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. CAPITULO I 
IUTRODUCCION 

En la produooidn de pasta celulduioa, por el prooeoo -

ll&mado al eulf~to, d Kraft - se deeoribe en el capitulo -

-11.;.ae obtiene un eubproducto oouooido como natas 6 jabdn -

al aultato, que ea separado de la linea de recuparacidn da 

aateriae ,.rimas debido a loe ¡iroblemfte que causa por in·-

crW1tacicSn en loa equipos de eute ¡iroceao. 

latae nata• al aer tratada• con 'cido aultúrioo ¡irodu•• 

oan el fall-011 Oru4o (TOC), material que eat4 fonnado por 

'cidoa graeoa, 'ºidos raainfcos 1 producto• insaponitica•

blea; aate aatarial en au forma cruda no tiene muchaa apli 

oacionea en lllxico, por lo qua ea naoeoario fraccionarlo!'t• 

an aue coaponentea para poder incorporarlo al mercado na-

oional. 

Eate material ea producido en U~xioo por la compaftfa -

faloquiaia S. A. y por la Oompu.ii!a lrnluatrial de Atenqui-

que, s.¡., aun11ue o trae fabrican toa de oolulooe. al sulfoto ,

tambi4n lo pourfan obtener, no lo haoun ¡>01 falta de inte

r4a, pues no existe en el pa!e una oompaafa que lo fracci¡, 

na 1 toda la peoduocidn nacional ea tJX[;Ortade. a loa Esta -

cJou Unidoa de Am&rica y luego at:t im¡1ortrm loe materiales -

obtenidoe de el TOO. 

A oontinuaoidn ee muestra la hiatoria de el TOC, para -

poder conocer mejor el vrcducto ~ue eo eatudi6r' en tete -

traba~o. 

Al final del Siglo ~l~ en Suecia eo empozd a oatud111r -

: -· ·~ 
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eate aaterial 1 •• le oonocla oon el nombre de "Tallol~a•

qu• aignifica aceite de pino, luego &n loa iatado~ Unido•-. 

loa Ucnicoa cambiaron eete noa'bre por el actual "Tall•Oil" 

d_tallbi4n "Tall•Oil Crudo" (TOO), para poder distinguirlo

del aceite 4• pino (Terpinol) qua •• un producto qufmioa•

aente 4ietinto, in eapaKol no exiate todavie ning\llle trM•

duocid°'' ª eete nombre, 

la iaportante baoer notar que el Tall.·Oil ae puede obt& 

ner del prooeeo lraft aiempre 1.cuando •n aeta BB utilb•

•dera de pino, pues en loa caeos en loa que el pino ae

•••ola .oon aaderaa duras, coL'IO encino, oe4ro, ail• ato. -

••to• tienen oiertoe compueetoe 4•1 ·U.po 4• laa licninu -

que iapiden la foraacidn de la• nata• o ~abdn, de loa que

ae parte para la obtencidn del Tall-011. 

ltor muchoa afl~•·.laq na tea o ~abdn eran Hparadaa del proce -

ao, por 11na rasdn fundaaental¡ la obatruccidn en loe tubo• 

de loa evaporadores en ddnde ae concentra el licor negro -

del proceao lratt, obetruccidn c•uaada por laa rataa o ja

bcSn • 

. Deapu4a de la eeparacidn eatna nata• o jabdn se queaa-

ban en la cal4era de recuperacidn aprovechando au &i•o po

der oalodfioo 1 al miemo ti•po recuperando eulf\lro de 81, 

dio, aateria pri.0111 b•aica en la coccidn de la •clara. 

Al poco ti111po loa t4cniooa euecoe pudieron fraooionar

el TOO 1 obtuvieron principalaente •cidoe graaoa 1 'o14oa

reafn1ooe (brea), 
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!l prir1cipio debido a la tal ta de una tecnología adecua·· 

da no ae lograron eeparacionea muy buenas¡ en la traocidn

'cidoa grasou oe t11n!a Wl m!nimo do 20 ~ de tfoidoa reefni

oos y en la traccidn •cidoe reafnioos un mfnimo de 10 ~ de 

'cidoa graeoa. 

Con al gran desarrollo de le industria del papel, de 

1940 a 1955 ta111b1'n ae 1ncre111er1 td la produccidn de TOO, 

aunque el precio de éste ae mant .. vo fijo hasta 1955 debido 

a que el .. rcado no aceptaba ni las breas ni loa 'oidoa --

1ra1oa ~4• !all-Oil. 

