l.os empl.eados que laboran 
en la planta (aproximada111ente 9.4% del --
total de los salarios). · 

$ 39' 0l.2,000ó00 X 0.094 

s s•ss1.aoo.oo 

s 3•661.128.00 

El pago del IMSS corresponde pagarlo al empleado en aproxi 
madamente un 3.75% del total de su sal.ario, cuando percibe 
iaAs del salario minimo vigente y el 9.4% restante lo paga­
la empresa; en el caso de los trabajadores con salario - -
minimo, l.a empresa paga alrededor del 9.4% del total dem -
salario por concepto de seguro social quedando el trabaja­
dor excento de pago de IMSS. 

Si ahora sumamos los conceptos o Factores arriba mencionados, se 

obtiene el total de los costos indirectos de pl.anta. 

TOTAL COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA ( III ) : 

1 12 1 235,334.00 
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COSTOS DIRECTOS 
DB OPERACION. + COSTOS INDIREC. 

DE OPERACION O 
COSTOS F:IJOS. 

COSTOS :INDIRECTOS 
+ DE PLANTA. 

COSTOS DE MANUFACTURA= 129'618,470. + 7'095,520. + 12'235,334. 

TOTAL DEL COSTO DE MANUFACTURA 
O DE PRODUCCION. ' 148'949,330.00 

:=================~= 

ii) GASTOS GENERALES O DE OPERAC:ION. 

Los gastos generales de la planta tambien se conocen -
con el nombre de gastos operativos y toma en cuenta los siguien­
tes f'actores: 

* CIASTOS ADMIN:ISTRATIVOS. 

Los gastos que se relacionan con la alta gerencia as1-
como las actividades administrativas no pueden cargarse a los 

· costos de manuf'actura, por lo tanto deben ser considerados en 

este reng16n. 

l Gerente General {:Ing. Quimico). es 220,000.00/mes). 

l Contador General (c.P.T7). 
(S 150,000.00/mes). 

.¡. l Secretaria {I 3,ooo.oo/dia). 

- l cajero (1 3,ooo.oo/dia). 

- l Mensajero. (S 1,650.00/dia). 

-·suministros de of'icina, como son : 
maquinas de escribir, calculadoras, 
papeler1a, mobiliario, etc. 
(aproximadamente 20% de la mano de 
obra directa). 

S 27'396,ooo.oo x 0.20 

TOTAL DE LOS GASTOS ADMINISTRATIVOS: 

' 2'640,000.00 

' i•eoo,000.00 

' 1'080,000.00 

s i•oao,000.00 

' 594,000.00 

____ !_2~~Z2igQQ~Qg __ _ 
' 12' 673,200.00 
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* GASTOS DE MERCADO Y: DISTRIBUG:ION. 

En este concepto se incluyen factores como son los 
'siguientes : 

saiarios. suministros y otros gastos 
comisiones y publicidad. 
Gastos de viaje para vendedores. 
Gastos de embarques. 
Gastos de recipientes. etc. 

de oficina de ventas. 

En general. se considera un 2% del total de las ventas ya que 
el mentol es un producto que es relativamente Eacil de manejar y 
por lo tanto. no requiere de un cuidado excesivo. 

s see•4so.ooo.oo x 0.02 s 11'769.000.00 

* GASTOS DE FINANCIAMIENTO (INTBRSSES). 

Los intereses pueden considerarse como la compensaci6n 
que es pagada por e1 uso del capital prestado. Las tasas de int~ 
res anual es variable y depende de la fuente de financiamiento • 

. Anteriormente se mencion6 que un 30% de, capital social podr1a 
ser aportado por un organismo financiero, por lo tanto 

