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INTROOUCCION 

JNTRODUCCION 

Es en Ja década de Jos 90's cuando México deberá de integrarse definitivamente 

al contexto del comercio internacional de manera que el país se incorpore al bloque de 

paises desarrollados. 

Lo sucedido durante la década de Jos 80's creó desconfianza entre los grandes 

inversionistas, fué por eso que se apeló al interés de inversionistas más modestos y 

menos conservadores, dando como resultado un nuevo repunte de las empresas pequeñas 

y medianas, columna vertebral de la industria en los paises desarrollados. 

Son ést.1.s, las que en un mercado de competencia real, abastecerán al mercado y 

crearán una base más sólida y amplia para el desarrollo económico de México 

promoviendo las exportaciones y generando divisas que hoy en día son fundamentales 

para el desarrollo industrial de cualquir.:r país que pretenda convertirse en un país 

desarrollado. 

Forma parte del trabajo del Ingeniero Químico detectar la escasez de un producto 

químico o de su materia prima, encontrar el mejor proceso para su manufactura. estudiar 

los aspectos económicos de ese proceso, determinando técnica y económicamente el más 

factible para su elabornción. 

La inc.lustria de las grasas y de los aceites en México se remonta a las viejas 

haciendas donde se procesaban algunas semillas para obtener de ellas aceites. Durante la 

época poslrevolucionaria hasta antes de la Segunda Guerra ~tundial, el aceite se 



importaba de los Estados Unidos de America aunque en pequeñas cantidades, ya que 

predominaba el uso de manteca de ccr<lo. 

Para la manufactura de jabones se empleaba aceite de coco, materia prima que se 

podía encontrar en cualquier costa del país, aunque por la deficiencia de vías de 

comunicación esta industria no se desarrolló con la velocidad con que se desarrollaba en 

los Estados Unidos. Los pocos detergentes que se fabricaban eran en barra y no 

granulados. 

El alcohol l:iurico, sintetizado originalmente a partir del aceite de coco constituye 

la materia principal para la elaboración de surfactantes empleados principalmente en la 

industria.del jabón y de los detergentes. Debido al gran desarrollo de la pctroquímica, se 

encontró que a partir del etileno se podía sintetizar un sustiluto, elaborándose así los 

primeros detergentes sintéticos de fatales consecuencias para el medio ambiente. En la 

industria de los jabones se siguen empleando productos sintetizados del alcohol l:iurico. 

El alcohol láurico se obtiene a partir del aceite de coco, materia prima que se 

encuentra en abundancia en Méx.ico. La capacidad instalada para producir aceite cJe coco 

es de 300,000 Tn. al año. Actualmente Méx.ico ocupa el décimo lugar mundial, sólo el 

40% de esta capacidad es utilizada. 

El consumo aprox.imado de alcohol láurico en México es <le 15,000 toneladas al 

año, las cuales son importadas en su totalidad de los Estados Unidos, Alemania, Japón y 

otros paises Europeos. 

Considerando que en México desde hace dos años se esta importando aceite 

kernel, como sustituto del aceite de coco debido a su bajo costo y alto rendimiento por 



palma, la Cámara Nacional de la Industria de Aceites, Grasas y Jabones prevé un 

superávit de aceite de coco para esta década. 

El principal objetivo de este trabajo es investigar la factibilidad técnico­

económica para la fabricación de alcohol Jáurico de manera que pueda aprovecharse ésta 

ventaja que ofrece la producción local del aceite de coco y el nicho de mercado 

detectado por la falta de productores locales y su alta y creciente demanda, con un 

enfoque en las posibilidades financieras de la mediana empresa. 



CAPITULO 1 

L __ J 



l. ANTECEDENTES 

1.1 GENE~ALIDADES SOBRE ALCOHOLF.S GRASOS. 

Los ácidos grasos se encuentran como triglicéridos en la naturaleza. Los aceites y 

grasas vegetales y animales son ésteres de ácidos grasos de alto peso molecular , en los 

cuales el alcohol es la glicerina. Los ácidos grasos son de la serie saturada y no saturada. 

Los ácidos naturales que se encuentran en las grasas en la forma de glicéridos, son los de 

10, 12, 14, 16, 18, 20 y 22 átomos de carbono pricipalmente, siendo de interés para este 

trabajo el de 12 earbonos, denominado ácido !áurico. 

Los alcoholes grasos naturales son, en su cadena principal, de forma 

Cfü(CH,)nOH. La porción de hidrocarbonos c.-c,. de las moléculas, proporcionan a la 

molé.cula un carácter hidrofóbico, y el grnpo hidroxilo, provee un sitio activo para un 

fuerte ataque a especies hidrofílicas. Esta combinación de características "atracción al 

agua" y "repulsión al agua" en una misma molécula, proporcionan un excelente 

surfactante de fácil biodegradabilidad. Es por eso que el principal uso de ese tipo de 

productos (alcoholes grasos) es como materiales fundamentales para la manufactura de 

detergentes sintéticos. 

Alcoholes similares, o de propiedades semejantes, son también producidos por 

varios procesos sintéticos utilizando como materias primas productos derivados del 

petróleo. Este estudio se basará en los alcoholes de origen natural. 

Estos alcoholes pesados, o grasos, pueden ser separados en dos grandes rangos: 

los de rango plaslificante, que son generalmente los alcoholes de seis a once átomos de 



carbono, y los de rango detergente, que son los que contienen doce ó más átomos de 

carbono. Cabe mencionar que existen algunos alcoholes que no ajustan satisfactoriamente 

en ninguno a estos dos grandes rangos. 

Los alcoholes de rango ·plastificante se usan como ésteres en plastificantes y 

lubricantes; los alcoholes de rango detergente, se utilizan principalmente como sulfatos y 

sulfatos etoxilados en una gran variedad de aplicaciones como suñactantes y detergentes. 

Los alcoholes pesados de rango detergente estan constituidos por una cadena 

lineal, teniendo la característica primordial de ser fácilmente biodegradablcs; no así los 

de rango plastificante, que presentan cadenas ramificadas. Sin embargo, todos los 

alcoholes que se obtienen de grasas, aceites y ceras vegetales, son de cadenas sin 

ramificaciones. 

Orgánicamente el alcohol !áurico se clasifica como un alcohol graso. Estos 

alcoholes son sitetizados de trigHceri<los que pueden obtenerse de grasas y aceites de 

origen vegetal, animal o sintético. 

Estos alcoholes tienen enormes aplicaciones en diversas industrias como: 

- Detergentes - Solventes - Herbicidas 

- Cosméticos - Desinfectantes - Perfumes 

- Emulsiones - Extinguidores - Saborizantes 

- Inhibidores - Tintas -Textiles 

- Lubricantes - Insecticidas - Suñactantes 



En este trabajo se examinará el caso de 1a industria de los detergentes, jabones y 

shampoos donde estos alcoholes son de esencial importancia para la fabricación de 

agentes tensoactivos. 

1.1.1. OUIMTCA ORGANICA. 

Los alcoholes grasos se obtienen a partir de la reducción de ácidos grasos al 

alcohol correspondiente. Como contraste se tiene que por medio de los proceso Oxo y 

Ziegler se utilizan derivados del petróleo como materias primas. En este trabajo se 

menciona este proceso ~n fonna de comparación. Cabe mencionar que los agentes 

tensoaclivos que se obtienen a partir de este método, por lo general de cadenas cíclicas, 

constituyen uno de los principales agentes de contaminación de los ríos y lagos de 

nuestro paf s. 

Los alcoholes grasos se pueden dividir en s:iturados e insaturados, siendo 

saturados aquellos de cadenas alifáticas donde no se encuentra ninguna doble ligadura. 

Otra forma de clasificarlos es refiriéndose al número de carbonos que poseen; a partir 

del hexanol se nombran alcoholes grasos. Estos mismos pueden clasificarse de la 

siguiente manera: 

-Alcoholes en el rango plastificante, del hexanol hasta el undecanol. 

-Alcoholes en el rango detergente, del dodecanol (alcohol !áurico) en adelante, 

por lo general hasta el octadccanol. 



~NTECEDF.NTES 

Los alcoholes grasos naturales son alcoholes alifáticos de cadenas lineales de Ce -

e,. con fórmula general CH,(CH>)nOH. La parte de la molécula en donde se encuentra la 

cadena de carbonos proporciona carácter hidrofóbico, y el grupo hidroxi. carácter 

reactivo a la molécula para crear enlaces con especies químicas de carácter fuertemente 

hidrofílico. 

1.1.1.1. PROPIEDADES QUIMICAS. 

Los alcoholes grasos reaccionan de la misma manera que cualquier alcohol 

primario o secundario, generalmente la reactividad disminuye a medida que el peso 

molecular aumenta. La baja re.actividad y reducida solubilidad en el agua y otros 

solventes comparado contra alcoholes de cadenas muy cortas requerirá de 

modificaciones a las condiciones de reacción. 

Las siguientes re.acciones son típicas de los alcoholes grasos: 

A. Reacciones industrialmente importantes: 

1. Estcrificación: 

H+ 

ROH + R'COOH -··----···> R'COOR + H.-0 



2. Sulfatación: 

ROH +SO, ···········> ROSO•H 

3. Eto•llnción: 

ROH + (X)H>C ·CH.·····> RO(CH.CH,OJ.H 

'o' 

4. Halogenación: 

ROH + XH ···········'··> RX + H,O 

S. Aminación: 

R' R' 

ROH + 1NH ·····-······· > RN1 + H,Q 
R"/ \R" 

R' y R" = H o un grupo alquilo 



B. Otras reacciones! 

l. Oxidación: 

RCfüOH ---------------> RCHO ----------------> RCOOH 
alcohol aldehído ácido 

2. Dcshidratnc16n: 

H,SQ, 

RCfüCfüOH ---------------> RCH = Cfü + H,Q 

calor 

3. Eterilicnción: 

Snct. 

ROH + H,C - CHCH,CI --------------- > ROCH,CHCfüCI 
1d 10H 

4. Alcoxidación: 

ROH + M ---------------> RO-M+ + l/2H, 

M = Al, Mg, Na, K, etc 



1.1.1.2. PROPIEDADES FISICAS. 

La tabla l muestra las propiedades físicas de los más importantes alcoholes 

puros. Las series homólogas de alcoholes primarios normales muestran tendencias 

definidas en sus propiedades físicas. Por cada CH, adicional en la cadena principal de los 

alcoholes, el punto de ebullición se incrementa ¡¡]rededor de 20ºC y la gravedad 

específica d:w.o se incrementa por 0.003 unidades aproximadamente. El punto de fusión 

se incrementa en cerca de IOºC en la parte mas baja del rango y cerca de 4ºC en Ja parte 

más alta por cada CH> adicional. La solubilidad en agua decrece al incrementar el peso 

molecular y por el contrario, la solubilidad en aceites incrementa. En general, los 

alcoholes pesados son sol~bles en los alcoholes Jigcros ·como etanol, metano!, dictil éter 

y éter de petróleo. La solubilidad del agua en el 1-hexanol y !-octano! es apreciable 

pero ésta cae rápidamente al incrementarse el peso molecular; sin embargo, Ja poca 

solubilidad en el !-octano! es suficiente para considerarlo ligeramente hidroscópieo. Por 

debajo del alcohol C11 Jos alcoholes normales son líquidos aceitosos incoloros con olores 

ligeramente frutales. La forma física de los alcoholes con alto peso molecular progresan 

de ser delgadas plaquetas cristalinas a ceras cristalizadas. Las viscocidadcs de los 

alcoholes primarios normales están en función de la temperatura. como se muestra en la 

tabla l. 



Tabla 1. Propiedades flsicas de alcoholes puros . 

',tuPAC 
~mbr& '"""'' mOl~cul1r 

OlrOt~·-

~~··· . ::~j ·,~f~~:.-¿~;;:{~~- · P.fu~·.~=~~~ :;.'~·::~.~Kj:.;%enm~;~otro1 
2012o•dai 2o•C'i11 '~" kPl

0

tbl •C' féfcc1 ··1.~1 _ a_gya_'._:_ 101Wnlu 

l·hexano! 

1·hCp11mal 

1·0Clllfl01 

1·no:'l1nol 

1-dacar.ol 

l·undocanol 

l·dod11c1mol 

l·lridecanol 

l·t111rl!d11c1nol 

C' H lt 

e 1H1• 

C ~ H 1& 

CtHn 

e 10 H n 

C 11H14 

C 11 H ~ 

C IJ H iS 

e u H so 

l·p11nt11d11c11nol e 1~ H .l? 

1·hu.ad1c1nol C 1~ H ~ 

l·heptltdecanol e 11 H ~ 

l·octridec11nol C 1! H ~ 

1·non&decanol C 11H1; 

1-e1cuunot e 1G H 11 

l·honcounol C 1li H ~ 

l·entri11contMol C JI H 61 

ak.n-hesíl1co 

ele. n·hcptílico 

ale. n oc1~1co 

ele. n·oonl11co 

11lc.n·d11cíl1co 

1dc.n-ul\d11cn1co 

ole. n·dodacn1co 

alc.n·111d11cíl1co 

ale. n·tclflldacnico 

11lc.m11¡5\1co 

11lc.n·p.,nted11cíl1co 

a!c.c111i1ico 

11lc.p11!mltico 

11lc.m111g111Dico 

11lc.11st11111ílico 

elc.n-oc1ed11cllico 

ele. n·non11d1cn1co 

alc • .,icosnico 

11!c.11réquico 

olc.carótico 

11lc.mellsico 

e!c.mirfsico 

tal A 20 ~c. al 11ubfnd1c11 indica 11 111 111mparatur11 cambie. 

0.8212 

0.8238 

0.8273 

0.8295 

0.8312 

0.8339 

0.8306 ;r., 

0.8238 JI 

0.8165 \jJ 

0.8157 t.l 

0.8167 t.l 

0.81371.) 

1,4181 

1,4242 

1.4296 

1,4338 

1.4371 

1.4402 

1.4428 

157 

176 

195 

213 

230 

.JS 

·15.5 

·• 

243 16 

138 1» 24 

1551 30.5 

1.4358 ~ 158 1.ll 38 

1.4408 ~ 

1.4392 60 177 1.ll 49 

1.4392~ 54 

1.4388 6D 203 l.ll 58 

62 

251 1.ll 66 

3051.61 79.5 

0.7784 'l6 87 

(bl El subCodic111nd1c11 t11ptH1ón ai •sta cambia llarnbi6nen kPa). Poraconvutir ammHg dividir anue 0.1333. 

tcJmP11"s "cP. 

5.9 0.59 111 7.2 •1ardopo1róleo,11111ncl 

7.4 0.1 11 

8.4 0.06 r.i 4.5 11111nol, 6ter d11 p111rót110 

11.7 

13.8 2.8 ec.ec&ticoglecial 

b11nc11no,111anol 

17.2 <0.02 

18.8 1.3 1terd1p111ról110,11t11nol 

<0.02 nula 1h11rd11p1111ól110, 111nol 

53 r.i o.oe 711 l\Ula 11111nol.m1t11nol,di11tíl 

nula 

6111r,banc11no 

oolo 

nut11 benc11no,11111nol, 

6t11rd11p1Uól110 

1111nol,&111r 

¡::; 



Los alcoholes primarios ramificados y los aJcoholes secundarios son líquidos 

aceitosos a temperatura ambiente con ligeros olores frutales. Eslos a1coholcs son solubles 

en solventes alcohólicos y en dietil éter, y muestran poca afinidad al agua conforme sus 

pesos moleculares van siendo mayores. 

1.1.1.3. PROPIEDADES TOXICOLOGICAS. 

Los alcoholes pesados son de los menos tóxicos entre las sustancias químicas 

comunmente usadas y, en general, sus efectos tóxicos van siendo menores conforme la 

cadena de carbonos va siendo mayor. La tabla 2 resume las propiedades toxicológicas de 

algunos alcoholes típicos. Los datos para intoxicaciones orales agudas se dan en rangos 

cuando se encuentran diferencias en la literatura: para los ojos e irritaciones primarias en 

la piel, se dan los datos más rigurosos. Ya que los datos se obtuvieron con aplicaciones 

en animales y no necesariamente en humanos, deberán ser considerados solo como una 

guía. Los valores para intoxicación oral aguda son comparados con una solución LD'° de 

aproximadamente 3. 75 g/Kg de cloruro de sodio con ratas. Una sustancia con un LD» de 

15 g/Kg o menos es generalmente considerada como no tóxica. 

Las irritaciones primarias en Ja pieJ humana causadas por el hexadecanol y el 

octadecanol es nula. como lo ha mostrado su uso en cremas cosméticas y ungüentos 

durante varios años. Estos dos alcoholes son considerados como no sensibilizadores de la 

piel humana. La sensibilización de la piel puede ser fuertemente afectada por la presencia 

de :rnpurczas menores que están presentes en los alcoholes. Los peligros por inhalación 

son ligeros, y mitigados aún más por la baja presión de vapor de éstos alcoholes, sin 

embargo, debe evitarse una inhalación sostenida de una neblina o de un vapor de éstos 

alcoholes. 



Tabla 2. Propiedades toxicológicas de alcoholes pesados. 

',, 

'Material :Oral aguda 'Irritacióu ojos 
;.·~'.--:' ,. 

""" LD .. ratas conclos 

hexanol 3.7 severa 

4-mctil-2-oenlanol 2.6 severa 

2-etilhexanol 3.2 - 7.1 severa 

alcohol isctílico 1.5 severa 

alcohol dccílico 4.7-9.8 severa 

dodeconol 98% coco 40 modcntdn 

hexadccanol 20 leve 

octadccanol 20 leve 

• En humanos. 

,Irritacló,n piel 
canelos 

moderada 

moderada 

moderada 

moderada 

moderada* 

ligera 

Fuente: Alcohols, Higher Aliphatic (Natural), Richard A. Peters, The Procter & 

Gamble Company, pp. 727. 

1.1.1.4. ANALISIS. 

Ya que los alcoholes de rango detergente son producidos por varios procesos 

diferentes y con distintas materias primas, los procesos analíticos son diseñados para 

mostrar tres diferentes tipos de información: primero, la longitud de la cadena de 

carbonos y el grado de insaturación de los alcoholes presentes; en segundo lugar, la 

pureza de los materiales; y en tercero, la presencia de impurezas menores y 

contaminantes que pudieran interferir en el subsecuente uso del producto. 

La cromatografía de gases es, por mucho, el método más utilizado para la 

determinación de la composición e impurezas. Es rápido, preciso y sencillo. Utilizando 

el empaque adecuado y, operando la columna a condiciones previamente especificadas, 



se puede determinar la distribución de Ja cadena de carbonos y la cantidad de 

insaturados, ramificaciones, o alcoholes secundarios, así como pequeñas cantidades de 

esteres e hidrocarbonos. El índice hidroxílico (IH = mg de KOH equivalentes al 

contenido de hidroxilos en 1 g de alcohol) mide el grupo terminal -OH, reíleja el peso 

molecular y la pureza de la muestra. El índice de saponificación (IS = mg de KOH 

requeridos para saponificar los ésteres y ácidos contenidos en 1 g de alcohol), índice de 

acidez (IA = mg de KOH requeridos para neutralizar los ácidos grasos libres contenidos 

en 1 g de alcohol), también, el índice de ésteres (!E = IS menos IA) son medidas de las 

impurezas presentes de ácidos carboxílicos, ácidos libres o ésteres. Indice de yodo (11 = 

g de yodo absorbidos por 100 g de alcohol) es una medida de las insaturaciones presentes 

en el alcohol; el yodo es también absorbido por pequeñas cantidades de impurezas 

indefinidas que dan lecturas pequeñas de lI aun con alcoholes que no tienen 

insaturaciones. La humedad es también un importante criterio de calidad. El color de los 

alcoholes, usualmente determinado por el método APHA, debe de ser tan cercano al 

color del agua como sea posible. Son otros tipos de análisis y pruebas más específicas de 

aplicación a éstos alcoholes para determinar otros atributos importantes para el uso final 

que se le dé al producto. 