1-all breaa de Tall-Oil presentaban la desventaja ante -

lae ele gou 1 dtt madera de que estas 111 timua tenían una mt. 

yor veraatilidad en aue usos, ya que la broa ~e Tall-Oil -

debido a au orig6n presentaba gran cantidnd de azufre y c¡ 

ao:la llAJOr parte de loa derivados de la bren se obtienen

•edi-.ute reacciones catalfticall ¡ior lo tanto el azufre --

"envenena"el catalizador, tud haetn que se vi..do refinar el 

proceeo y bajar este contenido de azufre cuttn~ la bren de

Tall-011 pudo competir con las de goma y de madera. 

Los •cidoe grasos de Tall-Oil on un principio no podían . 
competir con loe de orieen nr;otul d obido a la de nl tu ca-

lidad y bajo precio de catoe en com¡inraoidn con loa do 

Tall-011. 

Fu-i haetK 1949 en r1ue gracina B muo.1ot1 nf'loe de eatudio

Y una inveraidn bnotante €rnndo que oc dounrrolld una toc

noloeín muy compleja, con la qut< ae loerd unit aepr.irMidn--
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aceptable de loe componente• del TOC. En la traocidn 'oi•• 

do1 1r11oe •• losrd una pureza del 99 - 1 en la traooidn

'cidoe reefnicos una pu:resa 4•1 97 •· 

In la aotuaU.da4 11 'rOC H conaider1t como la tuen te mii 
barata de obtenoidn de •cido1 sraaoe. 

Aunque como 1• dijiaoe el desarrollo 4e la tecnolosfa -

de traocionaaianto ooatd mucho tiempo ¡ dinero a variae coa 

paflfaa como H4rculea Powder que en 1955 elabord un plan 4• 

inveatigacionee ¡>ara el desarrollo de prod11ctoa derivadoa

del Tall-Oil qu• co.etcS l.500,000.00 u.s. Ddlana 1 que d11-

rd 4 año&, ein •~barso au.n ee aisue inveatiaando 1 •• ._._ 

lo~ra4o ~ El'an aceptacitn en el .. rcado de eate tipo 4•

p1'0d1.1ctoe. 

l.ctWllatnte Ma del eo • del TOO que ae pro4\&08 tn el • 

aW\40 1e frac•1ona, en ooaparaoidn con 1949 en que el ----

89.5 - del TOO ee uaaba colllO oo•bu1tible, lo que noa 4a -

una idea de lt1 lmportanoia que tiene el TOO en la produc-

cidn 4~ •cidoa graaoe 1 'cidoa reafniooe. 

late creoi~nte interle en, el TOO tamblln •• refle~d en

el incremento en la produccidn y por supuesto en 1u precio. 

En 1949 la produocldn tul de 115,000 Ton 1 en la actuall~

dad rebasa las 800,000 To11. en lo que ae refiere al precio 

en 1949 era de 35 ddlaree por Tonttlada on la actualidad •• 

de 266 ddlaree por tonelada por lo que on produocidn se ha 

incrementado en W1 675 ~ 1 en vnlor en 760 ~. 

A oontinuacidn deecribimoa a1 desarrollo cronoldgico 

de:t 1'all-Oll. 
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18'9 8t introduce el proceeo al aultato para la obttnoidn~ 

4• palpa otluldeica dt alta calidad. 

1905 loa qufaiooa autoo• deacrubrtn que al cocer -.deraa -

4• cÓnfteraa con baeea fuerte•, •• obtiene un .. ,, __ _ 

rial 3abonoeo coapueeto de 'cidoa ¡raeoe 1 'cidoe re

•fnicoe·, lo llaraaron tall-011. · 

1920 loa qufaicoa norteamaricanoa inveetisaron el Tall----

1;30 011, 1 buecaron la poaibili~d ele eeparar loa 'cidoe-

1raaoa ele loe 'cidoe reefnicos. 

1930 lapieaan a funcionar laa ~rim•r~s plantee que eleetil¡, 

1;35 'bllD Tall-011 comtroialllente, obteniendo 'ciclo• sra•o• 

con 20 " a 35 " 4e 'cidoa reafniooe 1 'cidoe reefni-

ooe con 10 " a 15 "de 'cidoe ¡raeoa 1 .. toa productos 

eran 4• color obaouro. 

le leat Vir¡inia Plilp and Paper tu4 la priaera oo¡¡ 

paftfa en el mercado que operd a rl!gimen continuo. 

1942 le Union Bag-Camp Paper arranca una planta de Tall---

011. 

1943 la Union Bag-Camp Paper instala una planta retinado-

ra de Tall-011 usando el proceeo leyea-Pawkea(Patente 

I 2223850). 

in el miemo aí1o ee om¡iieztl a montor unA. planta deet1 

ladora en C1,icago utilizando el ¡1rooeoo de Pottll y -

Kclee (Patentes 1 2224925 y 2224986), la rracci6n ~ 

einoea contenía 70 ~ de 'cidoe reu!niooe y loe 'cidoe 

graaoe contenían 6 ~ .. de acfdoe reo!nicoe. 