1220•000,000.00 X 0 • .30 '66 1 000,000.00 

.B1 financiamiento sera otorgado por el Fondo Nacional para 
Equipo Industrial (FONEI). el cual cobra aproximadamente un 47%­
de pago de intereses anual por concepto de financiamiento y que­
es .todav1a un interes bajo comparado con el interes bancario. 
~~~~~ El interes cobrado por el FONEI depende de la zona.en ia 

cual se establesca la planta. en este caso. se encuentra 
localizada en e1 Estado de Veracruz. por.lo que la tasa~ 
de interes es de alrededor del 47% anua1. 

s 66•000,000.00 X 0.47 ' 31•020,000.00 

* GASTOS SOBRE CONTINGENCIAS. 

Estas contingencias incluyen factores que no se pudie­
ron considerar. como son ; entre otros: variaci6n de a1gunos - -

precios. hue1gas. d1as laborables no trabajados por aiguna raz6n. 
etc. Este costo es considerado entre un 1.0 a 5.0 % del costo· 
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total del producto. Por lo tanto, se toma como una aproximaci6n­
la siguiente cantidad y despues se checa con el costo total del­
producto para ver si entra dentro de el rango de porcentaje 
propuesto. 

GASTOS SOBRE CONTINGENCIAS : ' 3•500,000.00 

suma de los conceptos seHalados anteriormente da como result~ 
do el total de los gastos operativos o generales. 

* Gastos Administrativos. 
* Gastos de mercado y distribuci6n. 
* Gastos de Einanciamiento(Intereses). 
* gastos sobre contingencias. 

TOTAL GASTOS OPERATIVOS O GENERALES: 

iii) COSTO TOTAL DEL PRODUCTO. 

' 12'673,200.00 
' 11'769,000.00 
' 31•020,000.00 
' 3•500,000.00 

============:z=a=====~ 

El costo total del producto, se obtiene sumando el - -
total de los costos de manufactura o de producci6n mAs el total­
de los gastos operativos o generales, pmr lo tanto : 

COSTO TOTAL • COSTO DE 
+ GASTOS 

DEL PRODUCTO. MANUFACTURA. GENERALES. 

COSTO TOTAL 

' 148'949,330.00 + ' 58'962,200.00 DEL MBNTOL • 

. COSTO TOTAL 
DEL MENTOL. • ' 207'911,530.00 

COSTO UNITARIO _!_gQZ~2!!i~1Q~QQ _____ 

' 7,617.20/JCg. 111erito1. · DEL MENTOL 27,295 ICg. mentol 

Se debe hacer notar que este análisis de costos y gastos est6n 
basados en pésos constantes correspondientes al aao de 1985. 
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A) BVALUACION DEL PROYECTO. 

La eva1uaci6n del proyecto de insta1aci6n de una plan!a 
para producir mentol esta basado principalmente en Eunci6n del -
programa de producci6n tanto del mentol as1 como de el aceite -­
desmentolizado, por lo tanto, los estados Einancieros proEorma -
obtenidos tomarAn como base dicha consideraci6n. También se debe 
hacer notar que toda la eva1uaci6n del proyecto estara basada en 
el hecho de que todo estara a precios constantes correspondien~ 
tes al affo de 1985, ya que ese Eue el affo en el que se obtuv6.la 
mayoria de-los costos de el equipo, servicios, etc. 

PROGRAMA 08 PRODUCCION. 

N° Ala. Ailo. J.:g MENTOL. J.:g ACEITE DESMENT. 

o 1985 o o 
1 l.986 27,295 7J.,610 
2 1987 28,115 73 ,760 
3 l.988 28,960 75 .• 975 
4 1989 29,830 78,250 
5 1990 30,785 80,600 
6 1991 31,650 83 .018 
7 1992 32,560 85. 500 
8 l.993 33,540 88,050 
9 l.994 34,545 90,690 
10 1995 35,580 93 ,410 

• Horizonte de planeaci6n: 10 affos. 
•Precio de venta: - Mento1 ••••••••••••••••••• 1 15,000.00/kg 

Aceite desmentol.izado •••• I 2,500.00/kg 
• Costo de materias primas: 1 2,575.00/kg producto 
•Costo de los servicios: S 945.00/kg producto 
• Costo de otros materiales: 1 472.50/kg producto 
• Monto total. anual de sueldos y salarios: 1 39'012,000.00 
• Porcentaje de prestaciones sobre sueldos y salarios : 15% 
* Gastos administrativos: 1 12'673,200.00 
* Gastos de ventas: 1 J.1'769,000.00 
* Inventario de materias primas en Eunci6n del costo de las 

materias primas: 30 diAs. 
* Inventario de producto en proceso en Eunci6n del costo del 

producto en proceso: l.5 d1as. 
* Inventario de producto terminado en Eunci6n del costo del prO-:. 

dueto terminado: 30 d1as. 
* Cuentas por cobrar en Eunci6n del costo de las mat. primas: 

15 d1as. 
* Costo de oportunidad del capital : 20.0% 