Por otro lado, para los alcoholes de rango plastificante, también se utiliza la 

cromatografía de gases para determinar la composición y pureza de los alcoholes. Sin 

embargo, debido al amplio rango de isómeros en algunos productos, éstos se caracteriz.an 

mejor por un rango de ebullición e índice de hidroxilos. A partir del IH, el peso 

combinado puede ser calculado por subsecuentes reacciones químicas. 



1.1.2. METODOS DE OBTENCION. 

l. Reducción de Sodio: Esta reacción se divide en dos pasos. En Ja primera parte se 

mezcla sodio metálico con el triglicérido y un alcohol reductor (ciclohexanol o 4-metil-2-

pcntanol). 

1 atm 

RCOOR' + 4Na + 2R"OH ---------····-> RCH20Na + R'ONa + 2R"0Na 

La segunda parte consiste en mezclar con agua los productos de la primera reacción. 

RCfüONa+ R'ONa+ 2"0Na +4H>O -----> RCH>OH+ R'OH+ 2R"OH+4Na0H 

El solvente y el alcohol reductor son recobrados por destilación, obteniendo el alcohol 

por medio de fraccionamiento. 

La ventaja de este método es la retención de dobles ligaduras y la pureza del producto. 

Este proceso es demasiado costoso. además del alto consumo de sodio met.1.lico 

tomando en cuenta los altos costos de separación. 

2. Hidrogen6lisis de aceites y grnsns: Los triglicéridos son hidrogenados directamente 

por la presencia de catalil.adores espccCticos: 

CH,OOCR alta temp. CfüOH RCH,OH 

1 alta presión 

CHOOCR' + 6H2 ----------------------> CHOH + R'CH,OH 

1 1 
CH200CR" CfüOH R"CfüOH 

glicerina alcohol 



3. Ilidrogenólisis de Metí! ésteres: Este es el método de obtención más utilizado. 

Consiste, primero, en convertir un triglicérido, que en nuestro caso se obtendrá del 

aceite de coco, por medio de una reacción de a1coholisis en un metíl éster: 

CfüOOCR CH,ONa 

145ºF 

CHOOCR + 3CH,OH -----------------> 3RCOOCH. + C,fü(OH)> 

1 97.5% 
CfüOOCR 

La segunda parte consiste en someter al éster a la acción de un catalizador: 

300 PSIG 
570 ºF 

RCOOCH, + 2fü ----------> RCH,OH + CH,QH 

3% CuCr 
catalizador 

4. Reducción de ácidos grasos: Las grasas y los aceites pueden ser hidrolizados al ácido 

graso correspondiente para después ser reducido catalflicamente al alcohol. Algunas 

variaciones en algunos catalizadores y en algunas condiciones de operación 

permiten bajo éste método conservar las dobles ligaduras, si es que es necesario. 

Sherex Chemical Company. !ne., utiliza este método para producir alcohol oléico 

del ácido graso correspondiente, Condea Chemie GmbH de Alemania produce 

alcoholes grasos mediante la reducción directa del ácido. Este proceso también es 

utilizado por la United Coconut Chemical Detergent Alcohol plant recientemente 

instalada en las Filipinas. 



la síntesis por medio de derivados del petróleo se realii.a por medio de los 

procesos Oxo y Zicgler, los cuales no son objeto de estudio de éste trabajo. 

1.1.3 APLICACTONFS. 

A los alcoholes alifáticos o monohfdricos de seis o más carbones se les conoce 

comercialmente como alcoholes grasos, aunque esta clasificación ahora se confunde con 

los alcoholes derivados de hidrocarburos (proceso Oxo). 

Como ya se menci~nó se conocen dos tipos de alcoholes: plastificantes, de seís a 

once carbonos, y detergentes, de 12 carbonos en adelante. El alcohol !áurico se 

encuentra dentro de los alcoholes detergentes. Existen algunos alcoholes que no los 

podemos clasificar dentro de ninguno de los dos grupos anteriores. 

El consumo de alcoholes grasos en Norte América (incluyendo México), Europa 

y Japón durante 1990 fue de aproximadamente 3,000,000 toneladas de las cuales el 40% 

fue sólo de los Estados Unidos. Los a1coholcs plastificantes son utili1..ados principalmente 

en la industria de los lubricantes y de los plastificantes; los alcoholes detergentes se 

utilizan primordialmente para obtener derivados de sulfatos y etoxisulfatos que tienen 

grandes aplicaciones como surfactantes. Los alcoholes primarios son de gran va1or 

comercial¡ los alcoholes que se obtienen de las grasas y aceites son de cadenas lineales, 

mientras que los alcoholes de grado plastificantc generalmente tienen cadenas cíclicas. 



La mayoría de los alcoholes grasos detergentes y sus derivados son utilizados en 

una gran cantidad de productos industriales y de consumo. Algunas de sus aplic.aciones 

se muestran en la tabla 3. Estos materiales son utilizados por sus propiedades activas. o 

como medios para introducir cadenas lineales largas a diversos compuestos químicos. 

Solo una pequeña cantidad de alcoholes detergentes son utilizados como tales. 

Los surfactantes derivados de alcoholes grasos son ampliamente utilizados donde 

se rcquiren propiedades tales como emulsiticantes. dispersoras o propiedades 

detergentes. Una de las ventajas de estos surfactantcs es que son tot.almcntc 

biodegradables, por lo que estan encontrando un gran mercado para detergentes de bajo 

contenido de fosfatos. Los alcoholes grasos son la materia prima fundamental para la 

fabricación de todo tipo de surfactantes: aniónicos, catiónicos y no-iónicos. Los alquíl 

sulfatos como el dodccil sulfato de sodio son conocidos por su poder limpiador y poca 

espuma. Los alquil sulfatos derivados de alcoholes lineales del rango de C1::-Cu son muy 

utilizados en la fabricación de productos de consumo, por ejemplo: pastas de dientes, 

shampoos y limpiadores ligeros para d ~uidado del hogar. Los alcoholes de cadenas 

lineales de C .. -c,, son utilizados para fabricar limpiadores pesados para el cuidado del 

hogar. Los alcoholes etoxilados, que son resultado de una sulfonación y neutralización 

con una base como hidróxido de Sódio o Hidróxido de amonio, son surfactantes 

aniónicos que tienen una gran aplicación en la fabricación de detergentes lavaplatos o 

como materia prima para la fabricación de detergentes granulares y compactos. 

Los alcoholes etoxilados empleados en la fabricación de productos para el 

cuidado del hogar utilii.an un promedio de óxido de ctileno de tres a quince moles por 

mol de alcohol. Los alcoholes etoxilados son empleados como surfacta.ntes no-iónicos. 

La posibilidad de utilizar alcoholes de cadenas distintas aunado a la cantidad de óxido de 



etileno utilizado nos da la posibilidad de tener un surfactante no-iónico hidrofílica­

lipofílicamcnte balanceado. Este tipo de surfactantes tienen gran aplicación industrial 

como dispersores y emulsificantes. 

Tabla 3. Aplicaciones de Jos alcholes detergentes 

lndUStria Aplicación Aplicnción de S\Ís 
\ 

derimdos .. · . 

Detergentes Emolientes, control de Surfactantcs y suavi7.antes de 

esuuma telas 

Petróleo y Lodos de perforación Emulsificantes, lubricantes, 

lubricantes dispersores, anticorrosivos y 

antioxidantes 

A~ricultura Supresante de evaooración Emulsificantes. ocsticidas 

Especialidades Intermediarios químicos Emulsificantcs. control de 

Químicas espumas 

Plásticos Agentes liberadores de Plastificantes, emulsiones 

moldes, emulsificantcs pam surfactantes para 

polimerización, anticstática, polimeri1 . .ación, lubricantes y 

estabilizadores disoersorcs 

Textil Lubricantes, agentes Suavizantes para telas, 

anticst..'\ticos emulsificantes 

Cosméticos y Emolientes, suavizantes Emulsificantes, biocidas 

farmacéuticos 

Pulpa y papel Plastificantes, control de 

espumas 

Alimentos Saborizantes, antioxidantes 

Pinturas y Intermediarios químicos Emulsificante 

recubrimientos 

Minerales Agente de flotación Surfactantes 

Fuente: Alcohols, Higher Aliphatic(Natural),Richard A. Peters, The Procter & Gamble 

Company, pp. 728. 



1.2. SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DEL ALCQHOL LAURICO. 

El ácido !áurico es sólo un segmento dentro del mundo de las grasas y los aceites, 

es de gran importancia comercial por sus características para la fabricación de 

surfactantes entre otros porductos mencionados anteriormente. También son de 

importancia el sebo. y los aceites de soya, palma, maíz, girasol, algodón etc., y muchos 

de sus derivados. 

Como ya se mencionó, el alcohol láurico es un derivado de un ácido graso. La 

principal materia prima para su obtención es el aceite de coco y el aceite kernel. En la 

mayoría de los aceites vegetales no se encuentra ácido láurico. En Ja tabla 4 se muestran 

las concentraciones de ácidos grasos de diversos aceites: 
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Tabla 4. Composición en % de ácidos grasos en aceites. 

~~:~~: (8 CJO Cll Cl4 .. C16 Ct8 -. ;: 
. 

A1god6n 3.3 t9.9 1.3 75.5 

Cacao 24.4 34.5 41.1 

Coco B.O 7.0 48.0 t9.0 7.0 4.0 7.0 

Kernel 2.7 7.0 46.9 14.1 8.8 1.3 19.2 

Maíz 7.8 3.5 88.7 

Oliva 0.2 9.5 1.4 88.6 

Palma 2.5 40.8 3.6 53.1 

Soya 6.8 4.4 88.8 

Fuente: Composition & Constants of Natural Fats & Oils, Shcrcx Chemical Company, !ne. 

La diferencia que existe entre el aceite de coco y el aceite kernel es que el aceite 

de coco se extrae de un fruto mientras que el aceite kernel se extrae de una semilla. 

Se podría suponer que los países con abundantes plantaciones de cocoteros 

tuvieran grandes productores de alcohol láurico, pero lamentablemente no sucede así. 

Por lo general los países productores de copra o aceite de coco son países en vías de 

desarrollo, tal es et caso de Filipinas (productor No. l de aceite de coco en el mundo), 

Indonesia, India, Malasia y México entre otros. En realidad grandes compañías 



transnacionales generan la producción del alcohol )áurico en el mundo debido al alto 

costo que ésto representa. 

1.2.1 INDUSTRIA DEL ALCOHOL LAURICO EN MEXICO. 

En México no existe ninguna planta donde se fabrique alcohol !áurico cuando es 

el décimo productor de aceite de coco en el mundo. Existen cerea de 200,000 H~. 

sembradas de cocteros con una producción de aproximadamente 200,000 toneladas por 

año. El total del alcohol !áurico que se utiliza. en México es importado, principalmente 

de los Estados Unidos y Alemania. En la tabla 5 se pueden observar los principales 

consumidores de alcohol láurico en México. Através de esta tabla, se puede ver que la 

demanda en México de alcohol láurico es considerable, teniendo en cuenta también que 

México es el fabricante No.! de detergentes, shampoos, jabones, pastas de dientes y 

surfactantes en America Latina puede decirse que es una industria con potencial de 

crecimiento. Si se toma en cuenta el ingreso de México al Tratado de Libre Comercio 

con los Estados Unidos y Canadá, representando un mercado potencial de 400,000,000 

de personas y considerando el posicionamiento de mercado de las anteriores industrias en 

el mundo, México tiene un gran horizonte en lo que a fabricación de surfactantes 

respecta. 



Tabla 5.Principales consumidores de alcohol !áurico en México 

Comonñfa Productos 

Proctcr & Gamblc Jáboncs, detergentes, 

shamooos oastas dentales v surfactantcs 

Química Henkel Surfactantes 

Química Hoechsl Surfactantes 

Colgate-Palmolive Jábones, detergentes, 

shamnoos oastas dentales 

Fábrica La Corona Jábones v deteni:entcs 

Gillette Shamnoos v cremas 

Vanart Shamooos 

Lever Jabones v Shamooos 

Nalcomex Surfactantes 

Steoan Surfactantes 

Allbrioht & Wilson Surfactantes 

1.2.2. INDUSTRIA DE ALCOHOL LAURICO EN EL MUNDO. 

El aceite de coco y el aceite.! Kernel .!:ion pro<luclos de semillas que se cosechan 

anualmente, principalmente en el oriente además de algunos países de Centro y 

Sudamérica, las Antillas y Africa. En Filipinas se produce más del 60% del ácido !áurico 

que se consume en todo el mundo, por abajo se encuentran India, Indonesia, Ceilán, 

Malasia, Guinea, Mozambique y México entre otros. 



Tabla 6. Principales productores de alcohol láurico 

Conoco lnc. Etileno 61 000 

Elhvl Coro. Etileno 100 000 

Procter & Gamble Co. Coco Kernel 102 000 

Shell Co. Elileno 250,000 

Shercx Co. Coco Kernel 7 000 

Henkel Coco Kernel 150 000 

Kao Coco Kernel 80,000 

Fuente: Chemical Eoonomics Handbook - SRI Intemalioml, Dclagenl Aloohols, W9.5022 l. 

Para tener una idea de la magnitud de éste mercado, se puede decir que durante la 

decada de los 80's, de todo el ácido !áurico que se fabricó en el mundo, el 49% fue 

importado por los Estados Unidos, aproximadamente unas 500,000 toneladas. Esto da 

una idea de la ventaja competitiva a la que México se podría enfrentar con el Tratado de 

Libre Comercio, ya que 1a materia prima estaría a la mano, evitando pagos de fletes 

excesivos además de tener la ventaja de que entre las zonas cocoteras y la frontera 

existen en promedio unos 1000 Km de distancia. 



Gráfica l. 

PROYECCSON DE LAS IMPORTACIONES DE ACEJTES LAURICOS EN LOS E.U.A. 
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Fuente: COCONOMICS, A Lauric Oil Review from The Procler & Gamble Induslrial 

Chemicals Division, 1990. 

Durante Ja década de los 801s se experimentó un incremento considerable 

en la demanda de aceite de coco y de aceite de Kernel. De acuerdo a la gráfica 1 se 

puede observar la lendencia que tendrá la demanda duranle los próximos diez años. 

Algunos expertos estiman que anles del año 2000 la producción de aceite de coco se 

incrementará en un 23% y el aceile Kernel en un 123%, lo que harfa un crecimienlo tolal 

de aproximadamenle 45 % . Este crecimiento se deberá al fortalecimeinto de las 

economías de los países de la Cuenca del Pacífico como también a la tendencia de las 

·grandes compañías para proteger el medio ambiente regresando a la utilización de 

materias primas biodegradables. 



Existen algunos factores que podrían afectar la producción del aceite de coco en 

México. Estos factores son: 

Clima: En este tipo de materias primas el clima es de vital importancia ya que 

cualquier fenómeno natural como un huracán o un monzón pueden cambiar los 

pronósticos de producción, por lo tanto de importaciones de aceite de coco, lo mismo 

el buen clima puede provocar aumentos no considerados en la producción del mismo. 

- Factores de Producción: Los cocoteros corno cualquier otro árbol frutal dan sus frutos 

en determinada temporada. Si éstos no son cosechados a tiempo el fruto se pudre, 

por lo tanto los cocos deben de ser cosechados oportunamente, el aceite de coco 

puede guardarse, pero es costoso. 

- Cocoteros híbridos: Este tipo de palma ya se está utilizando en Filipinas. Es un 

cocotero más bajo que los comunes además de que le toma la mitad del tiempo en 

desarrollarse, aproximadamente unos seis años. El rendimiento con este tipo de 

palmas ha aumentado en un 30 o 40%. La vida media de estos cocoteros híbridos es 

de aproximadamente 40 años. Ya se encuentran en el mercado aceites provenientes 

de estas nuevas plantaciones. Esto, aunado a su gran rendimiento ha hecho que el 

precio del aceite de coco en el mercado tienda a la baja, mientras que el aceite kernel 

tiende a aumentar contrariamente a lo pronosticado por el departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos en 1989. 

- Economías de pníscs productore;: Muchos países dependen en gran medida de sus 

exportaciones de aceite de coco, principalmente las Filipinas. Lo anterior tiene 

mucha relación con la producción internacional de alcohol !áurico ya que su precio 



internaciona1 estará siempre regido por el del aceite de coco y del aceite kernel. En el 

siguiente capítulo se presenta un estudio más detallado de la situación nacional en lo 

que respecta a1 aceite de coco y sus relaciones con el contexto internacional, también 

se ampliará el estudio de mercado del alcohol láurico en la República Méxicana y el 

mundo. 
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Il. ESTUDIO DE MERCAllO 

2.1 MATERIA PRIMA. 

2.1.1. HISTORIA DE LA OFERTA Y LA DEMANDA. 

La demanda del aceite de coco en México ha ido incrementando através del 

tiempo, debido al aumento considerable en la producción de jabones tanto de lavandería 

como de toca.dor, ya que el aceite de coco es, junto con el sebo de res, la principal 

materia prima para la manufactura de jabones, por su alto rendimiento, siendo esta 

industria la que consume más del 60% de el aceite de coco en el país. Este incremento en 

la demanda de dicho producto, es provocado básicamente por el crecimiento demográfico 

de nuestro país. Otro importante motivo del incremento en ta demanda del aceite de 

coco, es su utilización en otro tipo de industrias como la mantequera, la de la leche, 

helados, etc. que también han incrementado sus volurnenes de producción. 

Cabe mencionar que el consumo del aceite de coco. va muy de la mano con el 

precio de venta del mismo, ya que cuando éste se encuentra por debajo de otros aceites, 

los industriales lo utilizan en sustitución de otros aceites vegetales, como de maíz, soya, 

cártamo, girasol, etc. o inclusive animales, representando mayores beneficios de costo y 

calidad en sus productos. 

México, a pesar de tener enormes extensiones de cocoteros a lo largo de toda la 

costa y de eSL1r dentro de los primeros diez mayores productores del mundo, es 

deficitario en aceite de coco, en promedio un 20%, por lo que se tiene que recurrir a 



importaciones, que generalmente se hacen desde Filipinas o Malasia, ya que son los 

mayores productores en el mundo. Sin embargo, durante el inicio de los 70's, en épocas 

de buena cosecha, México ha sido exportador de éste producto. 

En la tabla 7 se mencionan las cantidades úc aceite de coco tanto de producción 

nacional como de. importación. 

Tabla 7. 

Año Producción Naclo1U1l Importaciones 
(toneL1das) (tónoladaS) 

1986 112 l20 16 780 

1987 lll,300 17 450 

1988 109 240 31 100 

1989 107 390 31,098 

1990 104 620 45.460 

1991 104,081 48,860 

Fuente: ~Cámara Nacional de ta Industria <le Aceites, Grasas y Jabones. 