1948 General Milla ¡1one en operaoidn en KankakeellUnoi•-
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u.na planta fraccionadora usando el prooeao de Potta l. 

llcKee. 

1949 Arizona Chemical lleva a cabo loa pri1:,eras ee¡ierooio

nea de 1'all-Oil, obtenillndo uua al ta pureza de lfoidos 

grasos y dcidoe reefnicoa e eacela comercial, lou 'º1 
dos greioo contenían menos del 2 ~ de -aidoa reofni-

coe 1 los 'cidos resfnicoa conten!an menQs del 3 ~ de 

'ºido• graaoe, esta planta ued t'cnicRa de deetila--

cicSn de la industria l'etrolera desarrolla.t\se por la -

American Cy~nawíd y la D. lleyer Llan~racturing. 

1954 BeJ4•n lewport Chemical Corporation pone en opera---

oicSn una planta en !lay Kinette, Alabe.me. 

1955 Croeby Chemioal pone en operacidn en ?icayone Miaa1-· 

HSIJl. wia planta. 

1956 tlnion Bag-Camp laper, inicia la operación nwuadf' --

"4eetil•ci6n por bloc¡,uea" en SJ.\vnnr.ah Georgia, eetl!'. -

planta tu' dise~ada y constru!de por FoRter-Wheeler • 

Herculeo Powder arranca don unidades diuefiaci<i.ti por -

Herculeo y A\telinder (Suecu) on Franklin Virgini11 ':! -

Savannah Georgia. 

West Virginia rul¡' and Pnp,er ina tqla una nuevn plan

ta en CharleHton South Carolinn, unidad construíua -

por Dell y Goeeett usando un proceso deenrrollRdO por 

Shultz dti Cilicago. 

1958 Wonuanto-Emery, construye una plonta dostiladora en-

Nitro Weet-Virginilt y Glidden arrnnca otrn pltinta en

l'ort St. Joe Florida, ambau urd.uadee di1:11::f1E1ü1\o y con¡ 
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truf4aa por lln41er lolanufaoturing. 

1960 Herculee !owder pone una n11eva unidad en BLlrlinston• 

Ontario (Cana4,). 

Ari&Ona Che111ical inatala una plante. conatrufda por -

Ba4ger en Bprig llll Louiaiana. 

1961 Bew l'ort Diviaion inatala una unidad traccionadora -

en Oakdale Lollieiana conetwf4a por roater-Wheeler. 

1963 H.eroulee PowdH inatala otra unidad en l'ort lan4 Ore

IOD 1 Ow•na•lllinoia inatala una nueva unidad en Va¡ 

doata G1or1ia uaando el p:roceao Spence. 

1964 Weat Virsinia l'ul~- 11114 Paper in•t~la au ae111nda ~ 

4114 en Cba•tleeton louth Carol:l.na, conatruf4a por -

ltNtlaera-Wella. 

Dentro de lae cauaae que noa llevaron a deaarrollar ••· 

te Htudio T4cnico-EooncS1nico podeaoa contar entre laa mia

icportantea laa eiguientea1 

1) Darle una aplicacidn 1•riotica a loa conocimientoe adqu1 

ridoa en el drea de la Ingunierfa Qufmica. 

2) Colaborar ~on u.na idea que puede oon~ribuir ~ la indue

trializacidn del pafa f al mismo tie111:0 e. la· oreacidn -

de fuente• de traba~o. 

3) AJU4ar a equilibrar la °b&lanza com&rcial de M4xico, 

puea aunque la totalidad del Tall-011 CrU40 (TOO) que • 

ae p:roduce en el pa!a •• eut' exportando, iaportamoa -

p:ro4uctoa con valor &1re1a40 que ae obtienan al proc•

aar al iroc. 
4) B~11¡11iticar con ash ¡irodlloto la conveniencia dti apro-
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veohar al lllllximo loa sub produotoe induetrialee de or~ 

gen natural que en la mayoría da loa casos se dlhitl\'il'O

voohan. y que en nueatro .pafe eon 111uohos y lllUY vu.•iadoa •. ·. 

. . 



CAPI'l'ULO II 

GENERALIDADES 

¡,,. '. • 

•) J>eacripoidn del proceso Kraft paru la obtenoidn de pul

pa oeluldaioa. 

b) l>eacripcidn del proceso de obtenoidn del TOO. 

cO Oaracterfetlcas 1 pro¡1iedad•• ffaicas 1 qufmicaa 4•1 

TOO aexicano 1 sua tracciones. 

4) lltodo• 4• laboratorio pare. la evaluacidn de la• propie• 

4ad•• 1 caracterfeticaa 4•1 'rOC 1 aua tracciones. 

e) Uaoa del TOC 1 aua fraccione•. 

a) Daacripoidn 4•1 'prooeao Kraft para la obtencidn 4• pulpa 

celuldaica. 