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• Efectivo en caja en .funcibn del monto de suel.dos y .. sal.arios: 
JO d1as 

• Tdsa apl.icabl.e del impuesto sobre l.a renta: 42% 
• Participacibn de utilidades a l.os trabajadores: 10% 

INVSRSIONES. 

·.TERRENO 
:EDIFICACIONES 
MOBILIARIO 
MAQUINARIA 
TRANSPORTE 

MONTO 

2'500,000. 
6'425,000. 
5'479,200. 

46'278,ooo. 
12'700,000. 

FINANCIAMIENTO. 

·MOHTo SEMESTRE APLIC. 

66'00º•ººº· l 

TASA DEPaEc. (%) 

l.O 
10 
l.O 
l.O 

PAGOS LAPSO 

semestral. 5 a~os 

.. ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO. 
•FONEI 

. AAo HONTO--!NCREMENTAL 

~ -¡: ~- . 
·.'(:• 

. 1985 
1986 
1987 

.1988 
l.989 
.1990 

·:-~.::'. ·~p~~V~EDORES. 

•; .. ' 

l985 
1986 
1987 
1988 

. 1989 

. 1990 
1991 

. · ·. 1992 
1993 
1994 
1995 

66'000,000.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

66 1 000,000.00 

o.oo 
7'667,400.00 
7•897,800.00 
8'135,100.00 
8°379,500.00 
8'630,900.00 
8'890,800.00 
9'146,000.00 
9'421,700.00 
9'704,000.00 
9'994,700.00 

87 '868. 300. 00 

INTERESES 

31'020,000. 
24•816,000. 
18"'612,000. 
12'408,000. 
6'204,000. 

o. 
93'060,000. 

o. 
o. 
o. 
o • 
o. 
o. 
o • 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

ARo ADQUIS~ 

1 
1 
l. 
1 
1 

TASA SEMEST. 

23.5% 

AHORTIZACION 

o.oc 
lJ'líl00,000.00 
l.J'líl00,000.00. 
13'200;000.00 
13'200,000.00 
13'200,000.00 
66 1 000,000.00 

o.oo 
0<00 

7'667,400.00 
7 • 897. 800 •. 00 . 

.8'135,100100 
8. 379, 500.00· . 
8'630,900.00 
8 1 890,800.00 
9'146 ,400.00. 
9'421,700.00 

19'698,700.00 
87'868,300.00 
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FINANCIAHl:ENTO. 

Allo 
1985 
1986 
1:987 

. 1988 

. 1989 
1990 
1991 
l.992 
l.993 
l.994 
l.995 

MONTO INCREMBNTAL 
66•000,000.00 
7'667,400.00 
7'897,800.00 
8'l.35,l.OO.OO 
8'379,500.00 
8'630~900.00 
8'890,800.00 
9'1.46 ;400.00 
9•421,700.00 
9•704,000.00 
9•994,700.00 

l.S3°868,300.00 

:INTERESES 
31•020,000.00 
24 • 81q,, ooo. oo 
l.8 1 612,000.00 
12'408,ooo.oo 
6'204,000.00 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

93•060,000.00 

AMORT:IZAC:ION. 
o.oo 

l.3'200,000óOO 
20'86?,400.00 
21•097,800.00 
21•335,100.00 
2a•&19,500.oo 
8°630,900~00 
8 1 890,800.00 
9 1 146,400.00 
9'421,700.00 
l.9'698.700~00 

l.53 • 868, 300 •. 00 



Fes os constantes CSTADO DC PCiDIDAS T GANAMCIAS 
correspondientes a 1985 COftPAiilA PRODUCTORA o e n E K TO l • 

( " 1 l [ s o e p[ sos l 
llllllCRO DC Aiios. o 1 2 l 4 s 6 7 B 9 10 

Aiío. 198$ 198b 1987 uaa 1'89 1990 1991 1,,2 1993 1994 199$ 
•••••••••••••••••••~•••••••••••••••c•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••s•s.•••••••••••••••••••••••s•••••••• 

VENUS BRUTAS, o.o S8aoo.o 60612S.O 624lH.S ~l07S.O &62l7S,0 692295.0 7~21SO.O 72l22S.O 741900.0 7'722S.O 
DEVOL.Y OESC,/YCH!AS. o.o 11769.0 12122.s 12'Bó.a 1211;1.1 132'1 .1 ll641.9 U04l,O 1Uó4,S 14898.0 ISlU,5 

YEMTAS METAS, o.o Slóó81.0 S1J002.5 ól1$IO,$ ~10111.s 149127.S óól6'9. I b8BI07 ,o 70BH0.5 110002.0 151880.S 

COSTO DIRECTO, o.o 108!75.l 112249.1 11Sb22.8 1190%.l 1226b9,6 12'l62\f. 12999S.8 111908,I 111920.9 142011.2 llAT, PRIKIS o.o 702BU 721%.1 14572.0 ló812.l l911ó.~ 81498.B 8lB•2.0 8ólól.I 8895!.4 'l~IB.S 
SERVICIOS o.o 2519!.8 2óM8,7 27167.2 28189,4 290lS, 1 29909.l lOU9.2 llb9S.l l2ó4S,0 ll62l.1 
OTROS PIATCRllLCS o.o 128%,l 11284,l llbBl.6 "°'4.l USl7 ,b 14~4.6 1Sl84.6 11841.7 16122.S ILSll.6 

llARGCN OIRECTO o.o '67JOS.l 481751.• 496228.0 111117.2 12b41l.9 542286.5 111111.2 114812.1 1'2081.1 b09827 •• 

GASTOS U tSTRUClURA lSOO.O S617b, I 5bl7b, I 561n.1 ~~176,t 16176.1 som.1 lb17'.I 16116.1 lbl7ó. I l617b, I ,_, .,., 
PRODUCCION o.o 11%2.0 11'62.0 11%2.0 11%2.0 11%2.0 lm2.o !1'62.o Hiól,V 31%2.0 11%2.0 -" SALARIOS o.o 2m•.o 211%.0 lnlb.O Z7l%.O 27!%,0 21m.o 271'6.0 2ll'6,0 211%.0 271%,0 

PRESTACIONES o.o "º'·· 4109. 4 4\09.4 1109,4 4109,4 4109.1 4109.1 4109.4 410,,4 4109.4 
PIATCRIALCS o.o 156.6 45b.ó 45&.6 450.0 45b.6 llb.b 156.6 m.• 45b.6 456.6 

!OftlNISTRACION o.o 8211.1 8271.1 Blll.1 8271.1 8211,1 em.1 8211.1 8m.1 8211.1 8271.1 
sumos o.o 1194.0 1114,e 7194.0 71 H.O 1194.0 l\91.0 7191.0 11'4.0 71'4.0 7194.0 