-SECOF!. 

Es importante mencionar que hasta Julio de 1990, las importaciones de aceites 

vegetales requerían de autorización de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial 

(SECOFl), y la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH), una vez 

derogados dichos permisos, se permite la libre importación del aceite de coco y demás 

aceites comestibles. 



2.1.2. CONSUMO APARENTE Y PROYECCION. 

El consumo aparente del aceite de coco según los datos del punto anterior es: 

Tabla 8. 

'.Consumo Nnclooal Aparente 
ltoüeladáSl . 

1986 128 900 

1987 128 750 

1988 140 340 

1989 138 488 

1990 150 080 

1991 152 941 

Base: Tabla 7. 

La proyección para este consumo aparente es"': 

Gráfica 2. 
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* La proyección del consumo se obtuvo por regresión lincaJ aplicada a los datos de la 
tabla 8. 



El consumo aparente proyectado es incierto ya que, como se ve en el consumo 

aparente de los últimos años, hay una variación indefinida, la cual se debe a que el aceite 

de coco puede ser sustituído por aceite de palma en la manufactura de jabones por 

ejemplo, dando el mismo rendimiento y apariencia en el producto terminado, por lo que 

los productores, dependiendo del precio de ambos aceites, determinan sus compras; sin 

embargo, el aceite de palma no es producido en nuestro país, pero muchas veces su 

precio una vez importado es menor que el del aceite de coco haciéndolo altamente 

atractivo para ser utiliz.ado corno sustituto. 

2.1.3. HISTORIA DE PRECIOS. 

El precio del aceite de coco, se ha regido siempre por la ley de la oferta y la 

demanda, así como la disponibilidad debido a las cosechas que varían por épocas del 

año, aunadas al clima que prevalezca en dichas épocas. 

La siguiente gráfica nos muestra el comportamiento del precio del aceite de coco 

tanto nacional corno de importación: 



Gráfica 3. 
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Fuente: Procter & Gamble de México, S.A. de C.V. 

E1 precio promedio por año ha sido el siguiente: 

Tabla 9. 
.. 'Año. :. "LoCá1 lmporbdo 

·::f .. '·I> '(~n<Ílcol (né..n.ik2} 

1985 $249 $167 

1986 $317 $197 

1987 $866 $687 

1988 $1,581 $1 389 

1989 $1,803 $1 444 

1990 $1 593 $1,124 

1991 $1 650 $1 765 

Fuente: -Procter & Gamble de México, S.A. de C.V. 
-Cámara Nacional de la Industria de Acei1cs, Grasas y Jabones. 



El tipo de cambio utilizado para convertir el precio de importación a pesos por 

kilogramo, fué el promedio de cada año. 

Con la liberación de las importaciones de aceites comestibles, el precio del aceite 

en el mercado nacional debe de igualar et precio internacional, sin embargo, el precio 

factura dependiendo de las cosechas nacionales, así como la disponibilidad total 

incluyendo las importaciones seguirá rigiendose por una tendencia de oferta contra 

disponibilidad. 

2.1.4. DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA. 

La principal materia prima para obtener el aceite de coco es, como su nombre lo 

indica, es et fruto de tas palmeras conocido como coco. Este a su vez es tratado de ta 

siguiente forma: Una vez cortado el coco, se parte en dos se saca la pulpa de la cáscara y 

se deja secar al sol, esto es para eliminar lo más posible el agua, dejandoto con 

aproximadamente el 7% de humedad, ésto es lo que se conoce como copra, que es lo que 

se 1e vende a 1os productores de aceite. Los aceiteros, que se encuentran cerca de la costa 

muelen la copra y por métodos de extracción por compresión, obtienen aproximadamente 

590 grs. de aceite por cada kilo de copra. 

La superficie sembrada de cocotero y los rendimientos medios de copra por 

Estado, se muestran en la siguiente tabla: 



Tabla 10. 

Estado . Superficie R~ndimiento 

(heciáreas) (ke/hnl 

Sinaloa 7 ()()()• 370"'"'* 

Nayarit 1 290 -----
Jalisco 6 542 1 100 

Colima 34 121 1,300 

Michoacán 10 546 1,800 

Guerrero 76 344 850 

Oaxaca 10 500 1 120 

Chiaoas 3 140 900 

Quintana Roo 4 300•• 770 

Yucalán 3,732 750 

Camneche 7 688 850 

Tabasco 27 521 950 

Veracruz 1 515 1 ()()() 

Total 194 239 Promedio 980 

*Superficie estimada. 

•• Más del 60% muerta por el Amarillamiento Letal. 

••• Rendimiento estimado sobre frutos que no cumplen con los requisitos de mercado 

para fruta fresca. 

Fuente: -Cámara Nacional de la Industria de Aceites, Grasas y Jabones. 

-Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarios de la 

SARH. 

El Amarillamiento letal es una enfermedad que acaba de aparecer en las costas de 

México, proveniente del Caribe, el cuál pudo migrar del Africa, que provoca la muerte 

de las palmeras en menos de un año, y hasta la fecha no se ha encontrado ninguna cura 

efectiva y accesible económicamente contra éste mal. Dicha enfermedad es transmitida 

por insectos, que la hacen propagarse con una velocidad de 2 a 5 kms. por mes. De no 



encontrarse una medida de control inmediata, se perderá completamente la producción de 

45,000 toneladas anuales aproximadamente. 

La siguiente gráfica muestra como se distribuye la producción de copra en 

México por Estado. 

Gráfica 4. 
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Como se observa, México posee una gran superficie de costas, que por su 

agradable y propicio clima, con un poco de inversión en investigación y programas de 

restauración de cocoteros, podña ser autosuficicnte en aceite de coco y llegar a ser 

importante exportador del mismo, sin embargo, mientras no exista una libertad de 

comercializ.ación con precios justos, los agricultores seguirán utilizando sus tierras para 

el tipo de cosechas que les representen mayores ingresos, según los precios fijados por el 



gobierno. Esto es, generalmente los cjidatarios que poseen cocoteros en sus terrenos. 

prefieren dedicarse a la cosecha de café u otro producto cultivable en ese tipo de tierras, 

dejando sin cuidado y hasta morir las palmeras debido a los precios que el gobierno 

establece a estos productos. 

A nivel mundial, los mayores productores de aceite de coco, se encuentran_ en el 

este de Asia, Filipinas, Malasia, Indonesia y Sri Lanka. Para éstos países, el producir 

derivados \áuricos, se ha convertido en la principal industria, por to que las inversiones 

en investigación y mantenimiento para los cocoteros es de suma importancia. 

La siguiente figura muestra como se divide la producción total de aceite de coco 

en et mundo. Cabe mencionar que no todos los países exportan su producto, sino que lo 

utilizan para autoconsumo. 
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Fuente: Boletln Informativo de la Cámara Nacional de la Industria de Aceites Grasas y 

Jabones. Número 13, Enero 1991, página 4. 

Los datos anteriores suman un total de 3' 192,000 toneladas de aceite de coco 

producido en el mundo durante 1990, contra 3'188,000 toneladas en 1989 y 2'653,000 

toneladas en 1988. 

Aunque a nivel mundial la producción de aceite de coco va incrementando, no 

todos los países se comportan de esa manera, algunos como México van decreciendo en 

su producción. 



2.2. PRODUCTO TERMINADO 

2.2.1. HISTORIA DE LA OFERTA Y LA DEl\IANDA. 

El alcohol !áurico. nunca se ha producido en México, convirtiendo el mercado 

en un mercado de importaciones. 

El alcohol láurico ha sido usado como surfactante, desde que comenzó a 

utilizarse en México, sin embargo, los nuevos produclos derivados de éste que se han 

ido encontrando através de los afias, han provocado una disminución importante en el 

consumo de esta materia prima, específicamente durante 1986, debido a que en vez de 

importarlo como alcohol !áurico, se importaba como alcohol etoxilado, ó neutralizado 

como sales denominadas como "'activos"', para ser utilizado en los mismos productos 

pero con mejor desempeño para el consumidor. 

A partir de 1987, comienza a incrementarse gradualmente las importaciones del 

alcohol, debido a que productores nacionales comienzan a etoxilar y convertir en sales 

activas localmente, ofreciendo al industrial mejores precios en sus materias primas. 

La siguiente gráfica muestra las importaciones de alcohol !áurico que se han 

hecho durante los últimos años: 
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Fuente: Secretarla de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), Dirección General de 

Estadística. 

Las industrias que tienen un mayor consumo de alcohol láurico como tal o como 

activo, son la de shampoos y jabones (75% del consumo total), limpiadores, hules, 

pastas dentales, emulsificantes, plastificantes, lubricantes, cte .. 

Según informacion proporcionada por la Cámara Nacional de la Industria de 

Aceites, Grasas y Jabones, la capacidad instalada en México para producción de 

surfactantes es para satisfacer un mercndo de 49 l millones de kilogramos de jabones y 

shampoos aproximadamente, lo que representa un consumo de 16 mil toneladas anuales 

de alcohol !áurico, más un 25 3 utilizado por otras industrias, totalizando 20 mil 

toneladas de alcohol láurico al año. cantidad que como se mencionó antt!riormcntc. es 

imponada como activos casi en su totalidad (25% actualmente es importado como 

alcohol láurico derivado de aceite de coco). 



Cabe mencionar que las 491 mil toneladas es la capacidad de producción, y que 

actua\mcntc, la demanda del mercado es de 407 mil toneladas aproximadamente, 

dejando como capacidad libre de sulfonación 84 mil toneladas, ésto representa un 

consumo actual de 17 mil toneladas de alcohol láurico en total aproximadamente, pero 

como se mencionó antes, solo 3,322 toneladas son importadas actualmente como 

alcohol !áurico natural, el resto de los surfactantes es producido con alcohol \áurico 

derivado del petróleo. 

2.2.2. CONSUMO APARENTE Y PROYECCION. 

Según \os datos de importaciones, obtenidos de la Dirección General de 

Estadística de SECOFI, el consumo nacional de alcohol \áurico durante los últimos 

años ha sido aparentemente el siguiente: 

Tabla 11. 

;::>Áilo Consumo NacloWll Aparente 
.:.':;:·,.,. IToneladas) 

1983 1 998 
1984 3 468 

1985 2,046 

1986 192 
1987 332 

1988 821 

1989 2 018 

1990 2 824 

1991 3 322 



Según Jos datos anteriores, se observa que el resto de la demanda del 

mercado de alcohol )áurico, se ha estado satisfaciendo por la importación de activos, y 

alcohol etoxilado. 

La proyección del consumo de alcohol láurico, es como sigue: 

Tabla 12. 

Afió ... ProyeéciÓadel c~~mo 
· .' . ·· · · froiielá.íasl . • •. 

1992 4 017 

1993 4 712 

1994 5 407 

1995 6, 102 

1996 6 798 

1997 7 493 

19~ 8 188 

1999 8 883 

2000 9 578 

2001 10,273 

Para esta proyección, se realizó una regresión lineal con los datos de consumo 

aparente, que van en linea con información proporcionada por algunas de las industrias 

en cuanto a planes futuros de crecimiento, es decir, las industrias consumidoras de esta 

materia prima prácticamente duplicarán los volúmenes actuales de consumo en los 

próximos cinco años contemplando incrementos en producciones, nuevos usos, marcas 

y productos, aunado al crecimiento demográfico estimado de alrededor de 2 % anual. 



2.2.3. IIISTORIA DE PRECIOS. 

Debido a que en México nunca se ha producido el aJcohol láurico. los precios se 

han regido por cJ mercado internacional, pricipalmcntc de Estados Unidos, ya que ha 

sido el pals que más exporta éste producto al país. 

La siguiente labia muestra cómo ha variado el precio ponderado según 

información extraída de los pedimentos de importación, de la Secrelarfa de Comercio y 

Fomento Industrial. 

Tabla 13 

·.,:Ano ·Precio de· . Jnin.;i:f;;.¡,¡¡¡ii .. ·. 
: Ps.corr. P!s J!ÍÍll 

1983 $183 $3 999 

1984 $253 $4 123 

1985 $495 $4 309 

1986 $1 214 $4 216 

1987 $2 650 $4061 

1988 S3.408 S4 681 

1989 $3 936 $4650 

1990 $3 652 $3.844 

1991 $4 030 $4 030 

Fuente: Secrclarfa de Comercio y Fomento Industrial (SECOFl), Dirección General de 

Estadística. 



La siguiente gráfica nos muestra la tendencia que han seguido Jos precios desde 

1983. 

Gráfica 7. 
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Es importante mencionar que 15stos precios, son precios cotizados en lugar de 

destino, o sea en la Ciudad de !\léxico. Estos incluyen el 10% de impuesto de 

importación, más costo de fletes y demás gastos derivados de la importación. 

2.2.4. PROYECCION DEL PRECIO DE VENTA 

El precio de venta del producto, deberá mantenerse por debajo del precio de 

importación ó cuando más caro, a la par con el precio de importación, para hacerlo más 

atractivo entre los consumidores, puesto que la nueva era económica que se vive en 



· México con los Tratados de Libre Comercio con otros países, exigen que las empresas 

locales sean competitivas en precios, calidad y servicio con las industrias extranjeras. 

Tomando como base los precios del producto mostrados en la gráfica 7, se 

estima el comportamiento del prL-cio para los siguientes diez años por una regresión 

lineal, y los resultados obtenidos son los siguientes: 

Gráfica 8. 
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El precio del producto estará regido por el precio de la materia prima, que como 

ya se mencionó, es variable, conforme a la oferta y demanda del mismo, es por eso que 

el precio históricamente se ha movido sin alguna tendencia definida. 



2.2.S. UBICAClON Y DETERMlNACION DE LOS CONSUMIDORES DE 

ALCOHOL LAURlCO. 

Los principales consumidores de Alcohol .L.."iurico como tal, son las industrias 

que se dedican a la ctoxilaci6n y preparación de activos, como son Procter & Gamble, 

Stepan, Química Henkel, Química Hocchst y Nalcomcx, los cuales se encuentran en el 

Valle de México, con excepción de Stepan que se localiw en Matamoros, Tamaulipas. 

Así mismo Jos consumidores de tales productos se encuentran en su mayoría 

también dentro del Valle de Méxíco, haciendo menos costoso el manejo de materias 

primas reduciendo los costos de fletes. 

Actualmente, la mayor parte de el alcohol !áurico que se utiliza en México, 

proviene de los Estados Unidos, y el medio de transporte más utilizado es el ferr<>:arril. 

Sin embargo, Química Henkel fuerte consumidor de alcohol derivado del petróleo, se 

provee principalmente de Alemania, recibiendo los embarques en tambores por vfa 

marítima. 

En este estudio, el interés sobre el mercado, se limita solamente tres de los 

principales consumidores de alcohol !áurico en el país: 

1.Procter & Gamble de México, que consume aproximadamente 2,000 toneladas al año 

y está localizado en la Colonia lnguarán, en el Distrito Federal. Esta compañía 

produce sus propios s.urfactantes para jabóncs, siendo una compañía sólida, y con 

excelentes perspectivas, et riesgo como consumidor solvente y seguro es mínimo. 



2.Química Hocchst, que su consumo estimado es de 500 toneladas en 1991 y con un 

estimado de 1,050 toneladas anuales a partir de 1992, localizado en Santa Clara, 

Estado de México, también representa un cliente seguro y solvente con agresivos 

planes de inversión y crecimiento en México. 

3.Stepan que su consumo es de alrededor de 750 toneladas al afio; están localizados en 

Matamoros, Tamaulipas, lo que incrementaría costo del aJcohol láurico para ellos 

por fletes, que se cotizan alrededor de $300,000 Ps/tonelada, sin embargo es 

también un cliente potencial fuera de riesgos ya que sus planes de inversión y 

crecimiento son claros ya que incrementaron su capacidad en un 200% de 1990 para 

1991. 

Esto totaliza un consumo de 3,800 toneladas para 1992, que representan 

aproximadamente el 95% del consumo estimado total, con crecimiento en líne.a con el 

proyectado en el consumo aparente para los próximos años. 

2.3. DETERMTNACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

Debido a que en México no existe ninguna planta de alcohol !áurico, la 

capacidad que se propone para esta planta, estará sujeta al tamaño de equipos de linea, 

o disponibles en ese momento, sin embargo, según las proyecciones de consumo de 

alcohol !áurico como tal y además el uso real de activos y alcohol etoxilado, se puede 

estar hablando de una planta que produzca 10 mil toneladas de alcohol !áurico al año, 

que es la proyección del consumo de los clientes elegidos (9,720 toneladas) para el año 

2001. 



Dicha capacidad de producción de alcohol láurico representa el consumo de 

aproximadamente 21 mil toneladas de aceite de coco, consumo que se tendría que 

cubrir en parte con producto nacional y olra parte con producto importado. 

Si se considera que el consumo actual de alcohol láurico y derivados es de 20 

mil toneladas, y que en 5 años podría duplicarse, al producir esta planta solo 1 O mil 

toneladas, se estaría cubriendo el 25 % de las necesidades del mercado en cuanto a 

surfactantes se refiere. 

Una planta para producir \O mil toneladas anuales de alcohol \áurico, representa 

una producción diaria de 28 toneladas, con un consumo de aproximadamente 60 

toneladas (2 pipas) de acCite de coco, lo cual no representa problema'i de manejo que 

pudieran complicar la logfstica del producto y las materias primas en la planta. 



CAPITULO 111 



Ill. K<;TIJDJO MACRO Y MlCRO ECONOMICO. 

Ya que la finalidad de este trabajo es la de proponer la fabricación de alcohol 

láurico en la República Mexicana, es importante comprender el enlomo económico en 

el que vive actualmente el país. 

Durante un período de treinta años ( 1940-1970), la economía Mexicana creció a 

un promedio anual del 6.35%, permitiendo que el ingreso per cápita aumentara 3% 

anualmente. La inflación durante los primeros veinte años fue mayor al 10%. mientras 

que en los siguientes fue menor del 5%. La política cambiarla establecida en 1954, la 

cual fijó la paridad del dólar, permitió que el país se desarrollara rápidamente dentro de 

una muy buena disciplina fiscal y monetaria. 

Conforme las medidas proteccionistas aumentaron. por medio del plan de 

sustitución de importaciones, la economía se vió frenada en la década de los 70' s. En 

1973 el período de veinté años de inflación de un solo dígito terminó, el valor real del 

peso frente a las monedas extranjeras se apreció en toda su magnitud, incrementandose 

la deuda externa de tal manera que ésta rebasó la tasa de crecimiento del Producto 

Interno Bruto (PIB). 

Al referimos al Producto Interno Bruto. nos referimos al valor monetario de la 

suma total de bienes y servicios producidos y proporcionados en una país durante un 

año. Esto es, a partir de la tasa de crecimiento del PIB podemos determinar el estado 

económico que guarda cualquier país. 



En 1976, después de cuarenta años de paridad constante el peso se devaluó en 

un 80%, en los siguientes dos años el peso se devaluó un 4 % más, teniendo a 

principios de 1978 una inílación acumulada del 84%. Durante 1978, la explotación 

petrolera en México incrementó su base, debido a nuevos yacimientos descubiertos en 

la sonda de Campeche y en la costa de Tabasco y Veracruz, este nuevo auge petrolero 

permitió un nuevo crecimiento, el cual fué fincado en grandes préstamos de capital 

extranjero; durante 4 años, México experimentó un desarrollo acelerado, desarrollo que 

culminó con la caída de los precios internacionales del petróleo, sumiendo a México en 

la peor crisis económica de los ú\tímos cincuenta años. 

El shock financiero de 1982, lejos de ser un problema de liquidez, trajo a la luz 

serios problemas estructurales heredados de las malas políticas implementadas en la 

década de los 70's. 

A finales de 1983, el gobierno estableció severas reformas económicas, recortó 

el gasto público, paulatinamente empezó a liberar la economía y se enfocó a la 

renegociación de nuestra deuda externa. Estas medidas tuvieron éxito ya que el 

gobierno concertó entre los grupos laborales e industriales un pacto en el cual los tres 

sectores se comprometían a buscar juntos una solución a la crísis. El gobierno perseguia 

dos objetivos basicamente: a) estabiliz.ación económica y, b) reformas estructurales. En 

el período de 1982 a 1987 el deficit del 8% en el PIB se convirtió en superhábit de 

aproximadamente 6%. 

A partfr de 1988, la inflación logró ser reducida de niveles del 8.2% mensual a 

niveles menores del 2 % . Dada la limitación previsible de créditos externos, era 

necesario propiciar la mayor generación y captación de recursos no inflacionarios 

susceptibles de utilizarse para el financiamiento de una creciente inversión privada. El 



incremento en la oferta de financiamiento era necesaria porque el consumo privado 

empezó a expandirse. El consumo privado antes de 1982 era el 70% del PlB y de 1982 

a 1987 fue del 63%; en 1990 rebasó el 75%. 

En 1987 el gobierno firmó, junto con el sector obrero y patronal el "Pacto de 

Solidaridad Económica", con e1 objetivo de fre.nar la inflación con el mínimo impacto 

hacia el crecimiento económico. 

Gra!ica 9. 
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Fuente: Banco de México, Indicadores Económicos. 1991. 

El programa de estabilización iniciado en 1987 entró en una nueva etapa en 

1989 con la creación del Pacto de Estabilidad y Crecimiento E<:onómico "PECE". 

Durante el segundo año del PECE la cconómia dió signos de recuperación: el 



crecimiento económico aumentó, la inílación empezó a declinar su carrera alcista y el 

PIB incrementó considcrablemt?[lte su tasa. La política monetaria contribuyó en gran 

medida a frenar la escalada inílacionaria. 

En 1989 el PIB creció un 3.1 % en términos reales. Por primera vez desde 1985, 

la producción industrial rebasó el crecimiento de la población. En promedio el ingreso 

per capita de los obreros creció en un 8. 7%. 

Gráfica 10. 
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Los factores más importantes que han impactado directamente a la económia 

son: l) aumento en la actividad económica, empleo, e inversiones; 2) rcstructum de la 

deuda externa del pafs; 3) saneamiento de las finanws ptíblicas y reducción del déficit 

público; 4) niveles internacionales de Jos precios del petróleo 50% por arriba de lo 

pronosticado en 1988. 



En 1991 por segundo año consecutivo, el crecimiento económico superó el 

crecimiento de la población. El PIB creció en 3.9% en 1991, mientras que en 1990 el 

PIB creció solo un 3.1 % . 

La evolución de la cconómia Mex.icana ha impactado positivamente la tasa de 

empleo. El empico en el sector manufacturero creció un 1.3%, mientras que en la 

industria maquiladora creció un 7.5%. El número de afiliados al IMSS, creció un 5.5% 

durante 1991. 

Las inversiones privadas aumentaron en un 13.4%, 7% más que el año anterior. 

Las tasas de interés fueron disminuyendo através del año, las tasas de interés en México 

estan siempre presionadas hacia la alza .. Desde Marzo hasta Junio de 1991 las tasas de 

interés decrecieron considerablemente. Con ta repñvatiz.ación de las instituciones 

bancarias las tasas de interés aumentaron al haber disminuido el flujo de capftal. 



3.1 ENTORNO ECONOM!CO INTERNACIONAL 

Durante la década de los 90's, la economía Mexicana se verá favorecida por 

grandes inversiones de capital extranjero. En 1991 el monto total de inversiones 

extranjeras fué de 4,600 Millones de dolares, la cantidad más grande invertida en el 

país en toda su historia. En México desde 1980 se han invertido más de 35,000 

millones de dolares. En 1990 la inversión extranjera alravés del mercado de valores 

creció considerablemente. 

La mayor parte de la inversión extranjera acumulada en México hasta 

Diciembre de 1991 fué enfocada al sector manufacturero. 
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3.1.1. FLlHO DEL INTERCAMBIO COMERCIAL 
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El socio comercial más importante de México es los Estados Unidos. En 1990, 

la balanza comercial con los Estados Unidos registró un déficit de aproximadamente el 

1.5 % del volumen intercambiado entre las dos naciones, lo que significó un déficit en 

dolares de 573.6 millones. Por otro lado las exportaciones Mexicanas crecieron un 

18.3% durante 1990. 



Trn!udo de Libre Comercio <TLC); 

A raíz de los problemas generados por Ja práctica gubernamental de 

proteccionismo a la industria nacional durante la década de los 70's, las tarifas 

arancelarias eran muy elevadas aunado esto a grandes restricciones a las importaciones. 

El gobierno optó en 1985 por la apertura paulatina a los mercados internacionales, 

reduciendo tarifas del 100% al 20%, en Diciembre de 1987 estas tarifas fueron fijadas 

entre el 10 y el 5 por ciento. 

Es por esto, que viendo Ja importancia que el comercio internacional tiene en el 

desarrollo de Jas econon:1ías modernas, el Gobierno M'.cxicano suprimió la mayoría de 

los permisos de importación, estableció un programa de importaciones y exportaciones, 

rencgoció la deuda externa gubernamental en 1990 y promovió la inversión extranjera 

en el país. 

En Septiembre de 1991 México firmó un Tratado de Libre Comercio con Ja 

República de Chile, primero en su tipo en América donde Jos dos gobiernos se 

comprometen a fijar las tarifas en un ID% hasta 1994 cuando se pretende eliminar todas 

las barreras arancelarias, esto ha servido de ejemplo para que otras naciones se 

interesen en tratados similares con México. En Enero de 1991, el Gobierno Mexicano 

firmó un protocolo para un Tratado de Libre Comercio con todos los paises de Centro 

America. éste estará listo en cuanto se solucionen los problemas en El Salvador y 

Guatemala, se estima que será firmado a mediados de 1993. 

Dado el volúmen comerciado con los Estados Unidos y Canadá, el tra~1do más 

importante que el Gobierno Mexicano firmará será con esas dos naciones 

Norteamericanas. Es por eso que el Tratado de Libre Comercio de Norteamerica será el 



más importanle en el mundo, ya que éste contará con aproximadamcnlc 350 Millones 

de consumidores y dos de las economías mas poderosas del mundo. El Gobierno estima 

que éste se firmará a finales de 1992, convirtiendo con esto al mercado Mexicano en 

uno de Jos mas importantes del mundo. Se estima que con Ja firma del Tratado de Libre 

Comercio el PlB podría crecer un 8%, con una recuperación de\ salario del 16% anual 

y un crecimiento en el déficit comercial del 18%. 

La potencialidad que éste mercado representa para Ja industria Mexicana es un 

reto, ya que Jas industrias establecidas o Jas nuevas tendrán que enfocar muchos 

recursos a incrementar capacidades y proteger la calidad de sus productos, pues el 

nuevo mercado será muy sensible a ta calidad y el costo. Para la industria Mexicana es 

un reto a muy corto plazo, el cuaJ si no es enfrentado con profesionalismo se verá 

inmerso en problemas muy serios. 

Se estima un 33 % de impacto negativo en la industria química durante los tres 

primeros años del tratado, mientras que la industria de la construcción se estima que 

crecerá un 20% y la industria manufacturera un 503. El impacto que se registrará en la 

industria química será en gran parte a la tecnología, pero se estima que Ja industria 

Mexicana, que se encuentra trabajando actuaJmente en incrementar sus capacidades con 

la mejor tecnología del mercado reaccionara positivamente a este reto. 

Para fines de este estudio, ya que el único fabricante de alcohol !áurico en 

Norteamérica se encuentra en Sacramento, California, el Tratado de Libre Comercio 

más que un problema significa un reto, ya que los costos contra los que estarla 

luchando la posible competencia seria costos de fletes. 



Comercio con otros países: 

La Comunidad Económica Europea (CEE) es el tercer socio comercial de 

México. El comercio con la CEE fue de 1,300 Millones de dólares en 1990. Las 

exportaciones durante 1991 crecieron un 35.2%, mientras que las importaciones 

aumentaron en un 42.5%. 

En 1990, el comercio con el Japón registró por noveno año consecutivo un 

supcrhabit de 92.3 millones de dolares. Las exportaciones aumentaron un 14.6%, 

mientras que las importaciones crecieron un 30.8%. El logro con el Japón ha sido que 

de ellos sólo se importa un 28% de productos terminados y un 66% de materias primas 

intermedias. 



CAPITULO IV 

'------J 



IV. ESTUDIO TECNICO 

4.1. Procesos comerciales. 

Las únicas fuentes conocidas de ácido láurico son: el aceite de coco y el aceite 

de palma kernel, de los que obtenemos en su gran mayorfa cadenas de doce y trece 

carbonos, aunque podemos obtener alcoholes de cadenas más largas a partir de grasas 

vegetales o animales. 

Los alcoholes grasos se obtienen a partir de la reducción del grupo funcional de 

cualquier ácido graso. Una parte muy pequeña de alcoholes grasos se obtienen a partir 

de la saponificación de grasas vegetales. 

La primera vez que se produjo comercialmente un alcohol graso fue en 1930, 

empleando el proceso de reducción por sodio. Este proceso, que es precursor del que 

actualemente se utiliza, consiste en utilizar sódio metálico como catalizador en la 

rca.cción de hidrogenación; esta técnica fue desarrollada por Bouvcault y en 1903 como 

un método de obtención de laboratorio siendo empleada comercialmente hasta 1930. 

Los altos costos de producción derivados del uso de sodio(4 moles de sodio por una 

mol de alcohol) motivaron que se buscaran alternativas más baratas, por lo que hoy 

este proceso ya no es utilizado para la producción de alcoholes grasos a grandes 

escalas, sin embargo sigue siendo utilizado en la fabricación de alcoholes especiales. A 

raíz de investigaciones realizadas por tres científicos americanos, Adkins, Folkcrs y 

Connor, en 1960 el 90% de las plantas que utilizaban el método Bouveault cambiaron 

al método Adkins-Folkers. 



Comercialmente existen tres métodos para la fabricación de alcoholes grasos 

naturales: Hidrogenación de metil ésteres utilizando una corriente de catalizador, 

hidrogenación de metil ésteres utilizando una cama fija de catalizador e hidrogenación 

de ácidos grasos con una corriente de catalizador. Estos tres procesos son 

economicamente viables y muy competitivos. Recientemente en China e Indonesia se 

instalaron tres plantas cada una con un proceso diferente, el factor mas importantes que 

determinó el invertir en cada uno de los procesos fue la disponibilidad de materias 

primas cerca del lugar donde se planeó localizar la planta. En los tres procesos las 

condicones de reacción son muy semejantes: presiones entre 200 y 300 atm. a 

temperaturas de 250 y 300ºC. 

la hidrogenación de mctil ésteres empleando una corriente de catalizador es 

actualmente usada por Procter & Gamble y Kao. Este proceso utiliza un tren de cuatro 

reactores para hidrogenación a alta presión, con una separación de catalizador y una 

destilación del alcohol graso. Aunque se necesita que el acero de los reactores sea muy 

grueso por las altas presiones a las que se esta trabajando, en generaJ el proceso no es 

corrosivo por lo que no necesita ninguna aleación de acero especial. Como catalizador 

se utiliza el Cromito de Cobre. 

La hidrogenación de ácidos grasos también utiliza al Cromito de Cobre como 

catalizador, pero éste utiliza 503 más de catalizador que el proceso anterior, además de 

que genera una gran cantidad de hidrocarburos. Una de las ventajas de este proceso es 

que no se utiliza metano!. to que elimina el riesgo de inílamación dentro del reactor. 

Para eslc proceso se utiliza un solo reactor con un sofisticado equipo interior que 

mantiene al catalizador separado del ácido graso para mamener su actividad. Es!e 

proceso se lleva a cabo a presiones y temperaturas mayores que el proceso anterior, el 

equipo requiere de un diseño especial para evirar la corrosión que el ácido graso 



pudiera originar. La patente de este proceso pertenece a Luigi, Co. y algunas de las 

compañías que lo utilizan en el mundo son: Albright & Wilson, P.T. Aribhawana 

Utama1 Condea y United Coconut Chemicals. 

La hidrogenación de mctil ésteres utilizando una cama fija de cataliz...i.dor esta 

patentada por Henkel y es la única compañía en el mundo que utiliza este proceso. Este 

proceso requiere de una gran recirculación de Hidrógeno para vaporizar el éster a 

grandes presiones. La cama de catalizador de Cobre-Zinc requiere de una alimentación 

de éteres muy limpia. libre de cualquier impureza. Aunque este proceso evita la 

inversión en un equipo para la remoción de catalizador de la corriente de metil éster, la 

vida media del catalizador de Cobre-Zinc es un 75 % menor que la del Cromito de 

Cobre, lo que implica que el reactor deba de ser abierto por lo menos 4 o 5 veces al 

año. El alcohol que se obtiene de Ja reacción no necesita de ninguna destilación aunque 

si necesitará de una fraccionación para asi obtener a1coho1es de cadenas más puras. 

Actualmente se está trabajando en nuevos procesos para aumentar la eficiencia y 

la flexibilidad de estos, reduciendo la inversión de capital y mejorando su impacto en el 

medio ambiente. Todos e1los relacionados en el desarro11o de nueva tecnología para el 

catalizador. Un proceso nuevo patentado por Henkel en Octubre de 1991, el cual 

consiste en la hidrogenación directa de los triglicéridos, va a ser instalado en Malasia y 

los Estados Unidos durante ésta década. Actualmente Olcofina se cnceuntra 

desarrollando un proceso a baja presión, el proceso de hidrogenación requerirá de una 

inversión 200% menor que los tres procesos anteriores, Oleofina estima que su proceso 

podrá ser comcrciaJizado a finales de 1994. Uno de los inconvenientes de este proceso 

es que la conversión no es tan grande como los procesos a mayor presión, por lo que 

requiere de mayor inversión en la etapa de fraccionación. Oavy McKee desarroHó un 

proceso de mctil ésteres con una cama fija de catalizador que opera a I /6 de la presión 



normal de hidrogenación con un catalizador de muy bajo costo. Se están desarrollando 

catalizadores sin Cromo, los cuales empezarán a ser aplicados dentro de un futuro muy 

cercano. 

Por lo tanto el proceso elegido es aquel que es empleado por P&G y Kao 

Chemicals, pues es el que brinda un mayor rendimiento desde el punto de vista de 

eficiencia y mantenimiento. Este proceso ademas de lo anterior tiene como ventaja el 

que su cataJizador es el más económico y más eficiente. 

Por otra parte, el siguiente estudio es un prcdimcncionamiento del equipo a 

utilizar tomando corno b~se una planta existente en California, de donde se tomaron los 

principales parámetros para la estimación del cosato de cada equipo, calculando solo el 

volúmen aproximadoi de trabajo de cada uno de ellos. 



4.2. Dcscripci6n del proceso. 

4 2 1 Preparación de materias primas 

El aceite de coco utilizado para la fabricación del alcohol !áurico será refinado 

con el fin de remover ácidos grasos libres que pudiesen intervenir con el paso de la 

alcohólisis. El refinado se puede hacer de dos maneras: a) químicamente, retirando el 

jabón que se forma con Hidróxido de Sódio o carbonato, conocido también como 

refinación alcalina, o b) físicamente, o destilando por medio de evaporación. En el caso 

de la refinación alcalina, el subproducto que se obtiene, jabón, es acidulado para 

obtener un ácido graso y estos "pies". que es como se les conoce, son vendidos como 

alimento para animales o enriquecido para fines indus~aJes. El subproducto que se 

obtiene de la destilación es de un grado de pureza mayor que los "pies" por lo que se 

usa directamente como un ácido graso industrial o también como alimento para 

animales. El aceite refinado que se obtiene es secado, para prevenir cualquier reacción 

del agua con el catalizador durante la alcohólisis. 

La alcohólisis o intercambio de ésteres se lleva a cabo a lemperatura ambiente 

en equipos de acero al carbón. El Metilato de Sodio se utiliza como catalizador. Se 

puede preparar en el mismo reactor en el que se efectúe Ja alcohólisis con Metanol, 

adicionando Sódio antes de que el triglicérido sea cargado al reactor. El contenido de 

Sódio debe de ser de 0.3 a 1.5% en peso del triglicérido. 

CH>ONa 

c,H>(OOCR), + 3Cl-LOH ----·--·-···- > 3RCOOCl-L + c.H>(OH)> 



La reacción se llevará a cabo en un reactor batch, donde se tratará el triglicérido 

con exceso de metano\ por 30 o 60 minutos en un reactor muy bien agitado; la 

reacción se dejará llevar a cabo, y el precipitado que se forme, el cual contendrá 80% 

de gliceról teórico será removido. Los metil ésteres se lavarán y se secarán. Una vez 

que estos estén secos se ali mentarán directamente al proceso de hidrogenólisis. 

4.2.2. Hidrogenólisis. 

Los alcoholes grasos se obtienen a partir de la hidrogenación de ésteres o ácidos 

en presencia de un catalizador. 

El catalizador mas comunmente utilizado es una mezcla compleja de Oxido de 

Cobre(ll) y Cromato de Cobre(ll) en forma de polvo finísimo. El catalizador se obtiene 

a partir de una reacción entre Nitrato de Cobre y Oxido Crómico en una solución de 

amoníaco, una vez que éste ha reaccionado se filtra al vacío el precipitado que se 

forma. se lava con agua y se tuesta. El tostado es una operación que debe de 

controlarse muy de cerca, ya que de la vida y actividad del catalizador dependerá que 

los costos de producción no se alteren continuamente. Del catalizador en polvo que se 

obtiene, el Oxido de Cobre proveerá los lugares activos del catalizador, mientras que el 

Cromato de Cobre funcionará como agente estabilizador del óxido. La estabilidad de 

temperatura que se logra con este catalizador es muy notable, se piensa que es debido a 

la dispersión molecular que existe entre el Oxido de Cobre y el Cromato de Cobre. 



El hidrógeno utilizado en el proceso de hidrogenación se comprará y se buscará 

después la forma de producirlo en Ja misma planta. Para evitar cualquier posible 

contaminación del catalizador, principalmente de sulfuros, y prevenir la formación de 

gases inertes en el sistema. Es muy importante que cualquiera de las dos fuentes de 

hidrógeno que se vayan a utilizar sean de la más alta pureza. 

Los metil ésteres, junto con el hidrógeno y el catalizador se llevarán a una serie 

de tres reactores verticales que serán operados entre un rango de temperaturas de 285-

315ºC a 3000 psi (20,700 kPa). Si se trabaja a temperaturas mayores de 330ºC hay 

una formación de grandes cantidades de hidrocarburos. Los reactores verticales 

brindarán el tiempo de residencia adecuado con un mínimo de reflujo, a una altura 

razonable. 