PRCSTICIOHCS o.o 1019,1 1079,1 1019.1 1079.l 101,,I 101'.I 1019,I 1m.1 1019.1 1019,1 

GASTOS DC VCNTIS o.o 117b9.0 ll7b9.0 ll lb!.O lllL9.0 1 llb!,0 lllb9.0 1116'.0 lll69.0 11169.0 ll7h9.0 

OTROS GASTOS 1500.0 3SOO.O 1500,0 lS00,0 lSV0,0 l500,0 3500.0 l:SOO.O llOO.O 3500.0 1500.0 

SCGUROS o.o b72.0 bl2.0 b7l.O 672.0 •72.0 612.0 612.0 m.o m.o b12.0 

OCPRCC, Y AllORTI!. o.o 6116,4 óll6.4 6llb.4 b316.4 rn•.• bllb.• óll6.4 m•.• óllb.4 ólló,4 

TOTAt IMHRCSCS o.o 11020.0 2481ó.O 18bl2.0 11408.0 6204.0 o.o o.o o.o o.o o.o 

UTILIDAD DC OPCRAC,·lSOO.O l1'19l.2 l9U41,9 415121.S 4lbfü.7 451161.4 '79191.0 Olól8. l s12m.• $29588.ó 541314.9 

IRPUESlO S/RCMTA o.o ISJl61,I lb5bbó,8 ll4lll .8 181211.0 192259.8 201513.5 208119.9 21sm.o 222127. 2 22988D.6 
PARTIC,DC UTILIDADU o.o 37419.l 19U4.I 11512:1 41621. l 45Jló. I mi1.1 '9561.9 1123b.O 52958.9 51711.5 

UTILIDAD META -3500.0 1m,i.1 181333. 5 mm.1 209381.0 219125.5 210101.1 mm.o 24S9l2.ó 254202.5 2b2720, 7 



Pesos constantes IALAltl Gt•llll .. de 1965 tOKPAlilA PtODUtTORI . ( " ! 1 T O L 
( " 1 l ( s D E p [ s o s ) • 

MU"!RO DI Aios. o 1 2 3 • ~ 6 7 8 10 aiio. 1985 1956 "87 1988 l'iti9 lttO "" l'm 1993 ,, .. 1995 •-••---•••••tu:a11111••• •••••••• ••••••••• ••'11 ••••••••.11•••••••••••••••••• •e•••• •••••••••••a a••••••1J••••••••••••••••••••••••s•ll ••• •••••••••= [f(CllVO !H CAJA 42SS.9 •255.9 C25S.9 4255.9 425S.9 Cl55.9 C255.9 4255.9 4255., 4255.9 o.o CUENTAS POI tOBRAl l600.0 J83l.7 1'148.9 C067,4 fl89.8 0!5.5 4Cl5,4 4573.2 4710.8 4852.0 o.o llV!NTAUOS ll2l91.0 104172.0 1057CC.1 10136'.2 109012.2 1101'8.2 112121.7 1U2W..t 116145.J 118072.2 o.o K.l.T. PRlllA 1200.0 7W.7.C 1e91,e 8115.1 SlTl.l 8630,! 8890.B 91&6,4 ••21.1 9104.0 o.o KAT, CN i'MC!SO 51840.0 51840.0 518'0,0 51B40.0 51840.0 smo.o 51810.0 51440.0 51840.0 518'0.0 o.o PROD, l!Rn1HAOO 5llS2.0 ••6t4.5 •l.006.( C7lt9. I 48812.1 ~277.J 51190.9 5l280,0 ~88l.6 56528.Z o.o 
TOT .AtT IVO CIRCUl. 120247, 5 Jl22~t.ti !!l'i<i.I IJ:ll.87 ,J 111'11.• 119!19.6 121221.0 12l095.5 125112.1 127180.1 o.o 
KAOUIHARIA 1 EOU!~O •5118.0 •5178.0 45710.0 45718.Q 45118.0 •5118.0 45178,0 45718.0 <5778,0 0718.0 1.0 TERRENO Y !OlfltlOS 8'125.0 8915.0 8915.0 8925.0 8925.o an5Jl 9925.0 9121.0 8925.0 8925.0 o.o "U!BlES Y lQ.OFICINA 5419.2 5'79.l 5479.2 5'79,l 'S47'LZ 5<79.2 5479.2 509.2 5()9,2 5'71.2 o.o EO. 0( !RAHSPORT( 12700.0 1170?.0 12100.0 ll!OO.O 12700.0 ll100.0 1l100.0 12700.0 12100.0 12100.0 o.o .... 

71882.2 12982.l ..,. ror .ACTIVO FIJO 72882.Z 12682.2 12882.2 728Sl.2 ms2.2 72882.2 72882.2 12882.Z o.o V1 

D!PRECIACIOK ~CUHUl, o.o bllb.& tlbli.ü J!:l)~'.t.2 ?~7"S.ó l1SS2,0 J7898,4 U2U,8 50131.2 5680.b o.o 
EXCESO !N CAJA o.o 188l82."i Jo9J15.9 5&o2SO. I 7ól21U. 7 91l<5b.l 1~7'30,J i.50026, 1 11005!4,4 1159267. 7 2J52799, I TOTAL ACTIVOS 191130.l 367210.2 54J5JC.2 729870.1 92ó29'.2 1113076.l l:S03637,I 160118'1,b 1847197.5 2102cSZ.l 2351799.1 
tUC~IAS POR PAGAR o.o H.é1.4 11197.8 8135.1 8319.5 8430,9 8890,i 9144.1 ••21.1 9704,0 o.o ll IH~HC.PiOV[(COR!Sl 

PASIVO CORIO PLA!O O.Q 1667.< 1817,8 81l5.1 8JH.5 8630.9 8810.8 ,146,( 9421.1 9101.0 o.o 
f INANC, BAHtAR!O 66000.0 s2aoo.o J%00.0 2b400.9 lllCO.O o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
PASIVO LARGO PLAZO 66000,0 52800.0 l%00.0 16400.0 ll200.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
TOTAL PASIVOS 66000.0 ó04bJ.( '7491.8 l4Sl5.1 21579.5 8630, 9 88'1Q.8 91(6,4 9421.1 9704.0 o.o 
CAPITAL SOCIAL llObJ0.1 130!.JO.I 130630.1 ll06l0,I 130630,J 130UO.I IJ06l0. I 130430.1 llOl>JO. I 130630.1 o.o SUPERAVIT -3500.0 176112.7 Jb5446.3 :!1.4105,S 71<089.b 993815.! 122'116.2 1462013.1 1707945.7 1962148.2 2352799.1 RCSERVAS o.o 11805.b 18212.l 28235.3 38704.5 0490.8 61205.B 11100,7 65391.l 98107 .4 o.o UTILIDADES 1 APLICAR o.o lb7l07, I 341114.0 5lb470.3 735385.1 94412'.l 1162910.4 1388912.5 1622548,4 1844040.8 2352799.t 

CAPITAL TOTAL 127!JO, I 306742.8 4%076.4 695335.6 904719.7 1124445.2 1354144.3 1592643.2 1838515.6 2<192718.3 2352719.1 

ICAPITAL TOTAL t 
PASIVO lO!AlJ 193130.1 367110.2 543574.2 729070.7 l26299.2 llll976,1 13bl6ll.l 1601181,6 180997.S 2102482.3 2352199.1 



ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS, Pesos constantes 
COftPARIA PRODUCTORA DE ftENTOL, de 1985 
( ft 1 l E S D E P E 5 o S l 

NUllERO DE AMOS. o 1 2 3 • 6 8 IQ 

AÑO, 1985 1'186 1'87 1988 1989 1990 IHI 1992 1993 1994 1915 
••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••:1• ••••••=•••a a•••••••••••••• :asa aaa ••t•• a :1 :1 :1 =a• e•=•• ::c11: s :111:: :111:1:.:: i: • • = :1.- :1c:11:1:: sz =:.::: ::::: :s:: 

UTILIDAD NETA -3500.0 179612.7 189333.5 199259.3 209384.0 219725.5 230301.I 237897. o 245932 •• 254202. 5 262720. 7 
DEPREC. Y AKORTIZ. o.o 6316.1 6316.• 6316.1 6316.1 6316.4 6316.1 6316,4 &31&.4 &316.4 &31&.4 

..... 
HECTIVO GENERADO -3500,0 185929.I 19560.9 205575. 7 215700.1 226041,9 23&617.5 214213,1 252249,0 260518.9 2690•1.I 

.:> 

"' 
TOTAL FINANCUKIEN!O 66000.0 7667 .1 7897 .8 8135.1 8379 .5 8&30.9 8890.8 914&.4 9421.l 1704.0 Q1H.l 
lOl .PAGO FINANCIAN. o.o 13200.0 208&7 .4 21097,8 21335.1 2157',5 8630. 9 8890. 8 914b.4 9421. 7 l'H.'•;.I 

ACTIVO CIRCUL. IMCREK. -12om. 'I 7986.3 -1687 .3 -1738,8 -1no.2 -1841.7 -1903, 4 -1872.S -2016.6 -20&8.0 127 i&iJ. I 
ACTIVO FIJO JNCREft. -103902,2 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 7018.2 

FLUJO NETO EFECTIVO -1&mo.1 188392.9 180993.0 19087'.2 200951.6 211251.6 234974.0 242596,4 250507. 7 258733.2 393531.4 
FLUJO NETO HECT lVO 
ACUl!ULADO -Hl650. I 26732.8 207725 ,8 398600.0 599551.6 810806.2 1045780.2 1288376. 6 1538884. 3 1797617.6 219114Q,0 
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C ) METODOS DE EVALUACXON DEL PROYECTO. 

~-!!!!2EQ_E~~-Y~~Q~-~~~~~~!~-~~!9 ___ i~~Y2-~--
El método del. val.or presente es uno de l.os criterios -

econ6micos m~s ampl.iamente util.izado en l.a evai.uaci6n de proyec­
tos de inversi6n. Consiste en determinar l.a equiva1encia en el. -
tiempo cero de l.os fl.ujos de efectivo futuros que genera un 

-proyecto y comparar esta equival.encia con el. desembol.so inicial.. 
cuando dicha equivalencia es mayor que el. desembol.so inicial., -
entonces, es recomendahl.e que el. proyecto sea aceptado. 

Para comprender mejor l.a definici6n anterior, a conti­
nuaci6n se muestra l.a fbrmul.a util.izada para eval.uar el. vaior -
presente .de l.os fl.ujos generados por un proyecto de inversi6n. 

NPV {-¡:;-:';:-¡r- + (;-!;:¡o-- + •• •••• + (1·:.,....1- I 

NPV 

Donde : 
NPV 
Fi• 
k 
X 
11 

- I 

Val.or presente neto. 
F2 •••• • FN = ~'l.ujos de caja netos. 
Costo de capital. (tasa de recuperaci6n minima atractiva). 
Costo inicial. del. proyecto (inversi6n inicial.). 
n6111ero de periodos de vida del. proyecto. 

Esta .f6rmul.a considera el. val.or del. dinero a trav~z del. tiempo -
:al. sel.eccionar un val.or adecuado del. costo de capital.. Este 

mflt9do tiene ademAs l.a ventaja de ser siempre 6nico, independie!! 
teniente del. comportamiento que sigan l.os fl.ujos .de e.fectivo que-· 

·genera el. proyecto de inversi6n. Esta caracteristica del. método­
del. vaior presente l.o hace ser el. preferido para util.izarse en -
sit~aciones en que el. comportamiento irregul.ar de l.os .fl.ujos de­
efectivo, origina el. fen6meno de tasas m6l.tip1es de rendimiento. 
Si el. valor presente neto es positivo, el. proyecto deber~ ser -­
aceptado ya que de esta manera el. rendimiento que se obtiene es­
mayor que el. interes minimo atractivo. Si el. NPV resul.ta negati~o 
entonces el. proyecto deber~ ser rechazado. 



VALOR_PRESENTE NETO <NPV> 
COMPANlA PRODUCTORA OE MENTOL 

NJ'1ERO DE AÑOS. O 2 ( t1 ~ L E S -~ E p E ; O 5 > • b 7 a '9 10 

Alifo. . 198~ . 1'9G6 1'987 1999 198'9 iq90 1'991 199'2 19'9'3 1'994 1995 

·;~~~-~;;;-~;~~;;~~~-:;;;;;~:;-~;;;;;~;-~;~;;;:~-~;~;;~:;-;~~~;::~-;~~;;~::·-;;:~;::~--;~;;~~::··;;~;~;:;-·;;;;;;:;··;;;;;~:: 
íLUJO NETO EíECTIVO 
AC\Jr1ULADO -1616~0.l 2é732.9 20772~.e 390600.0 599~~4.ó 01000&.2 10ü~78Q.2 1200376.& 1~3BS0d.3 17'97&17.6 2191149.0 

INVERGION INICIAL. 

-COSTO OE OPORTUNIOAD­
DE CAPITAL 

VAL~ PRESENTE NETO 
CNPV) 

214126.~ 

20"' 

• Pesos constantes correspondientes a ig85. 