La primera operación del proceso consistirá en alimentar el catalizador fresco y 

el catalizador reciclado en un tanque de pesado para ser dosificado en un flujo constante 

al primer reactor a un 5% de e~ceso junto con el aceite de coco. El hidrógeno 

calentado se alimenta através de un distribuidor en el fondo del primer reactor. El 

Hidrógeno además de servir como agente reductor, provee la principal fuente de calor y 

agitación para la reacción. Aproximadamente 30 moles de Hidrógeno por una de éster 

son las que se deberán de alimentar al reactor. 

Una vez que el flujo abandona el tercer reactor; que consisitirá de una mezcla 

de alcohol graso, metanol, hidrógeno y catalizador, se introducirá a un separador de 

gravedad donde la porción vaporizada consistente de hidrógeno, rnetanol saldrán por su 

domo. Los fondos, consistentes en alcohol graso crudo y catali1.ador serán calentados 

en un intercambiador de calor alimentando ésteres y despresurizándolos; el catalizador 

será removido por medio de centrifugación seguido de filtración. El catalizador 



obtenido en la centrifugación sera reciclado al inicio del proceso. El producto liberado 

del catalizador se calentará alimentandole hidrógeno, se pasará por una torre de 

enfriamiento después de la cual se separará el Hidrógeno, despresurizando y filtrando el 

producto. En una etapa de descortezado a presión atmosférica se elimina el Metanol, 

reciclándolo a la etapa de alcohólisis. El alcohol crudo es destilado en una torre al 

vacío para obtener en el domo el alcohol láurico, los fondos son reciclados o 

desechados. 

El proceso es controlado primordialmente por la temperatura de reacción, la 

cantidad de Hidrógeno y catalizador que es dosificado al proceso y la ventaja de estar 

utilizando un catalizador fresco continuamente. Será operado para obtener la maxima 

capacidad con el más alto rendimiento y la mejor calidad, con la menor temperatura y 

uso de catalizador. El intercambio de calor se utiliza donde es posible con la idea de 

minimizar el consumo de energía. El reciclar hidrógeno de dos tanques nos reduce el 

gasto del mismo. Se utiliza también una trampa de grasas en los efluentes para 

recuperar así la más mínima traza de alcohol graso o éster, previniendo de esta manera 

una demanda química de oxígeno en la planta de tratamiento de agua. También se 

pueden utilizar estos efluentes en la fabricación de derivados de alcoholes grasos de 

bajo grado. 

El siguiente diagrama muestra el flujo de nuestro proceso, así como Jos 

principales equipos a utilizar. Se tomarán para el prcdimencionamiento del mismo las 

condiciones de operación y las características de los equipos usados actualmente en 

plantas dedicadas a la producción de alcohol !áurico. 
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4.3. DL'teílo dl'I Eouipo. 

4.3.1 Balances de Masa: 

Considerando que es necesario producir 10,000 Tn al año de de Co,OH y dado 

que sabemos que el rendimiento teórico de c,,oH por Kg de aceite de coco es del 57%, 

se tiene que se necesitarán 17,540 Tn de aceite de coco ya refinado al año para obtener 

el volumen propuesto. 

Alcohólisjs· 

Como ya se indicó en Ja descripción del proceso, Ja alcohólisis es un paso 

anterior a la hidrogenólisis con el cual convertiremos nuestra materia prima CnO a un 

metíl éster, para de esta manera permitir una mejor hidrogenación con Ja ventaja de que 

los dobles enlaces de los ácidos grasos no saturados puedan ser rotos y aumentar asi las 

cadenas de ácidos grasos saturados. 

Reacción: 

Na OC H. 

c,H,(OOCR)> + JCH>OH ---------> JRCOQCH, + c,H,(OH)> 

Dado que en el CnO existen no solamente ácidos grasos con cadenas de 12 

carbonos, sino que tenemos varios ácidos grasos de cadenas diferentes a las de 12 

carbonos consideramos un peso molecular promedio. 



Tabla 14. 

".'. Acído ""''° . . Conceniraclón 
. 

. : . ' . 

e, - CH>(CH>)• 8% 

c., - CHi(CH,)• 7% 
e,,. CHi(Cfü)oo 48% 

c .. - CHi(CHi)" 19% 

C"- CH1(CHJ)1• 7% 
e,.. CHi(CH,),. 4% 
e,,. CHi!CH,),. 7% 

Peso oromedio R: 

R equivale a Ja cadena de triglicérido: 

c,H,(OOCR)> 

CHiOH 

RCOOCHi 

PM (gr/grmol) 

680 

32 

228 

92 

Peso moleeular 

99 

127 

155 

183 

211 

239 

267 

169 erfarmol 

La relación molar entre el triglicérido y el metano! es de una mol de triglicérido 

por tres de metano!, por lo tanto obtendremos los siguientes balances: 

Necesitaremos: 

Metano! 17,540 • 96 / 680 = 2,470 Tnlaño de metanol 

Catalizador, la relación de catalizador que se necesitará será de 0.65% por Kg de Cn01 

por lo tanto necesitaremos J 14.01 Tnlaño. 



Después de Ja alcohólisis obtendremos Jos siguicn1es productos: 

Glicerina 17,540 • 92 I 680 = 2,373 Tn/año 

Metil éster 17,540 • 684 /680 = 17,638.02 Tn/año 

Considerando un rendimiento del 95%, obtendremos realmente 16,761 Tn/año 

de mctíl ésteres. 

Hidrogenólisis: 

Reacción: 

CuCr 
RCOOCH, + 2H, ---• RCH,OH + CH,OH 

RCOOCH. 

RCH,OH 

CH.OH 

PM (gr/grmol) 

228 

2 

200 

32 

Según Ja reacción se utilizarán 2 moles de H, por cada mol de metíl éster. 

Hidrógeno 16,663 • 2 / 228 • 2 = 292 Tn/año 

Considerando que se aJimenlará.n 30 moles en exceso, en d primer año de 

operación de la planta tendremos que alimentar 4,380 Tn/año, una vez que el sisrema 

este operando continuamente se alimentarán solamente 292 To/año. 



Obtendremos metano! y alcoholes grasos despues de la reacción. 

Metano! 16,663 • 32 I 228 = 2,339 Tn/año 

Todo el metano! se reciclará para la alcohólísís, por lo tanto solo se necesitarán 

118 Tnlaño. 

Alcoholes grasos 16,663 • 200 / 228 = 14,617 Tn/año 

Después de la reacción de hidrogenación y la obtención de 14,617 toneladas se 

destilarán los alcoholes grasos. Con una una eficiencia del 97 % , obteniendo los 

siguientes alcoholes: 

C .,. l , 801 Tn/año 

C 1t-1• 10,006 Tn/año 

C 1•11 2,501 Tn/año 

Colas de la fraccíonación: 406 Tn/año 
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Tabla 15. 

--.. ·"-··-· N A"o NMA 
PROOUCTOS 

1, All;OHO !SIS CnO tttMNAOO 11,540.00 ':;1\.9 
'195%1 METANOL 2,470.00 7.26 

CAT.NaOCH3 114.01 Q.34 
GLICEROL 2,373.00 6.98 
CAT.USADO 114.01 0.34 

ti. LAYADO MET1L ESTERES+ 17,6Jfl.02 
RESIDUOS 
AGUA OE LAVADO 88,190.09 259.38 
RESlOUOS\AC.GRASOS 84,657.58 248.99 
NO REACCIONADOS\+ 
AGUA 

111. SECADO METLL ESTER+ AGUA 21,\70.52 62.27 
AGUA 4,409.SO 12.97 

IV. HIDROGENAC!ON 'º METIL ESTERES SECOS 16,761.02 49.30 
'198%) " SOL.DE CATALIZADOR 17.54 0.052 

" "' 4,380.00 12.88 

V. SEPARACION POR " ALC.GRASOS CRUDOS t 21, 158,56 62.23 
GRAVEDAD CATALIZAOOR+H2+ 

MET ANOL +RESIDUOS 

" H2 + MET ANOL + 11,865.53 J4.90 
ALC.GRASOS ,. ALC.GRASOS CRUDOS t 9,293.03 27,33 
CATALIZADOR +H2 

VI. MEZCLADO DE " CATALIZADOR NUEVO 1.75 0.0052 
CATALIZADOR " CAT ALIZAOOR REClCL. 15.79 0.0464 

VII. OESPRESURIZACION " ALC. GRASOS CRUDOS+ 9,293.0J 27.33 
CATALIZADOR+ H2 

\7 "' 408.80 1.20 

" ALC, GRASOS CRUDOS t 8,884.Z3 2i>.1l 
CATALIZAOOR 

VIII. SEPARACION H2 +METANOL+ALC. 11,865.53 34.90 
GRASOS 

'º METANOL A RECICLAR 2,339.00 6.88 

IX. OESPRESURIZAOOR " ALC. GRASOS t H2 9,526.53 28,02 

" "' 3,679.20 10.82 
23 ALC.GRASOS .. CAT. S,847.33 17.20 

X. ALIMENTADOR FILTRO ALC. GRASOS CRUDOS+ 8,884.23 26.\3 
CATALIZADOR 

XI. ALIMENTADOR FILTRO ,, ALC. GRASOS + CAT. 5,ü47,33 17,20 ,. ALC. GRASOS+ CAT. 14,731.56 43.33 

XII. CENTRIFUGA " CATALIZADOR A RECICLAR 15.79 0.0464 

" CATALIZADOR OASTAOO 1.75 0.0052 

XIII. FRACCIONACION " ALC. GRASOS 14,714.02 43.28 

" COLAS 406.11 1.19 
30 C8·C10 1,801.00 5.JO 

31 C12·C14 10,005.53 29.43 
32 C16·C18 2,501.JB 7.36 



4.3.2 Predimensionamjcnto del ~ 

-TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

Como una política de nivel de inventarios se mantendrá un inventarlo de materia 

prima de dos semanas dado el volumen de producción del sistema. Los tanques de 

almacenamiento de materia prima serán de acero al carbón 316 sin ninguna aleación ni 

recubrimiento especial. 

• CnO: 

CnO 20ºC = 869 Kg/m' 

volumen= 51,590 Kg/día • 14 días/ 869 kg/m' = 831 m• 

volumen total incluyendo 20% de espacio libre = 997 m' 

* Mctanol: 

Metano! 20ºC = 792 Kg/m• 

volumen = 7,2(/J Kg/día • 14 días/ 792 Kg/m• = 128 m' 

volumen total incluyendo 20% de espacio libre = 154 m• 

• Catalizador: 

Ya que éste será adicionado en forma de polvo como s6dio, actuará con el 

exceso de metano! como metilato de sodio. Se neccsilarán 340 Kg diarios de Sódio, que 

equivale a 14.16 Kg/hr o por Batch. 



AJcohólisis· 

l. Reactor: 

Volúmen = ((51 ,590 Kg/24 hrs)/869)+((7,260Kg/24hrs)/792) 

Volúmen = 2.8 m1 

Volúmen total incluyendo 20% de espacio libre = 3.4 m' 

n. Lavado: 

Al estar entrando una mezcla de 3.4 m' menos 0.2 m' de gliccról más 15 m' de 

agua, da como resultado que se debe utilizar un tanque de lavado de 18 ml más 20% de 

espacio libre tiene que ser un tanque de 22 m>. 

m. Secado: 

Metil éster = 1, I 00 Kg/m> 

Volúmen = 62.3 Tn/día / 24 hrs I 1, 100 Kg/nl' = 2.36 m' 

Volúmen total con 20% de espacio libre = 2.83 m' 

Hidrogenación· 

IV .Reactor: 

Están entrando al reactor: 

H:: V = ((12.88 Tn/hr / 1 Tn/Tnmol)*(0.082)*(573))/300 atm 

V = 2.01 m>/24 hrs = 0.084 m'/hr 

Metil éster: V = 49,300 Kg/dfa I 24 hr I 1, 100 Kg/m' 

V = I.867 m>/hr 

Sumando los dos reactivos se tiene un V total m~s 20% de espacio libre de = 

2.4 m1/hr. Se ~tir. 011~ la reacción a las condiciones de 300 atm y 300ºC tiene un 



tiempo de reacción aproximado de 4 hrs. Por Jo tanto la capacidad de reacción 

requerida será de 9.4 m' en 4 hrs. 

V.Separación por gravedad: 

Se sabe que el flujo másico será de 2.4 m'/hr' después de Ja hidrogenación por lo 

que el equipo deberá de tener Ja capacidad mínima del flujo de salida del reactor. 

VI.Mezclador de catalizador: 

El equipo que se utilizará será un tanque de pesado para dosificar el catalizador 

en un flujo constante al reactor de hidrogenación a un 5 % de exceso. Si se considera 

que se debe alimentar e.1 catalizador a un flujo de 2.17 Kg/hr, se representaría un 

consumo diario de 52 Kg. El tanque que se utiliazrá será de acero inoxidable, y 

considerando un 20% de espacio libre necesitará un tanque de 4 Kg/hr. 

VU.Despresurizador: 

Considerando que el 40% del flujo en el separador, da a este equipo, su 

volúmen será de 1 m'/hr 

VIII.Separador: 

El resto del flujo en el separador V, se usará en otro separador que operará a la 

misma presión que los reactores. Este tendrá una capacidad de 2 m'/hr 

IX.Desprcsurizndor: 

Si se asume que el separador será de una capacidad de 2 m1/hr, el 

despresurizador por to tanto deberá de ser de la misma capacidad para asegurar un flujo 

uniforme al final. 
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X.Alimentador de filtro: 

Este alimentador estará dosificando el flujo de entrada de 2 m1/hr a l m'/hr, 

asegurando así, que el flujo que se alimentará a Ja centrifuga sea de 1 m>/hr. 

XI.Alimentador de filtro: 

Este aJimcntador estará dosificando el flujo de entrada de 2 m1/hr a 1 m 1/hr, 

asegurando así, que el flujo que se alimentará a la centrifuga sea de t ml/hr. 

XII.Centrífuga: 

La centrifuga tendrá una capacidad total de 2 ml/hr para así poder alimentar a la 

torre de destilación el flujo necesario de 1 .8 m>/hr para obtener el flujo de salida que se 

obtuvo en los balances preliminares. 

XIIl.Torre de fraccionación: 

CrC" = 5,300 Kg/dia / 24 hr I 872 Kg/m' 

Cu-C,. = 29,430 Kg/dia I 24 hr I 831 Kg/m• 

c,~c,. = 7,360 Kg/dia / 24 hr I 814 Kg/m• 

colas = l, 190 Kg/dia / 24 Jtr I 778 Kgtm• 

=.25 m•/hr 

=l.48 m'/hr 

=0.38 m•/hr 

=Q.!lfun'l!!r 

2.17m'/hr 

Considerando un 20% de espacio libre se necesitará una torre de fraccionación 

con capacidad para destilar 2.6 m'/hr. Para que la fraccionación se lleve a cabo con 

eficiencia del 98% se utilizará una torre de 10 o 14 plaros al vacío. El punto de 

ebullición del alcohol láurir.o a 1.3 Kpa es de 138ºC mientras que las colas y los otros 

alcoholes estarán destilando a temperaturas cercanas a Jos 200ºC. 



- TANQUES DE ALMACENA.MIENTO DE PRODUCTO TERMINA.DO 

Como una política de nivel de inventarios se mantendrá un inventario de 

producto terminado de un mes dado que la matcña prima estará sujeta a fluctaciones de 

los precios internacionales, el mantener inventario podrá permitir cualquier tipo de 

negociación de precios o como un servicio al cliente. Los tanques de almacenamiento 

de producto terminado serán de acero al carbón 316 sin ninguna aleación ni 

recubrimiento especial. 

• Alcohol !áurico: 

CnO 20ºC = 830 Kg/m' 

volúmen = 29.4 Tn/dfa • 30 días/ 830 kg/m' = 1,064 m' 

volúmen total con 20% de espacio libre = 1,277 m' 

• Alcohol octílico: 

Dado que éste es un subproducto del proceso no necesita guardarse mucho 

tiempo, por lo que 14 días serán suficientes. 

octílico 20ºC = 827 Kg/m' 

volúmen = 5,300 Kg/día • 14 días I 827 Kg/m' = 90 m' 

volúmen total incluyendo 20% de espacio libre = 110 m' 

• Alcohol estearilico: 

Se seguirá el mismo criterio que para el alcohol octílico. 

estearilico 20ºC = 814 Kg/m' 

volúmen = 7,360 Kg/dfa • 14 días I 814 Kg/m' = 127 m' 

volúmen total incluyendo 20% de espacio libre = 152 m• 



•Colas: 

colas 20ºC = 778 Kg/m' 

volúmen = 1,190 Kg/día • 10 días/ 778 Kg/m' = 15 m' 

volúmcn total incluyendo 20% de espacio libre = 18 m1 

•Glicerol: 

Se seguirá la misma poHtica que para el alcohol estearílico y octllico. 

gliceról 50ºC = 1,260 Kg/m> 

volúmen = 6,980 Kg/día • 14 días / 1,260 Kg/m' = 78 m' 

volúmen total incluyendo 20% de espacio libre = 93 m' 

La siguiente tabla detalla los costos estimados y caractcósticas preliminares de 

los equipos necesarios para la fabricación de alcohol láurico a partir del aceite de coco. 

Todos los equipos fueron cotizados en base a precios corrientes de 1991. Las 

dimensiones de los equipos fueron asumidas en base a equipos similares como se 

mencionó al comienzo de éste capítulo. 
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Tabla 16 

'fANQUES DE ALMACENAMIENTO 
A. ACEITE DE COCO 

B. METANOl. 

C. DE AUMENTAClON 

O, CiUCEROl 

E.C8-C10 

F. ALCOHOL LAURlCO 

G. Ct&-e18 

H. Cot...AS 

EQUIPOS DE PROCESO 
1, AlCOHOUSIS 

11. TANQUE DE LAVADO 

111. SECADOR 

IV. HIDROGENACION 

1/. SEPARACIDN POR 
GRAVEDAD. 

Vt MEZCLADOR LlE 
CATALIZADOR 

V\I. OESPRESURIZAOOR 

VIII. SEPARADOR 

IX. DESPREZURIZADOR 

X. AUMENTADOR FILTRO 

XI. AUMENTADOR FILTRO 

XII. CENTRIFUGA 

xm. FRACCIONAMl!:NTO 

EUUSPOS ADICIONALES 
•I INTERCAMDIAOORES 

b) VALVULAS PARA 
DESPRESURIZACION. 

el COMPRESORES 

DESCRIPCION . !'M~ 

A TMOSl'ERICD ACERO AL CJlR80H 

ATMOSFERlCO """"' ... CARDO<> 

ATMOSFERICO A.URO.AL~ 

A TMOSFERICO Aa;w AL CAltaOH 

A TMOSFERICO ACERO Al. CARBON 

ATMOSFER1CO AaRO AL CARBOH 

ATMOSFERICO A<omALCARBOH 

ATMOSfERICO """" ... CAR80H 

REACTOR ATMOSFERICO AaROALCARSON 
CON AGIT AOOR MECANICO 

ATMOSFERICO ACOUJALCARDOH 

EVAPORADOR ACDWALCARBOH 

REACTOR A PRESION 300 ATM, AaJWALCA.AaOH 
OPERADO A 300°C. 