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Este método de evaiuación de proyectos también es am-­

pl iilmente aceptado y se de-fine como l.a tasa de interés que ~-~ -
reduce a cero el. valor presente, el. val.ar futuro o el. valor 
anual. equiva1ente de una serie de ingresos y egresos, es decir,­

-es aquel.la tasa de interés i• que satisface cual.quiera de l.as --

siguientes ecuaciones: 

~-~:-~;;1-- + -;~";;¡;-- o 

I o 

Como no se conoce el. va1or de i*, entonces se procede-
- . 

a resol.ver l.a ecuación, encontrando el. val.ar de i de tal. forma-
- . 

que la ecuación se igual.e a cero, as1 el. val.ar de i serA la -
:tasa interna de rendimiento (IRR). 
Este valor puede ser encontrado por medio del. método de prueba y 

error. Primero, se debe ca1cu1ar el. val.ar presente de l.os flujos 

de caja a partir de una inversión usando para ell.o una tasa de 
; intert!s arbitraria (debido a que el. costo de capital. para la "".. 

,-yor1a de l.as compai'lias esta. en el rango del. 10 al. 15"• l.os -
proyectos deberAn tener por 10 menos una tasa del. 10%). Por l.o 
tanto, un 10% es un buen comienzo, entonces comparar el. val.or --

, : presente as1 obtenido con el. costo de l.a inversión inicial.. 51 -
-_,.el. va-1.or presente es mas alto que el costo, tratar con una tasa-_ 

-·.se -interes m4s al ta¡ 51 el. val.ar presente es mll bajo que_ el cos_!o 

-disminuir l.a tasa de interés y continuar_ as1 hasta que el. val.ar..:. 
presente de l.os flujos a partir de la inversión sea aproxi~ada-­
mente igual. a su~oosto. En términos económicos, l.a tasa interna­
de rendimiento (IRR) representa el porcentaje o l.a tasa de inte­
rés que se gana sobre el. sal.do no recuperado de una inversión de 

tal modo que el. sal.do al. final. de l.a vida de 1a propuesta es - -

igual. a cero, Cuando el. II~ es mayor que 1a tasa de recuperaci6n 
m1nima atractiva convien_e que el. proyecto sea emprendido._ 



T A s A l N T E R N A o E R E N o l 11 l E N T o < H:R') 

e o ... p A Ñ l A p R o o u e T O R A o E 11 E N T o l 
( ... l L E s D E p E sos ) 

NUMERO DE AÑOS. o 1 z :s 4 5 " 7 0 'I 10 
AÑO. 199~ 1'166 1907 1900 1~0? i.q<m 1,0:,,Ql 1~92 1qq3 1994 199~ 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••-•••••••••--••O•••••••••••••..-..••••••••••••••••••••••••••w•au~...-•••••••••U••••~---~•••••••••• 
FLt.1JO METO EFECTIVO -21412~.q 188362.<1 180993.0 lqQB74.Z 200q'54.b 2112!51.6 234q74.o 2ol2'3Qó.4 2'50'507.7 2'587::S:S .. 2 :;q-:.~~l.d 
FLUJO NETO EFECTIVO 
ACUl"IUL"DO -1616~0.1 :?6732.8 20772~.B J96-bOO.O :'i99'5'54.& BlOSOó.2 10'1'570(1.2 1ZEU3376.6 1'5~8004.:S 17q7o17.6- Zl91149.'J 

lNVERSlON lNlClAL. 

COSTO DE OPORTUNlDAD­
DE CAPITAL 

TASA lNT~ltNA DE -
RENDll1lENTO 

<lRR) 

20.00% 

• Pesos constantes correspondientes a i985 
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· .•. D) ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

.:....~·---------------------- : ----------------------: --------------------: 
:<: PORCENTA.JE DE VARIACION 
'~:,·- EN LOS SALARIOS 
~:·, y. PRESTACIONES. 

VALOR PRESENTE 
NETO 

(NPV) 

TASA INTERNA -
DE 

RENDIMIENTO (lRR) 
:a•s=====:======~=======~!======~==========~====!====~=======~====~••: 

?:'··.-- -30%. : 586 9 221.0 : '91.63S 
':·:.: -20~ 579. 473. b : 90. 75% 
... -10~ 572, 726".:S 8'9.SS% º" 56'3,978.9 89.01" 

+101' 559,231.5 88.14" 
+20% 5'52. 404. l 87. 27" 
+:SOS 545, 736. 7 06. 401' 

' -.--~-------.;,_ ____________ : ----------------------: -------------------- ~ 

~-----------------------:----------------------:--------------------: PORCENTA.JE DE VARlACION VALOR PRESENTE TASA INTERNA - -
EN LAS 11AT. PRIMAS NETO DE 
V EN LOS SERVICIOS (NPV) RENDIMIENTO (IRR) 

~-m•••••••===c===c=====~:=~====================!========~==~===•=•••: 
-301' : 626, 197.4 : 9b.34% : 
-201' E>OE:., 124.5 ' 93.89S l · 
-101' 506,051. 7 91.451' º" 565,978.99 89.0lS 
+101' 545,906.0 86.571' : 
+20~ 525,933 .. 2 94. t:SS :.: 
+::SOS ~OS,760.4 81.69X ;_. 

~-~----.---.:.....------------: ---------------------- :-----------~-----.;.-_t 