OPERADO A 300 ATM V 300ºC- Ar:ot0 Al.CARBOH 

TANQUE rESA AaROIMOJIJOA9LE 

TORRE DE fRACCIONACION AL 
VACIO DE 12 O 14 PLATOS. 

PARA OPERAR A 300 ATM. 

PARA. OPERAR A 300 ATM. 

c.umDAD 

iíNVliSíiJ& i6f Al. PAi\A ™ 
° Cotíz11COe>ne• provt111111 por S.co1 Disefl.o Cl"ntllico, S.A. de C.V. 

82 

COSTO 
Mf'S 1992. 

st.497.092 

~229.844 

S18.6J6 

$139.770 

'164.618 

11.925.720 

$226,138 

$27.022 

$62.120 

131.060 

$2.174.200 

S24,848 

1186.360 

162.120 

S62.120 

180.756 

11.242 • .00 

$201.UO 

$11!16.360 



4.4. Localización de Ja Planta. 

De Ja localización de una planta industrial dependerá el éxito o el fracaso de 

cualquier nueva empresa. La mejor ubicación para una planta será aquel lugar en el que 

los costos de distribución y de producción sean mínimos; aunque existen otros factores 

muy importantes que deben de ser tomados en cuenta, como son: a) disponibilidad de 

materias primas, b) mercados donde puedan ser comerciali1.ados los diferentes 

productos obtenidos en la planta, e) disponibilidad de servicios tales como agua, 

energía eléctrica y combustibles, y d) disponibilidad de mano de obra, lo que 

indirectamente significa centros de salud, escuelas, comercios y servicios de seguridad 

pública tales como policía y cuerpo de bomberos. 

Para la fabricación del alcohol láurico, las materias primas mas importantes son: 

et aceite de coco y el metanol. Si se encontrara un pareto de estas dos materias primas 

se denotarla que el aceite de coco representa el 80% del pareto de la fórmula por lo que 

la planta deberá de localizarse cerca de los proveedores de aceite de coco, localizados 

principalmente en la zona del Pacífico. 

Por otra parte, los principales consumidores potenciales se encuentran en la 

Ciudad de México y en Toluca, por lo que la planta se localizará en la Ciudad 

Industrial del Valle de Cuemavaca, ClVAC, quedando en un lugar estratégico con 

respecto a la Ciudad de México y el Pacífico, haciendo los costos por flete de materias 

primas y distribución de productos finales e intermedios, menores. 

Idealmente, la planta debería localizarse en la Ciudad de México, pero debido a 

que existen grandes problemas de contaminación, congestionamiento de automóviles, 

gente, industrias, etc. se decidió colaborar ccológicamcnte localizando la planta en 



Cuemavaca, Morelos, donde se encuentran disponibles todos los servicios requeridos 

para la operación, además del riguroso control ambiental que existe en CIVAC, como 

por ejemplo el programa ECACIV que comprende todo lo necesario para el tratamiento 

de aguas residuales para utilizarlas como aguas de riego o recirculación en los procesos 

en los que el uso de estas aguas sea posible. 

El terreno a utiliz.ar, estará localizado dentro de la ciudad industrial, considerada 

como una zona de alto crecimiento industrial. Este estará distribuido de la siguiente 

manera: 

Tabla 17. 

e 
.. AREA SUPERFICIE 

AREA DE TANQUES 4,500 M2 

AREA DE ALMACENES 1,500 M2 

AREA DE SERVICIOS AUXILIARES 2,250 M2 

AREA DE OFICINAS 750 M2 

AREA DE PROCESO 5,250 M2 

AREAS VERDES 750M2 

SUPERFICIE TOTAL DE TERRENO: 15,000 M2 



CAPITULO V 



V. K<;TUDlO ADMINISTRATIVO Y CONTABLE 

Todos los estudios de estimación de costos tienen como objetivo común el 

proveer tas bases para toma de decisiones. El objetivo primordial es el de responder la 

pregunta más obvia ¿Cuánto va a costar'?. Pero una pregunta como esta tendrá muy 

poco valor si no nos sirve para contestar otra serie de prcgunras fundamentales, tales 

como: ¿Debemos de construir la planta? ¿Debemos de amplcar los alcances del 

proyecto? ¿Cuales de los procesos merecen un análisis más profundo o más a detalle? 

etc. En general, la estimación de costos es utilizada como la base para llevar a cabo 

decisiones administrativas o tecnicas. 

Todo diseño aceptable de una planta debe de dar por resultado un proceso 

rentable. Por ello, es necesario tomar en cuenta todos los costos involucrados que 

intervienen en el proceso de fabricación de cualquier producto. Se destinará parte del 

capital para costos directos de la planta, como lo son las materias primas, la mano de 

obra y el equipo. Además de estos costos también deberán de incluirse los costos 

indirectos como salarios administrativos, gastos de distribución, etc. 

La inversión total de un proyecto estará dada por la inversión fija para equipo 

físico y facilidades en la planta, más el trabajo destinado a pagar salarios, flujo 

constanle de materias primas y, en general, el manejo de artículos especiales que 

requieran un gasto de efectivo. Por lo tanto, en u~ análisis de costos de proyectos, se 

beben tomar en cuenta Jos costos de inversión, costos de manufactura y gastos 

generales incluyendo impuestos. 



Este capítulo contiene e1 estudiodc los aspectos económicos del proyecto. Se 

divide en dos partes, en la primera se calculará la inversión total o capital invertido, el 

cual, es la suma del capital lijo y el capital de trabajo, y en la segunda parte se 

calculará el costo anual de operación de la planta. 

Para el siguiente análisis se tomarán en cuenta las siguientes consideraciones: 

-Se cuenta con el capital necesario para la construcción de la planta. 

-La factibilidad de la planta sera valuada por un período de diez años. Esto lo 

detrminamos principalmente por ser el tiempo de vída físcal de nuestros equipos ya que 

los depreciarán en este mismo período. 

-La planta comenzará a producir durante el primer año de operación, ya que 

durante el año cero, sera cuando llegue el equipo, se instale, pruebe y arranque. 

-Durante el primer año de operación, la planta trabajara a un 47% de su 

capacidad, llegando al 100% en el decimo año de operación. 

INYERSION EN CAPITAL FIJO 

La inversión en capital lijo está dada por la suma de los siguientes factores: 

-Costos directos de planta (CDP). 

!.Costo de equipo. 

2.Costo de intalación. 

3.Costo de tuberia. 

4.Costo de instrnmentación. 

5.Costo de instalaciones eléctricas. 



6.Costo de construcciones. 

7.Costo del terreno. 

!:.Costo de servicios auxiliares. 

-Costos indirectos de planta (CIP). 

9. Ingenietla. 

!O.Construcción. 

CIP + CDP = Costo total de la planta (CTP). 

11.Costo de properacion y arranque. 

12.Contingeneias. 

Inversión en capital lijo = CTP + 11 + 12 

La inversión en capital lijo se calculara por el método de los factores del costo 

de compra, el cual consiste en asignar a cada elemento un factor predeterminado que, 

multiplicado por el costo total del equipo, da por resultado una aproximación del costo 

de dicho elemento del activo lijo. 



1 

\ 

1 

l. Costo del equipo. 

En el capítulo anterior se calculó la inversión tolal en equipo requerida para la 

operación de la planta. El monto total de esta inversión es de: 

$9,457 Millones de Pesos 

2. Costo de instalación del Equipo. 

Se considerá un 40% del costo tolal del equipo. 

$9,457MM • 0.40 = $3,783 Millones de Pesos 

3. Costo de tuberias. 

Debido a que la planta manajará líquidos a alla presión y algunos sólidos se 

considerá un 35% del costo total del equipo. 

$9,456MM • 0.35 = $3,310 Millones de Pesos 

4. Costo de instrumentación. 

Para este proceso deberemos de contar con sistemas automatizados de control, 

por lo que se asumirá un 25 % del costo total del equipo. 

$9,456MM • 0.25 = $2,364 Millones de Pesos 

5. Costo de instalaciones eléctricas. 

Se considera un 15% del costo total del equipo. 

$9,456MM • 0.15 = $1,418 Millones de Pesos 

6. Costo de construcción.· 

Incluye el edificio de proceso, cimentación de tanques y edificio de oficinas, 

comprendiendo un 30% del costo total del equipo. 

$9,456MM • 0.30 = $2,837 Millones de Pesos 
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$9,456MM • 0.30 = $2,837 Millones de Pesos 

7. Costo de los servicios auxiliares. 

Se considera un 60% del costo total del equipo. 

$9,456MM • 0.60 = $5,674 Millones de Pesos 

8. Costo del terreno. 

Se considerará un terreno existente en CIVAC de 15,CJOOm2 a un costo de $599 

Mil pesosJm2. 

15,000m2 • $599M Psfm2 = $8,992 Millones de Pesos 

El monto total de los costos directos de la planta son: 

1. Costos del equipo. 

2. Costos de instalación de equipos. 

3. Costos de tubcrfa. 

4. Costos de instrumentación. 

5. Costos de instalaciones eléctricas. 

6. Costos de Construcción. 

7. Costos de servicios. auxiliares. 

8. Costo del terreno. 

$9,456MM 

$3,783MM 

$3,310MM 

$2,364MM 

$ l,418MM 

$2,837MM 

S 5,674MM 

S8,992MM 

COSTOS DIRECTOS $37,834 Millones de Pesos 

9. Ingeniería. 

Se considerá el l0% de los costos directos de la planta. 

$37,834MM • 0.10 = $3,783 Millones de Pesos 



10. Construcción de la planta. 

Se considerá el 10% de los costos directos de la planta. 

$37,834MM • 0.10 = $3,783 Millones de Pesos 

El monto total de los costos indirectos de la planta son: 

9. Costos de ingeniería. 

10. Construcción. 

$ 3,783MM 

$ 3,783MM 

COSTOS INDIRECTOS $7,567 Millones de Pesos 

El costo total de la planta estará dado por la suma de los costos directos e 

indirectos: 

COSTO TOTAL DE LA PLANTA $45.401 Millones de P<"'o< 

11. Gastos de preoperación y arranque. 

Se calcularán como el 8% del costo total de la planta. 

$45,401MM • 0.08 = $3,632 Millones de Pesos 

12. Contingencias. 

Las contingencias buscan tomar en cuenta los factores de 1a inversión en activo 

fijo no anticipados o no tomados en cuenta. Se considerá un 5 % del costo total de la 

planta. 

$45,401MM • 0.05 = $2,270 Millones de Pesos 



La inversión en activo ftio sera la suma del costo total de Ja planta más los 

gastos de preoperación, arranque y contingencias. 

Por lo tanto, 

Costo total de la planta. $45,40IMM 

Gastos de preoperación y arranque. $ 3 ,632MM 

Contingencias. $ 2,270MM 

INVERSION EN ACTIVO Fl!O $51.304 Mil!oney de Pesos 

CAPITAL DE TRABAJO 

Al capital de trabajo se le conoce a la inversión en materiales, temporales o 

consumibles, representando de esta manera los fondos necesarios para mantener en 

operación una planta. Al igual que el capital fijo, es parte de la inversión sobre la que 

se deben de obtener beneficios. Los gastos de arranque no deben de ser confundidos 

con este concepto ya que esos gastos pueden ser deducidos inmediatamente como 

erogaciones del negocio. 

El capital de trabajo está compuesto por los siguientes elementos: 

l. lnventario de materia prima. 

2. Inventario de producto en proceso. 

3. Inventario de producto terminado. 

4. Cuentas por cobrar. 

5. Efectivo en caja. 

6. Cuentas por pagar. 



6. Cuentas por pagar. 

El capital de trabajo se calcula de la siguiente manera: 

CT = (1 + 2 + 3 + 4 + 5) - 6 

1. Inventario de materias primas. 

Aceite de Coco 

Metanol 
Na(NaOCHl) 
Hidrogeno 

CrCu 

Costo de materias primas por día. 

·.·.Preció 

· Ps.1992/Íco 

$1,801 

$342 
$2,081 

$9,473 
$1 '553,000 

·<''aislo:. 
.. · ' KGiD'IA 

51,590 

7,2W 
340 

8W 
5.2 

· ·'· :·:cosfu" ····' .. 
· p,'1992.iori\:;;• 
$92,863M 
$ 2,497M 

$ 708M 
$ 8,169M 

$ 8,076M 

TOTAL: $112 313M 

Al costo que se obtuvo se le aumentará un 3 % por concepto de desperdicios y 

devoluciones. Por lo que el costo total de materias primas por día será de: 

($112,313M •0.03) + $112,313M = $115MillonesdePesos 

Dado que por política vamos a tener un inventario de materia prima de dos 

semanas, el costo de materia prima en inventario será de: 

$1 ISMM • 14 = St.585 Millones de Pesos 

2. Inventario de producto en proceso. 

Se considerará medio dia de materia prima. 

$115MM • 0.5 = $57 Millones de Pesos 



3. Costo de producto terminado en inventario. 

Producto temti.nado por día. 

.Matcri'1! " . Precio Producción Venta 
I\>··,·: ·. " .:: í'si9921Kó KGIIÍIA ·" '· Ps 1992/DlA: 

Alcohol !áurico $4,783 29,430 Sl40,770M 

Alcohol esteárico $!0,716 7,360 $ 78,868M 

Alcohol oclílico $7,299 5,300 S 38,485M 

Colas $404 1,190 $ 481M 
Glicerina $1,957 6,980 S 13,682M 

TOTAL: $272 486M 

El precio del alcohol !áurico que se manejará será el precio de Febrero de 1992 

y se manejará como el precio Libre a Bordo (LAB) México D.F. desde California, 

considerando Aranceles y demás ·gastos de importación. Nuestro precio deberá de ser 

menor en un 15 % de tal manera que sea atractivo a Ja industria nacional. Los precios 

de los demás productos son precios internacionales LAB lugar de origen. 

Por política se tendrá un inventario de producto terminado de alcohol láurico, 

octílico, esteárico y glicerina de 14 días y colas JO días. 

Por lo tanto, 

Alcohol Láurico 

Alcohol Esteárico 

Alcohol Ocblico 

Colas 

Glicerina 

= $1,971MM 

= $1,104MM 

= $ 542MM 

=$ 5MM 

= $ !92MM 



Todo esto dá un costo total de inventario de producto terminado de 

aproximadamente: afil.4_l\1illones de Pesos 

4. Cuentas por Cobrar (Credito a proveedores). 

Se considerarán 30 días de producto terminado. 

$272,486M Ps/Día • 30 días = $8,172 Millones de Pesos 

5. Efectivo en caja. 

Para éste proyecto se considerará como 15 días de costo de materias primas. 

$115MM • 15 días= $1,698 Millones de Pesos 

6. Cuentas por pagar. 

Se consideran 8 días del costo de materia prima en inventario. 

$115MM • 8 días = $906 Millones de Pesos 

De lo anterior tenemos: 

1. Costo de materia prima en inventario. 

2. Costo de producto en proceso. 

3. Costo de producto terminado en inventario. 

4. Cuentas por cobrar. 

5. Efectivo en caja. 

6. Cuentas por pagar. 

CAPITAL DE TRABt\,10 

$1,585MM 

$ 57MM 

$3,814MM 

$8,172MM 

$1,698MM 

($ 906MM) 

$14,419 Millones de Pesos 



Costo total del producto 

Este incluye los costos de operación de 1a planta y venta del producto. Estos se 

dividen en costos de manufactura y gastos generales. Los costos de manufactura 

incluyen todos los gastos directamente relacionados con la operación de fabricación o 

con el equipo físico de proceso de la planta. Los gastos generales constan de los gastos 

administrativos, gastos de venias, y gastos de investigación y desarrollo. 

Los costos de producción para una planta están integrados de la siguiente forma: 

* Costos de manufactura: 

a) Costos directos de operación. 

b) Costos fijos. 

e) Costos indirectos de planta. 

* Gastos generales: 

d) Gastos administrativos. 

e) Gastos de ventas. 

f) Gastos de investigación y desarrollo. 

Cada uno de los conceptos anteriores están fonnados por costos y gastos que a 

continuación se detallan: 

*COSTOS DE MANUFACTURA 

a) Costos directos de operación. 

a 1 Materias primas· Se considerará como el costo anual de materias primas. 

$115MM * 340 = $38,486MM de Pesos 



a 2 Mano de obra de oocración y a 3 Supervisión de operación: Según los 

sueldos promedios manejados en los informes del Banco de México para 1991. 

tenemos: 

Mano de obra y operación: 11 operadores y 6 ayudantes por tumo: $1,253 

Millones de Pesos 

Supervisión de operación: 4 supervisores por tumo: $864MM de Pesos 

a 4 Costo de maptenjmieoto· Los costos de mantenimiento pueden variar de un 

2% hasta un 12% de la inversión fija, dependiendo del tipo de operación de la 

planta, se utilizará un 5 % por las caractcrís.ticas de alta presión en las que se 

desarrolla nuestro pr~so. 

$38,486MM • 0.05 = $1,924 Millones de Pesos 

a 5 Sumjoistro de ooeraci60" Son los costos no considerados dentro de las 

materias primas, servicios auxiliares o materiales de mantenimiento, y son por 

ejemplo: lubricantes, qufmicos de prueba, artfculos varios, etc. Comprenden 

alrededor del 15 % del costo de mantenimiento. 

$1,924MM • .15 = $289 Millones de Pesos 

a 6 Costos de servjcios auxiliares· Para procesos químicos ordinarios este rubro 

puede considerarse como el mismo costo de mantenimiento $1,924 I\.1illones de 

Pesos 



a 7 Laboratorio· El costo de pruebas de laboratorio· para el control del proceso y 

para el control de calídad del producto, está cubierto dentro de los costos de 

manufactura. Para un estimado, se puede considerar como el 15% de la mano de 

obra de operación. 

$1,253MM •O.IS= $188 Millones de Peso.< 

a 8 Regalías y patentes· Ya que una parte de la tecnología no será desarrollada 

directamente por la compañía que desee instalar la empresa, se dcbcra de pagar 

por el derecho de utilizar dicha tecnología. Este costo se considera como el 2 % 

de las.ventas totales. 

$92,616MM • 0.02 = $1,852 Millones de Pesos 

De lo anterior tenemos que el monto total de los costos directos de operación 

sera el siguiente: 

Costo de materia primas $38,486MM 

Costo de mano de obra $2,117MM 

Costo de mantenimiento S l,924MM 

Suministro de operación $ 289MM 

Costo de servicios auxiliares $ l,924MM 

Laboratorio $ 188MM 

Regaifas y patentes S l,852MM 

COSTOS nIRECTOS DE OPERACION $46.780 Millones de Pesos 



b) Costos filos 

b. l D~preciación: Es la disminución en el valor del equfpo originada por su uso, 

desuso u obsolescencia. Para efectos de esta evaluación preliminar se considerará: 

l) Depreciación en linea recta. 

2) Valor de rescate igual a O, para fines de cálculo ya que no se pretende vender 

el equfpo al final de su vfda útil. 

3) \O años de vida útil del equipo. 

El valor de las construcciones se amortizará a veinte años. 

La depreciación y amortización lineal de la inversión en activos fijos está dada 

por la tabla 18: 

Tabla 18. 