-~~~--------------------- ----------------------:---------~--~-.-~~-: 
·POFl!CENTA.JE DE VARtACION VALOR PRESENTE TASA INTERNA -

EN LOS GASTOS - NETO DE · l. 
DE. VENTAS. : (NPV) : RENDil11ENTO ( IRR)· l 

••:=:::••-==•=s::i:•m=R==•-==•==••: --===-••••=a•=••=-==•111•••: -••••••••'!ll••••••~-~: ., 
-301' 
-20% 
-101' 

º" +10% 
+20% 
+30% 

571,899.8 
569,92E>.2 
5E:.7,952.5 
5E:.5,978.9 
5E>4,00'5.2 
'5E:.2,031.E> 
560,0'57.9 

89.77" 
89.521' 
89.261' 
99.011' 
88.751' 
ea.sos 
08.251' 

. . . ·• •· ·•. . . . . . . . . ------------------------.:----------------------:--------------------: 

·.:::, 
: . : :.:.:,· ~::·~~1·; ,::;:::~~ 



700 

650 

tlOO 

5!50 

500 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
SALARIOS Y -
PRESTACIONES. 

~ 
t-- ........... 
l ........... 
1 "--.. - ........................ 

............. 

MATERIAS PRIMAS 
Y SERVICIOS. 

...._ "--.. 

GASTOS DE -
VEN 1'AS. 

l 

............. 
¡-------·~~~.~~~~ .;;;;:::::~:::--.....;;:..~::oo::=:::::::::::~ 
l ..._ · ........... .:::::-·-·-·-·-·-·--
~ --- ............ "-

' ............ 

L ___ ---1, ______ ...__. ____ ...__ ________ • __ ---~ --- "---d 
~ ~ ~ O W ~ M 

1 DE VARIACION. 



100 

95 

~ ..... -. 
~ 
~ 90 

~ 
..: 

m z: 
115 --e 

~ 
t-

80 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 
SALARIOS Y 
PRESTACIONES, 

l 
~ 

L ' ' ........... 

1 ----. ....._ ....._ ....._ 

r 
~ 
1 

11ATERIAS PRIMAS 
Y SERVICIOS. 

.......... 
........... 

.......... 

' 

GASTOS DE -
VENTAS. 

1 
l 
\ 

L __ .i_ ___ 
--.1....----~"------L------1----------

-so -20 -so o lO IO SO 

1 DE VARIACION. 
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 
,_.:__;:. 
•.!:~~------------------------: ----------------------: -------------------. 
L)•ORCENTA.JE DE VARJACION ' VALOR PF~ESENTE TASA INTERNA -
"' ·'.. EN LOS PRECIOS DE : NETO DE 
'8::\tENTA DEL LOS PRC•DUCTtos : (NPV) RENDI11l ENTO ( IRR) 

~¿.:·:~.•,•=======:;ci;-========= ~ ======;:;:;~~:~======= : =======;~:;;;=======-
Lt·<:"-::, -20X 353,526.4 63.22% 

-10% 459,752.6 76.10% º" 565,979.9 89.01% 
+10% 672,205. l 101 ~94% 
+20% 779,431.4 114.99% : 
+30% 884,657.6 127.94% : 

:::---~~-~--------------------: ---------------------- : --------------------: .. 

;~~:J._-~~--------------------- . ---------------------- . --------------------. 
~::'POR~ENTA.JE DE VAR.IACION • VALOR PRESENTE 

0 

TASA INTERNA - ' 
i'... EN EL· VOLUMEN DE NETO DE 
,., . . PRODUCCJON. (NPV) RENDIMIENTO (IRR) 
t~:,~----=-•ci-====~1:11=-========== ! ===================-===: ====================-=-: 
... -30% 307 ,518.6 : 57 -65" : 

:i'· -20" 393,672.0 • 68.09% 
)' -10" 479,82'5.5 78.54" : . 
'L.;:... º" 565,979.9. 89.01" : 
•:;;:;:.;... +10% 652,132.·~: -: 99 •. 49~ : 
~·, . +20" ., 7:::;:0,2a5. 7 109~94% : 
¡;.,;,.,,/;•. . +30% 924 '439. 1 120. 49" . : 

~?;·;:_:~--------------------:----------------------:---------~----------: 
:;:·.~:· 

*~ ::~ 
-~~~' :~, 

f:~~~'.:_. ·.,:_;..~--~--~-------------: ---------------------- : ----------·-------...:..-:- :: 
"'"PORCENTA.JE DE VARIACION VALOR PRESENTE TASA INTERNA - : 
¡;::•.-: .. EN LOS GASTOS - NETO DE . : 
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e o N e L u s I o N E s . 

Al. término del. presente estudio de ractibil.idad se -­

désprenden l.as siguientes conr:iusiones: 

a).- Con este Anteproyecto se pretende l.ograr l.a cancel.ación 
'ó por io menos ia disminución de ias importaciones que 
se hacen actual.mente del. mentol. evitando de esta manera 
la sal.ida de divisas del pais. 

b).- Comparando l.as 2 rormas de obtención del. mentol., es mAs 
conveniente su producción a partir de una ruente natu-­
ral, como io es l.a pl.anta de ~enta a partir de l.a sint~ 
sis quimica del. producto util.izando materias primas ta­
les como timol., cresol. o mentona, que también son de i_m 

portación. 
Al.gunas de ias razones por l.as cual.es se el.igió l.a pl.a!l 
ta de menta como material. de arranque son l.as siguien~ 

tes: 
• Se l.ogra un producto de mayor pureza, ya que se obti~ 

ne un sol.o isomero, que es el. L-Mentol, mientras que 