.CoNCliPTO INVERSION INICIAL 5' DEPR: ANUAL AÑo 10 2001 

l. TERRENO SB.992MM $0MM 

$2,837MM $142MM 

S9,457MM to $946MM 

SJ.JtoMM to $33tMM 

S2.364MM 10 $236MM 

St,418MM 10 $142MM 

$5,674MM 10 $567MM 

S3,783MM 10 $378MM 

S7,567MM 10 $757MM 

DEm:a:I'ERllCCNY Al<RA.'QJE S3,632MM 10 $363MM 

$2,270MM to S227MM 

<dd> ··;.......-,...,¡ $Sl.304MM S4,089MM 



Por lo tanto la depreciación total al ultimo año de nuestro estudio será: 

$4,089 Millones de Pesos 

b 2 Seguros· Se considerá un O. 8 % de la inversión en capftal fijo. 

$51,304MM • 0.008 = $410 Millones de Pesos 

b 3 Impues!o pre<lial· El pago anual comprenderá aproximadamente el 1.2% del 

valor del terreno y las edificaciones. 

$1 l,829MM • 0.012 = $143 Millones de Pesos 

El monto total anual de los costos fijos será el siguiente: 

Seguros 

Impuesto predial 

Depreciación 

COSTOS fUOS TOTALES 

e) Costos indirectos de {llanta: 

$ 410MM 

$ 143MM 

$4,089MM 

$4.642 Millones de Pesos 

c. l Costos y pagos diyersos· Son aquellos que no estan relacionados directamente 

con la operación de producción, pero que son inherentes al funcionamiento 

rutinario de toda planta. estos incluyen servicios médicos, servicios de seguridad, 

instalaciones de recreo y cafeteria, alumbrado, nóminas, empaque y servicios de 

almacenamiento entre otros. En industrias químicas este costo varia entre un 50 y 

un 70% de los costos de mano de obra directa, supervisión y mantenimiento. 

($1,253MM + $864MM + $1,924MM)'0.50 = $2,021MM de Pesos 



* GASTOS GENERALES 

d) Gastos administrativos: Son los gastos relacionados con salarios ejecutivos, costos 

legales y de ingeniería, mantenimiento de oficinas. servicios de comunicación, 

etc. Se considerará la misma cantidad que la mano de obra de operación. 

$1,253 Millones de Pesos 

e) Gastos de venta: Dentro de estos gastos se consideraran oficina de ventas, gastos de 

representación, transportes, servicios técnicos de ventas, gastos sobre ganancias 

brutas, planeación y desarrollo, para los cuales se considerará de un 2 a un 20% 

del costo directo de operación. Para éste estudio se tomará un 3 % debido al tipo 

de producto y a la pequena cantidad de clientes a tos que nos enfocaremos. 

$46, 780MM • 0.03 = $1,4<13 Millones de !!esos 

O Gastos de investigación: Se considerará el 2 % de las venias totales. 

$272MM • 340 • 0.02 = $1,852 Millones de Pesos 

g) Contingencias: Se contemplan aquí factores extraordinarios o externos y suelen 

suponerse como del 1 al 5% del costo directo de opcracion. Se considerará el 4% 

para este proyecto. 

$46, 780MM • 0.04 = $1,871 Millones de Pesos 



Una vez definidos 1os concepws anteriores, el costo total del prodcuto resultara 

como sigue! 

Costos directos de operación $46, 780MM 

Costos indirectos de planta $ 2,021MM 

Costos fijos $ 4,642MM 

Gastos administrativos $ l ,253MM 

Gastos de ventas $ l ,403MM 

Gastos de investigación $ l ,852MM 

Contingencias $ l ,871MM 

COSTO TOTAi, DEL PRODUCTQ $59,822 Millones de Pes0< 

Notas: 

!.Todos los criterios tomados para los parametros anteriores, fueron obtenidos de: 

Peters M.S. y Thimmcrhaus K.O. "Plant Design and Economics far Chemieal 

Engineers'', 3a. edicion, 1981, Me Graw Hill. y Valle-Riestra J., "Project 

Evaluation in the Chemical Process lndustry", Me Graw Hill, 1983, New York, 

U.S.A. 

2.Las anotaciones •MM• después de algunos números quieren decir Millones. 

3. Todo está hecho a pesos constantes de 1992 tomando una paridad del peso contra el 

dolar de $3, 106 Pesos por dólar, ya que la mayoría de los precios de materias 

primas, equipos y demás costos originalmente se tomaron en dólares. 



CAPITULO VI 



VI. ESTUDIO FINANCIERO 

El inversionista. para decidir sobre un proyecto, debe de contar con diversos 

criterios de evaluación que le permitan comparar los beneficios potenciales asociados a 

cada opción de inversión. 

En este capítulo, denominado Estudio Financiero o también conocido como 

análisis de rentabilidad de la inversión según la literatura sobre evaluación de 

proyectos, lo que se obtendrá es la rentabilidad de los recursos utilizados para el 

proyecto a lo largo de la vida útil del mismo, que en este caso será de diez años. 

El estudio financiero del proyecto, tiene como finalidad cualquiera de los 

siguientes tres objetivos: a) Realizar una dcsición de aceptación o rechazo del proyecto. 

b) fijar prioridades a la ejecución de los proyectos en función de su rentabilidad. y e) 

replantear los objetivos del proyecto para buscar una alternativa más rentable. 

En éste trabajo se hará uso de dos de los indicadores de evaluación financiera 

que son más utilizados. estos son el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de 

Recuperación (TIR). Así mismo. se llevará a cabo un análisis de sensibilidad del 

proyecto, el cual es un procedimiento utilizado para determinar cuánto se ven nfcctados 

tanto e1 VPN como la TIR antt! cambios de ddcrminadas variables del proceso. 

Es importante no olvidar el riesgo inherente que conlleva todo tipo de proyecto, 

esto es, una incertidumbre asociada a nuestra inversión. Esto se debe il que ciertas 

suposiciones realizadas pueden o no cumplirse, lu que se compensar;\ con la 

rentabilidad del proyecto. 



Para llevar a cabo éste estudio es necesario definir el concepto de Flujo Neto de 

Efectivo (FNE) y conocer el valor del mismo para cada año estudiado. Este queda 

determinado de la siguiente manera: 

FNE = utilidad neta + Depreciación - Inversión 

Esta inversión abarca tanto activo fijo como capital de trabajo. Además, en el 

último año de vida debe mostrarse la recuperación del capital de trabajo, asi como el 

valor de rescate del activo fijo (terreno. edificio, etc.) 

Valor Presente Neto: 

Este criterio de evaluación, es utilizado por su alta confiabilidad, y porque 

proporciona una medida concreta de la contribución del proyecto al valor de la 

empresa. 

Según G. Baca Urbina en •Evaluación de proyectos - Análisis y Administración 

del Riesgo•, 2a. edición, 1990, Me Graw Hill, el VPN es el valor monetario que 

resulta de restar la suma de los flujos descontados a 1a inversión originaL En otras 

palabras, el VPN es el valor obtenido al actualizar, separadamente por cada año, la 

diferencia de todas las entradas y salidas de efectivo que se dan en la vida de un 

proyecto a una tasa de descuento fija predeterminada. 

D 

VPN • j~l ( lj - Ej) ,,. C l + i )l - ¡ 0 



donde: 

VPN = Valor Presenle Neto 

Ij = Ingresos de efectivo en el año j 

E_; = Egresos de efectivo en el año j 

j = Año a partir del inicio del proyecto 

n = Años de vida util del proyecto 

i = Tasa de descuento 

10 = Inversión inicial 

La tasa utilizada comunmcntc se conoce como Tasa de Recuperación 1\-Hnima 

Atractiva (TREMA). Esta debe reflejar el costo de oportunidad del capital, o sea, el 

posible rendimiento de la misma cantidad que el capital invertida en mra parte. Esto la 

convierte en una tasa de rendimiento mínima por debajo de la cual el empresario 

considera que no Je· conviene invertir en un proyecto. La TREMA debe considerar el 

riesgo del proyecto asi corno Ja disponibilidad de dinero de la cmprt!sa. 

El criterio de aceptación de un proyecto por éste indicador es: 

VPN >=O 

En términos generales se considera que un premio al riesgo, considerado ahora 

como ta tasa de crecimiento real del dinero invertido, habiendo compensado los efectos 

inílacionarios, debe ser de entre 10 y 15%. Por lo tanro, para éste estudio 

consideraremos un valor intermedio de TRE~1A del 12 % . 



Tasa Interna ele Rccuocración· 

La Tasa Interna de Recuperación (TlR) es t;i tasa de descuento que, aplicada a 

los flujos de ingresos y egresos de efectivo esperados durante ta vida útil del proyecto, 

reduce el Valor Presente Neto a cero. En otras palabras, la TIR representa la tasa de 

interés más alta que el inversionista podría pagar sin perder dinero, si todos los fondos 

para el financiamiento de la inversión se tomaran prestados y el préstamo (principal e 

intereses) se fueran pagando con las entradas de efectivo de la inversión a medida que 

éstas se fuesen produciendo. 

El procedimiento de cálculo es el mismo que para el VPN, aunque aqui se 

prueben varias tasas de actualización hasta que se encuentre el valor al cual éste es 

cero. 

donde: 

n , 
L ( I j· - E j ) / ( l + TiR ) J - I • o 
j•D 

TIR = Tasa lnJerna de Recuperación 

Ij = Ingresos de efectivo en el año j 

9 = Egresos de efectivo en el año j 

j = Año a partir del inicio del proyecto 

n = Años de vida útil del proyecto 

i = Tasa de descuento 

1 = Inversión inicial 



Notas: 

l. Todos los cálculos siguientes, serán elaborados con pesos constantes de 1992. 

2.La tasa mínima aceptable que se tomará, es del 12%, que es como está la tasa de 

CETES para Marzo de 1992, acorde con la situación económica del país que: va 

reduciendo tasas de inlcrés así como la inílación acumulada que se proyecta a ser de 

un dígito para este año. También está en linea con la devaluación, que también para 

este año se está dando a un ritmo de 0.2 % mensual, lo que dá acumulada alrededor 

del 10% para este año. 



¡cosrós y VOLUMENES ANUALES DE MATERIAS PRIMAS y PRODUCTOS ITClNELADASf-T;-c- " 
-

1 

CONCEPTO PSll<O 1991 '992 ·1113 1914 1995 1990 
, .. 

1997" 1998 1999 2000 2001 

MATERIAS PRIMAS 

CNO 11,801 o 7,042 8,260 9,478 10,696 11,917 13,135 14,353 IS,571 16,790 17,540 

METANOL 1342 o 53 " 71 80 .. 98 107 1,. 125 131 

No 12,081 o •• " " 70 77 es " 101 109 114 

HIOROGENO 19,473 o 117 138 158 178 198 219 239 "' 280 m 
CrCu Sl,553,000 o 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

VOLUMENEI TOTAUS o 7,258 8,514 9,7!9 11,025 12,283 13,538 14,794 16,050 17,305 18,079 

PRODUCTO TERMINADO 

LAURICO 14.71.J o 4,017 4,712 5,'407 e,102 8,798 7,03 8,188 1,883 8,578 10,006 

!ST!ARICO 110.718 o 1,004 1.171 1,151 1.m 1,m 1,873 2,047 '·''º 2,314 2,!01 

OC TILICO t7.2!19 o 723 ... .,, 1,098 1,224 1,349 1,474 1.591 1,724 
1.·º:I COLAS ''°' o ,,, ,,, 219 248 "' 304 332 380 389 'º' 

GLICERINA tl.957 o 953 1,117 1.282 1,447 1,812 1,777 1,942 2.107 2.271 2.373 

VOLUMENES TOTALES o 6,860 8,047 9,233 10,420 1UI09 12,798 13,982 15.11!9 16,356 17,0871 

1 

~ 



!COSTOS ANUALES OE PRODUCCION IMMPS 19921 • _,-, -,- · ,,,_ ,_ ,,, -:·-:.ce,, ·=::J 
, 

Cot4CEPTO 19:91 "1992 . 199J. ~ 1994 1995 i99a " t997 . ' 1998 .. "199! ·. 2000 - . ':2oot' 

1.COSTO TOTAL DE MATERIA PRIMA 'º $15,450 t18,123 t20,796 '23,469 126,146 $28,819 $31,492 $34,HllS $36,839 $38,486 
atinv11nt11nodomatari1pnm1 10 t636 $746 $856 5966 Sl,077 Sl,187 Sl,297 Sl,407 Sl,517 Sl.585 
2. INVENTARIO OE PRODUCTO EN PROCESO 10 "' "' 131 135 "' .., "' 150 $54 "' 3,VEUTAS DE PRODUCTO TfRMIUADO SO SJ7, 181 143,614 $50,046 S56,479 562,921 569,354 $75,787 S82,220 SBB,653 $92,616 
bl1:o•todeinventanodaproduclol11rmin&do 'º $1,531 Sl,796 52,061 $2,326 52.591 52,856 SJ,121 SJ,386 SJ,650 $3,814 
4, CUEtffAS POR COBRAR 'º SJ,281 Sl,848 '4.416 $4,983 SS,552 56,119 $8,687 $7,255 $7,822 SS,172 
S. EFECTIVO EN CAJA so $682 saoo 5917 $1,035 $1,154 $1,271 $1.389 Sl,507 Sl,625 $1,698 
6. CUENTAS POR PAGAR 'º SJ64 5426 S489 S552 S615 5678 $741 $804 5867 $906 
•CAPITAL OE TRABAJO so $5,789 Hi,790 S7.792 $8,793 $9,796 $10,798 $11.799 512,801 513.802 $14,419 

nl Costosd1111ctosd11 op11rac1on 

11 l M11ter1:isprimo' $0 SlS,450 SlB,123 $20,796 S23,41i9 ,26,146 $28,819 $31,492 $34,166 $36,839 $38,486 

11.2 M11f'od110b111deop11111ción 'º $1,253 Sl,253 11.253 $1,253 Sl,253 Sl,253 $1,253 Sl,253 $1,253 S1.253 
11.3 Meno de Cbrndt ¡up11rvi~16n 'º 5864 $864 $864 t864 $864 $864 S864 f864 $864 S864 
c 4 Cnst•Jdc m11nten•m•11nto 'º 5773 9<J06 $1,040 Sl,173 Sl,307 $1,441 $1,575 51,708 Sl,842 $1,924 
11.5 Sum1n1strn de op11r11~r~n 'º 5116 5136 s 155 5176 5196 5216 5236 $256 $276 $289 
o.6 Co,to de $!!r>.1~1os 11u~1h11r11s 'º $773 S:J06 $1.040 $1,173 $1,307 $1,441 Sl,575 $1.708 $1.84:!. Sl,924 
n.7Lnbofd10flO so $188 SlBS $188 5188 $188 $188 5188 $188 $188 $188 
11.8 R11¡¡111l11svP11111nt1111 'º '744 5872 Sl.001 Sl,130 su.se 51,387 $1,516 $1,644 $1,773 Sl.852 
•COSTOS DIRECTOS DE OPERAClON $0 $20,159 523.248 $25,338 $29,427 $32,520 $35,609 $38.698 Ul,787 $44.877 $46,780 

blC05to5f11•n 
11 l De:m•c,,m6n 'º S4.089 $4,069 $4,099 S4,089 U.089 $4.089 $4,089 $4,089 $4.089 $4,089 
b25e¡¡crro5 so 5410 HlO 5410 $.:10 $410 $410 $410 $410 5410 5410 
t;.3 !mou,.,~\o pn:d19\ so $143 $143 S143 $143 5143 S143 $143 $143 $143 $143 
•COSTOS FUOS TOTALES $0 54,b42 54.542 Sol~ 642 $4.642 $4,642 $4.6.\2 $4,li42 54,642. $4,642 $4,642 

el Co~tos 1nd<rec10~ de p\ant11 
~. l Cosrr.~ v p11¡¡os d1va13os 'º $1,445 $1,511 $1,578 51,645 Sl,712 $1.779 $1,846 $1,913 $1,979 $2,021 
• COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA 'º 51.445 51.511 $1,578 $1,645 $1,712 51,779 Sl,845 $1,913 $1,979 52,021 

G11~10~ gl'll'ttrt1lc~ 

dl Ges!os tdntrnis:rn1•1LI~ 'º $1.253 $1.253 Sl,253 51,253 51,253 St.253 $1,253 $1,253 51,253 $1,253 

11) G115tosdu varnu 'º $605 $697 $790 $883 $976 $1,068 $1,161 $1.254 $1,346 $1,403 
ti G11sto11d111nvtrnlig11c1ón 'º $744 5872 $1,001 '1,130 $1,258 $1,397 $1,516 $1,644 $1,773 $1,852 
g\Cont1ri¡¡,,nci11s 'º $806 $930 $1,054 $1.177 $1,301 $1,424 $1,549 $1,671 $1,795 !1,871 
• GASTOS G(NERALES $3.408 !3.752 $4,097 64,442 54,788 $5,133 $5,477 $5,822 $6,167 $6,380 o 
•COSTO TOTAL DE PRODUCTO 10 $29,653 $33,154 S36,655 540,156 $43,662 $47,163 SS0.563 $54,164 $!>7,665 $59,822 



§ 

!DEPAECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION EN ACTIVOS FUDS IMMPS 19921 · ¡ '~ 
L'NERSIOH ~ DEPR 

. .. · 
CONCUJO INICIAL ANUAL 1992 1993 1994 1995 1998 1997 1998 1999 2000 20-01 

1. TERRENO SS.992 º" 'º 'º 'º 'º 'º 'º 'º 'º 'º 'º 
2.EDIFlCIO 12,837 '" &142 1142 1142 8142 1142 1142 1142 5142 1142 1142 

3, EQUIPOS $9,457 'º" '948 194e t94e 1948 9948 t94!1 t948 $948 S946 1946 

4, OTROI 

Tuberlu U,310 'º" 1331 1331 U31 1331 f331 1331 1331 1331 '331 1331 

lrnitrum•nUclón 12,364 'º" '238 S2Je 1238 1238 1238 9238 1238 1238 t236 1238 

lnn1l1cf6n•l4ctrlc. tl,418 'º" 1142 tt42 1142 1142 S142 tl42 1142 t142 S142 S142 

S1rvlelo.1u11.iD1rH tS,874 IO'liJ t587 1587 1587 1567 1567 t567 1567 1587 5587 1587 

6. QA&TOS DE INITALACION 

ln1!1l1cl6rld11qulp01 13,783 'º" 1378 1378 1378 1378 t378 t378 1378 1378 t378 t378 

lng1nler/1 y con11ruccl6n SJ,587 'º" t757 1757 '757 1757 t757 '757 t757 1757 1757 1757 

8. PREOPERACION Y ARRANQUE U,U2 'º" 13eJ nu 13113 ue3 U!l3 13113 '3113 1303 13113 13113 

1. CONTINOENCIAI U.270 'º" 1227 1227 1227 1227 1227 1227 1227 1227 1227 1227 

Tottld• dt1trtcltol6n v1mortfnd6n 1nu1I 151,304 114.0191 114,0891 114,089J 114.0891 114.0891 114,0891 114.0891 184,0891 114.0891 fU,0891 

FUENTE: f110 lu1 en b111 1 101 porcen111 .. 1ulonndo1 1n /1 L1y d1l lmpu111ro 1obr1 11 R1nl1 en 101 Art1. 4 t 111 45, 

iO 
"' I"' ·O 



jBALANCE GENERAL PROFORMA IMMPS 19921 :,·: .. .. ,.,_, .. '·· ==-1 
cciNcePto 

.,- ·' 
· 1994 ;;9s5' .;,i; ~"'--;t~ts' ;· · f'1!ís5r'· ·· 20oc,- ,·¿;· 2o'o1:· 1991 1992, ·1993'' : iss6 . , 1997 