el. mentol. artiricial. obtenido es el. l.l.amado mentol. r~ 
cémico que es una mezcla de isomcros. 

* El. proceso de obtención es muy sencil.l.o y l.as condici2 
nes de operación no son drAsticas de tal. manera que -
permite establ.ecer l.a-pl.anta de producción en el. mismo 
l.ugar donde se genera l.a materia prima. 

• La inversión requerida es menor debido precisamente a 
la simpl.icidad del. proceso de obtención y que por lo 
tanto no necesita de gran cantidad de equipo. 

e).- De acuerdo a las condiciones cl.imatol.ógicas de ciertas 
regiones dentro de l.a Repúbl.ica Mexicana, si es posibl.e 
el. cul.tivo de l.a menta en el. pais, l.ogrando inciuso en -
al.gunas regiones hasta 4 cosechas al. a~o. 
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d).- La cal.idad del. aceite esencial. de menta obtenido como 
paso intermedio en 1a producción de mentol. var1a se-­
gún l.as condiciones cl.imatol.6gicas del. l.ugar de cul.t,i 
vo, por 10 tanto ésto afecta al. rendimiento del. men-­
tol.. 

e).- A pesar de que el. consumo de mentol. se ha visto aEec­
tado en l.os últimos affos, se podr1a lograr un mayor -
incremento al. tener una mayor disponibil.idad en el. -­
pa1s debido a 1a gran cantidad de usos que dicho pro­

ducto tiene. 

f).- Considerando el. estudio de mercado así como l.as condj. 
cienes económicas del. pa1s, se prevee un resul.tado s~ 
tisfactorio en 1a insta1aci6n de l.a pl.anta de produc­

ción de mentol.. 
g).- La capacidad de producción de l.a pl.anta es su.ficiente 

pará satisEacer l.a demanda nacional.. En caso de pre-­
tender alguna ampl.iación de l.a pl.anta productiva, és­
ta no presentaria gran problema ya que no habr1a nec~ 
sidad de ai'ladir gran parte en equipo. 

h).- su distribución se real.izar1a a travez de mayoristas 
ya que se .faci1itar1a mucho m.1s l.a operación de venta. 

i).- Los Estados Financieros están basados en precios cons­
tantes correspondi~ntes al. año de l.985 por l.o que· no -
se ven afectados por l.a inEl.ación, ya que se considera 
que es l.a misma para todos l.os factores involucrados -

en dichos estados.financieros. 
j).- Se util.izaron 2 de l.os métodos de eva1uaci6n de pro--­

yectos como son: Método del. val.or presente neto (NPV) 
y el. método de l.a tasa interna de rendimiento (XRR) ya 
que son l.os mAs representativos asi como l.os ~s comu,a 
mente usados para efecto de eval.uación de proyectos. 

k).- El. proye~to resul.ta al.tamente atractivo debido a que -
se obtienen al.tos rendimientos en l.os 2 métodos con 
l.os cual.es se eval.uó el. proyecto. 

1).- El. anA1isis de sensibil.idad muestra 10 siguiente: 

* Ninguno de l.os factores anal.izados in.E1uyen 10 sufi-
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ciente para crear pérdidas en el proyecto ya que se si 
guen obteniendo valores altos en los métodos de eva1u~ 
ción antes mencionados. 
• La variación en los sueldos y prestaciones afecta 
~uy poco en el proyecto. 
• Una variación en el costo de la materia prima y en 
los servicios en general es sensible pero no en .alto 
grado. 
• El proyecto no se ve severamente afectado por los -­
gastos de venta ni por los llamados gastos de estruct~ 
ra ya que varian muy poco en los valores del NPV y del 
IRR. 
* Lo que mAs podria afectar al proyecto en un momento 
dado es la variación en los precios de venta asi como 
en el vo1~men de producción por lo que se puede decir 
que son los Factores más sensibles en el proyecto. 

m).- Como se puede ver en los métodos de evaluación y en -­
el análisis de sensibilidad, el proyecto es muy atrac­
tivo para los inversionistas, sin embargo, e1 princi-­
pal obstáculo se presenta en la tenencia de la tierra 
para generar la materia prima ya que en México se tie­
ne prioridad por productos agricolas que se consideran 
básicos como es el maiz, trigo, etc. y se podria tener 
problemas para poder plantar la menta. 
El problema podria ser resuelto si se crea una cooper~ 
tiva de agricultores tal y como se propone en el estu­
dio de Factibilidad. 
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