ACTIVO 
ACTIVO CIRCULANTE 
Banco• S3,52S t11,894 t2J,329 tJe,313 '35,588 t4&.837 &59,165 '72.573 187,058 $102,067 
Electivo encaje $882 1800 S917 tl,035 tl,154 $1,271 11,389 11,507 Sl,625 91,698 
Cuonlasporcobrar SJ,281 $3,848 S4,416 14,983 tS,552 S5,119 SS,687 17,255 S7,822 $8,172 
lnvon111nos 12,190 $2,569 S2,948 $3,327 tJ,706 $4,085 $4,454 $4,843 $5,221 $5,455 
Excnoancaj1 so 10 'º 'º $15,252 120,073 $25.356 $31,103 537,311 $43,743 
Touldt Ac:tlvocirC\Jlan11 $9,681 519,111 $31,610 $45,658 $61,252 $78,385 $97,062 $117,280 $139,038 1161,134 

ACTI\10 FUO 
Equipo $9,457 $9,457 $9,457 S9,457 $9,457 $9,457 $9,457 19,457 $9.457 19,457 
T11111nos $8,992 ,8,992 $8,992 18,992 '8,992 $8,992 $8,992 $8,992 $8,992 $8,992 
Edificios $2,837 $2,837 SZ,837 12,837 12,837 $2,837 $2,837 $2,837 S2,837 $2,837 
Otros 112,766 $12,766 $12,766 $12,766 $12,766 $12,766 $12.766 $12,766 $12,766 $12.766 
ContmgancuH $2,270 12.270 S2.270 $2,270 $2,270 $2,270 $2,270 $2,270 $2,270 $2,270 
To1•lde•cll\lolijo $36,322 $36,322 136,322 $36,322 $36,322 $36,322 $36,322 $36,322 $36,322 $36,322 

ACTIVO DIFERIDO 
lns111?1c16nd1equ1pos $3,783 ,3,783 $3,783 $3,783 $3,783 $3,783 53,783 $3,783 $3,783 $3,783 
lngenton!I 97,567 $7,567 '7,567 $7,567 $7,567 $7,567 $7,567 $7,567 $7,567 $7,567 
Pr11oporec1óny1m1nqo11 SJ,632 S3,63= $3,632 $3,632 $3,632 $3,632 $3,632 $3,632 SJ,632 $3,632 

To111I da aC11\lodiforldo 114,982 $14,982 $14,982 $14,982 $14.982 $14,982 $14,982 $14,982 $14,982 $14,982 

01pr1ei11cl6n y 1mortíuclón acumulad• 1$4,0891 1,8,1761 U12.264) (116,351) 1520,4391 1124,5261 1$28,6141 1$32,7011 U36.789) 1$40,8761 

TOTAL DE ACTIVOS 556.895 $62.231 $70.649 $80,610 $92,116 1105,163 $119,751 $135,881 $153,553 1171,559 

PASIVOS 
Coentasporpag111 $364 $426 $489 $552 $615 $678 $741 1804 1867 $906 

Otros 'º 'º 'º 'º so so so 'º 'º 'º 
TOTAL DE PASIVOS 1364 1426 $489 1552 1615 $678 $741 $804 $867 $906 

CAPITAL 
C/\Pll Al SOCIAL S52,802 152,802 $52,802 $52.802 152.802 152,802 $52,802 152,802 152,802 $52,802 
RESUL T AOO DEL EJERCICIO $3,730 $5,272 96.814 $8,356 $9,900 111,442 $12.983 $14,525 S16,067 S17,017 
RESULTADO ACUMULADO 'º S3,730 Sl0.544 SlB,900 $28,800 $40,241 $53.225 $67,750 SBJ,817 $100,834 

Ñ 
TOTAL DE CAPITAL $56,532 $61,804 $70.160 $80,057 $91,501 $104,485 $119,010 $135,077 $152,686 $170,653 

TOTAL CAPITAL + PASIVOS S56,896 $62,231 $70,649 SB0,610 $92.116 $105,163 $119,751 $135,881 $153,553 $171,559 



V!HTAS TOTALH U7,111 •• , •• ,.. 110,0411 "ª·'" 182,1121 U9,U4 t715,717 182,220 1118,1153 02,8111 

D!ICU!NTOS Y DIVOLUCIONES 17'• 1172 tl,001 tl,130 '' 2158 11,387 tl,918 11,1144 11.772 11,H2 
VINTAINnAI ua.•n .. 2,741 141,0415 ns.no u1,ee3 107,11&7 174,271 tB0,!575 tH,880 190,784 

COSTOS DIRECTOS 120.151 UJ,241 Ul,331 121,427 132,1520 US.809 IJl,898 141,787 144,877 1411,780 
COITOS INDIRECTOS ''·''' 11.lS11 U,871 tl,14!5 11,712 tl,771 11,148 11,91.J tl,979 u.021 
COSTOS FUOS tl!ISJ Hll 11553 1553 1553 11553 t553 1!553 '553 '653 
DEPllECIACION Y AMORTIZACION 1 .. 011 "·º" "·º" ''·º" 14,089 U,OH 14.089 14,089 ''·ºº 14,089 

COITOS DI PROOUCCIOll 128.241 121,402 132.111 llS,714 131.S7• 142,030 .. s.m 141,342 111,498 153.4•2 
a.uros G1N11WU 13,401 13.712 ... 017 ..... u 14.711 15.133 15.477 15.122 U,1117 u.no 
COITO ANUA&. TOTAL Ol PRODUCctON 121,053 tU,154 Ul,H!S 140,1'51 14J,H2 147,183 tso,eu U4,114 t57,811!5 159,822 

UTIJDAD MUTA U,712 lt,SH 112,HI ltS, 112 '11,000 U0,103 t23,!08 Ul,410 129,213 130,"40 

IMOUOTOI t2.J74 u.ns 14,338 16,317 te,300 *7,281 U,282 H,243 t10,22S 110,121 

ftEPAfliTO O! VTIJOAOEI PTU U71 tl!I 11.231 11,519 •1.100 12,080 12,Ul t2,041 12.921 u.ou 
UTl.IJAD NETA tl.730 15,272 U,114 18,JSB tl,900 111,442 112,183 114,525 118,087 117,017 

UTILIDAD NETA + D!PR!ClACIDN mn.3041 17.111 tl.381 110,903 112,445 113,989 115.531 117,072 tll,814 120.158 121,108 

::;; 
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SAlDO INICIAL EN EXCESO 

UTILIDAD NETA 
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 

OTROS 

ºEFECTIVO GENERADO 

APORTACIONES OE CAPITAL 

TOTAL DE INGRESOS 

INVERSIONES ACTIVO fl.JO/OIFERIDO 

INVERSION EN CAPrfAL DE TRABAJO 

OTRAS INVERSIONES 

PAGO DE DIVIDENDOS 

TOTAL DE EGRESOS 

SALDO FINAL EN EXCESO 

nwo NETO DE EFECTIVO 

10 10 U,528 t11.894 '23,329 '36,313 

10 13,730 tS,272 U,814 U,356 t9,900 

10 t4,089 14,089 U,089 t4,089 t4,089 

10 10 10 to 10 'º 10 $7,819 t9.'H1 S\D,S03 112.445 113,~89 

$52,802 to to 10 10 lo 

$52,802 17,819 $9,361 110,903 112.,445 $13,989 

S52,B02 'º 'º 'º 'º 'º 10 $5,789 11,002 11,002 11,002 11,003 

10 'º 10 'º 'º 'º 
'º 'º 'º 10 'º 'º 

ss2.soz S5,78S 11,002 11,002 $1,002 S1,003 

10 12,031 18,3&0 19,901 111,443 112,986 

1SS2.802! _ tl,031 H,31SO H,901 S11,4·U t12.9B8 

VPN: $12,612 mllones de pesos 
TIR: 16.28% 

Tiempo de recuperación de la Inversión: 6. 14 eftos 
Indice d11 rentabilidad: 23.89% 

•50,840 t66,910 Sl!l4,521 t103,676 '124,31S9 

S11,442 $12,983 '14,525 t16,067 '17,0171 
94,089 $4,089 U,089 S4,089 t4,089 

10 10 10 'º 'º 
stS,531 $17,072 118,814 $20,156 tll,106 

'º 'º 'º to 'º 
$15,531 S17,072 $18,814 S20,156 121,108 

'º 'º 'º 'º 'º 
$1,00:Z $1,002 $1,002 $1,002 $817 

10 'º 'º 'º 'º 
'º 'º 'º 'º 'º 

s1,002 $1,002 Sl,002 $1,002 $617 

114,529 116,071 117.613 S19,155 U0,489 

t14,529 Sli!i,071 $17,613 $19,155 U0,489 

'ª 

;;: 



Estudio de Sensibilidad· 

Como ya se mencionó, el presente estudio tiene por objetivo el determinar en 

cuanto se alteran, o que tan sensibles son, los criterios de aceptación TlR y VPN, ante 

cambios en determinadas variables del proyecto. En este ca.so los parámetros que se 

variarán serán a) Ventas Netas, b) Precio de la principal materia prima, Aceite de 

Coco, e) Inversión Total, d)Costos directos y e)EI financiamiento. Se considerara una 

tasa de interés del 12% que es el promedio de la que rige en CETES al mes de Marzo 

de 1992. Como financiamiento se considerará el 10, 20, 30, -10, -20 y ·30% del 

capital social. 

Los resultados se muestran a continuación, y se ven más claramente en las 

gráficas 12 y 13. 

OCASÁ ÍNTÉRNA DÉ REcuPERACION .. 

30.00% 

20.00% 

10.00% 

0.00% 

-10.00% 

-20.00% 

-30.00% 

30.36% 

26.03% 

21.38% 

16.28% 

10.50% 

3.58% 

-5.71% 

l're\:iÓ de,t ínv.ersioo 
ci.o ; .. · ~Total 

7.63% 

10.72% 

13.583 

16.28% 

18.84% 

21.28% 

23.64% 

11.08% 

12.61% 

14.333 

16.28% 

18.52% 

2!.14% 

24.28% 

5.67% 

9.523 

13.03% 

16.28% 

19.33% 

22.24% 

25.023 

Financiamiento 

44.693 

35.393 

25.98% 

16.28% 

5.87% 

-6.27% 

-19.953 



&xwa :PRESENTE NETo ooiPS 1992> 

va;;aéiÓn ' Ventas Netas Precio del Inversión Cristos Fin~ú:iam!ento 
-~::·· . . 

Dir~los ; ·~.:'·~:~'.:· ; .. ,, , CriO ·Tola!· 

30.00% $62,755 ($11,635) ($3,229) ($16,445) $102, 115 

20.00% $46,043 ($3,553) $2,051 ($6,759) $72,280 

10.00% $29,328 $4,530 $7,332 $2,926 $42,446 

0.00% $12,612 $12,612 $12,612 $12,612 $12,612 

-10.00% ($4,104) $20,694 $17,892 $22,297 ($17,222) 

-20.00% ($20,820) $28,776 $23,172 $31,983 ($47,057) 

-30.00% 1$37,535) $36 859 $28 452 $41,669 ($76,891\ 

Punto de Eauilibrio· 

El punto de equilibrio es el volumen que tengo que producir para que mi 

inversión sea igual a la suma de mis costos fijos mas mis costos variables, es decir, es 

el punto en el que ni pierdo ni gano dinero. 

Para este estudio, se considerarán los volúmenes a producir que serán los 

correspondientes a las ventas proyectadas para los diez años de operación y vida de la 

planta. (Gráfica 14). 
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$120,000 

$100,000 

$80,000 

"' g; $60,000 

:g $40,000 
¡] 

; $20,000 

SJ $0 
o 11 ($20,000) 

($40,000) 

¡ ~ 
' __¿:::.--------¡ 8=:::.::=__~~~ /~~--•·---·---. ----~ 

-/ ____..---;:. 
---- ... / ------·-·· _ __,..... . / .---- ... 

($60,000) 
,. ...... --~ 

($80,000) -- +·--- ·--
·35% ·25% ·15% -5% 5% 15% 25% 35% 

Variación 
-·--·---- ,. .. , 

Ventas Netas Precio del CnO -· -• - - Inversión Total ------>-- Costos Directos __ ~~:~~~~e~::t~ .1 

Gráfica 13 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 

D-~~O-------{}------{}----Q----,<J-----0--=-F~==t_.jf-<,_.¡__¡_-O 

4,017 4,712 5.407 6, 102 6,798 7.493 8.188 8,883 9,578 10,006 

Volumen o Poducir (lonelodos) 

E ~:-~-- c·~-=:J Costos Variables ---- Costos Totales --0-- Inversión 

Gráfica 14 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONF.S 

1. Los ácidos grasos son materias primas de amplia aplicación en cualquier rama de la 

industria, principalmente en la rama de los detergentes, jabones y cosmética. Los 

ácidos grasos se encuentran primordialmeilte en las grasas animales o vegetales en 

forma de glicéridos con altos pesos moleculares. 

2. Orgánicamente los alcoholes grasos son sintetizados de triglicéridos que pueden 

obtenerse de grasas y aceites de origen vegetal, animal o sintético, es decir, a partir 

de derivados del petróleo. La síntesis más rentable actualmente es la que se lleva a 

cabo a partir de ácidos grasos naturales, debido al gran diferencial que existe entre 

el precio por kilo de Etileno conira el precio de los ácidos grasos naturales. 

3. El alcohol !áurico se sintetiza del ácido !áurico, el cual se encuentra en una 

concentración de aproximadamente 47% en el aceite de coco (CnO) o en el aceite 

de palma Kernel (PKO) la cual solamente crece en Malasia. Estos dos aceites son 

sólo un segmento dentro del mundo de las grasas y los aceites. El alcohol !áurico 

es de gran importancia comercial por sus características para la fabricación de 

surfactantes. 

4. Los países con abundantes plantaciones de cocoteros o palmas Kernel no son los 

más grandes productores de alcohol láurico. En México no existe ninguna planta 

donde se fabrique alcohol !áurico aún cuando es el décimo productor de aceite de 

coco en el mundo con una capacidad ociosa del 60%. 



5, Ya que el consumo de alcohol !áurico de los Estados Unidos durante la década de 

los SO's acaparó el 49% de la producción mundial, la oportunidad de México ante 

la apertura comercial y el Tratado de Libre Comercio es muy grande, lo que muy 

probablemente propiciará un intercambio a nivel Norteamérica de alcoholes grasos. 

6. El consumo de aceite de coco (CnO), está directamente relacionado con el precio 

del mismo, ya que cuando éste se encuentra por debajo del precio de los demás 

aceites vegetales los industriales lo utilizan como un sustituto en la elaboración de 

productos hidrogenados como mantecas, aceites para cocina, cte. 

7. En México no se fabrica alcohol láurico, aunque el negocio de alcoholes grasos si 

existe, en cambio, se hacen alcoholes esteáricos, cetílicos y palmíticos entre otros. 

Los principales consumidores de alcohol láurico como tal, son las industrias que se 

dedican a la etoxilación y preparación de activos, como Proctcr & Garnble, Stcpan, 

Henkel, Nalco y Hoechst. Dado que no existe ninguna planta de alcohol !áurico en 

México, la capacidad de la planta que se propone está sujeta al tamaño de los 

equipos propuestos. 

8. Comercialmente se utilizan tres métodos para la fabricación de alcoholes naturales: 

Hidrogenación de metíl ésteres. hidrogenación de mctíl ésteres en cama fija e 

hidrogenación de ácidos grasos utilizando una corriente de catalizador. El proceso 

propuesto tiene la ventaja sobre los otros en que está utilizando un catalizador muy 

activo que le permite ser operable durante un año completo sin necesidad de 

mantenimientos diferentes a los preventivos antes de fin de año, además de que la 

etapa de alcohólisis permite obtener un mayor rendimiento de CnO con respecto a 

los alcoholes grasos que se obtienen. 



9. Es importante enfatizar que una de las razones primordiales por tas que en Ml.'.!xico 

no se ha invertido en una planta productora de alcohol láurico, es la dependencia 

del mercado del aceite de coco de medidas políticas y no económicas. Una vez que 

el Tratado de Libre Comercio de Norteamérica entre en vigor, el panorama de la 

industria del aceite de coco y del alcohol láurico se abrirá considerablemente. 

JO.Por la TIR tan baja que se obtuvo, de 16.28%, la posibilidad de que algún 

inversionista pudiera interesarse en este proyecto es casi nula, ya que el tiempo de 

recuperación de la inversión sería de 6.14 años, cuando el rango aceptable para 

industrias químicas es de entre 3 a 6 años. Es muy importante mencionar que el 

volúmcn de producción que se estará manejando al final del décimo año representa 

solamente el 8% del votúmen de una planta que está por entrar en operación en 

Malasia. Por lo tanto por escala de volumenes los costos unitarios son casi el 60% 

más caros que los de esta planta, sin embargo, existe la ventaja del posible 

abastecimiento de materia prima local, eliminando el alto costo de los fletes, 

permitiendonos ser competitivos. 

11.El activo circulante tan alto que se encuentra en las cuentas de bancos y exceso de 

caja puede ser utilizado para invertir en valores u otros activos. Con ésto, existe la 

seguridad de que si la demanda aumentara exponencialmente. podria haber la 

capacidad financiera para invertir en una ampliación de la planta hasta casí duplicar 

su volúmen en 1999. 



12.Por el resultado que se obtuvo en el análisis de sensibilidad, podemos darnos cuenta 

que el márgen de utilidad se reduciría considerablemente si el precio del aceite de 

coco se va a la alza. Una manera para minimizar el posible impacto que se pudiera 

tener sería incrementando el precio de venta de nuestros productos. 

13.EI análisis de punto de equilibrio, nos dice que alcanzaremos dicho punto al estar 

produciendo alrededor de 8,500 toneladas de alcohol láurico al año, es decir, 

necesitamos operar la planta al 85% de su capacidad total para operar sin perder ni 

ganar dinero. Según nuestros volúmenes de venta proyectados, alcanzaremos el 

punto de equilibrio al séptimo año de operación. Es importante mencionar, que 

evaluando el mercado de exportación, podríamos incrementar los volúmenes de 

ventas considerablemente, ya que nuestros precios, servicio y calidad serían 

competitivos también a niveles internaciona1es. Ya que la inversión inicial 

requerida es tan alta, el operar la planta a un mínimo de 85 % de la capacidad 

ayudarla a alcanzar el punto de equilibrio más pronto. 

14.Es muy imponante ver que el costo total de producción o de producto, de $4,411 

por kilogramo no significa que sea el precio de venta del alcohol láurico, ya que se 

venderán otros tres productos, castigando a estos e:n su precio se pueden obtener 

muy buenos márgenes de utilidad con el alcohol !áurico. 

15.Por otro lado, la tendencia mundial en el mercado, en cuanto a producción y 

consumo de productos para limpieza, es definitivamente en favor de la 

conservación y mantenimiento del medio ambiente, con productos que sean 

amigables para el mismo, es decir, tas materias primas de éstos productos, cada 

vez tienden a ser biodcgradables, y partiendo de aceites naturales como lo es el 

aceite de coco, se estará cooperando para la preservación del medio ambiente. 
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