11 p:roceao al aultato conaiete en: 

•• aliaenta a un di¡eetor la madera en aotill&e 1 una 

ae1ola de li~uido digestor ya ueado RaOH y Na2s (li~ 

cor ne¡ro) 1 de lfquido digestor fresco (licor blan-

co). 11 uso del lioor nesro tiene por objeto aumentar 

el contenido en eolidos del licor negro final, a fin-

4t reducir el oonswno de vapor en el proceso de evap¡ 

racidn. Se uea entre wi 40 - a 45 ~ del vollimen total 

dt lfquido de licor negro. Una vez lleno el di¡estor-
• ae calienta 1'4.pidamente eu contenido haeta 170 e, por 

lo que la coocidn ae lleva a cabo r'pidamente, norma¡ 

aenta da 1.5 a ).O hora•, pero para facilitar la opa 

racidn de blanqueo industrialmente se acostumbre ha-

o•r mdo lenta la oocoidn, hasta 6 horas. Cuando ee ha 
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terminado la coccidn, •• re4uoe la preeidn en el 411••-

tor 1 ee 4etcarsa el cont~ni4o dentro 4• un tanque 4• -

deflaoidn, para que con el caabio brwaco de pr.eidn la -

u4era cocida H 4•e~ibre 1 •e tranetome en pulpa, 4e -

eet• tanque •• boabea la pul~a a un ••parador 4e nwtoe -

loe cual•• •• reprooeean. Poettriol"llente la pulpa •• pa

•• a lava4oree 4• vacfo, en 4on4e •• lavada a contraco"

rriente, oon acua caliente, en trea o cuatro etapae, --

en la dlti• H uea aaua caliente nuna, 1 H pua a la• 

pendlt1• 1 uf 1uceaivuente, por lo que en la prilLera

etapa •• obtiene licor nesro 411\ddo para la enpon

oidn. 

JJee¡iule 4• Hte lavaclo la 11ulpa que4a li1ta para la

tabricacidn de papel •in blanquear o bien ee en'lfa al -

blallqueo. 

li•t• .. de recuperacidn 4e licor. 

11 licor nesro pa•a a una eerie 4• 5 o 6 evapora4o--

re• en donde •• concentra hatta 50 ~ 4• adli4oe totales, 

este licor ae eeprea en una caldera ••pecial llamada de

recuperacidn donde •• ¡entra vapor, •l reeiduo edlido -

(Ba2co3 1 la2s) •• fw:id~ a la elevada temperatura de la

caldera 1 •• deecarga, por medio 4e un canal colocado en 

la baae de eeta, a un tanque de agua en la que ee dieue¡ 

ve para formar una eolucidn llamada licor verde, llamado ' 

••f porque la• impureza• de hierro le dan eee color. ll

licor verde .ee bombeado a un tanque olariticador 1 de -

abf 1f un oauetiticador donde el carbonato de todio oont¡ 
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ni~o en el licor verde se convierte en hidrdxido de ~ 

•odio por adioidn da cal 1 calor. 

Na
2
co

3 
+ Ca (OH) 2_. 2 Na OH + Ca co

3
• 

il liquido cauatificado •e envía a unos clarificad¡. 

reo, en loe que el carbonato de calcio se eedementa -

1 el liquido blanco clarificado •e pasa a un tanque -· 

de almacenamiento. 

te torta de carbonato de calcio, •e lava 1 ae paea~ 

a un filtro rotatorio continúo de vacio 1. de abi a un . 

horno rotatorio de cal donde ae calcina 1 da d:lido de 

calcio que se vuelve a usar en la caloiticacidn. 

In el proceeo de lavado ee pierde also de •oea la -

cual se compensa asre¡ando eulta to de sodio, al., licor 

n11ro a aedida que entra en la caldera, este eulfato

eddico •• reduce a eulfuro de sodio que es uno de lo• 

reactivoo que act'4.an en la ooooidn, la adicidn de -~

eultato para reponer las p'rdidae de sosa se ajuotn -

de manera que la eulfidez do la eolucidn digestiva -

se llBntenga constante; esta eulfidez eo el porcentaje 

de sulfuro de sodio en el l!quido de ooocidn con res

pecto al total de alkali valorado. 
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b) Deecr:l.pcidn del í•l'Oceao de ob.tencidn del Tall,l01l Cru4o• . . 
(roe). 

Cowo s• 4esor1b1d en el inoiao anterior, •l licor n@•• 

gro dilufdo •e hace pasar por una serie de evaporador••· 

para concentrarlo 1 asf alimentarlo a le. caldera de r•c¡¡ 

peracidn, este licor negro 41lufdo tiene en auspenaidn•· 

las ealee d& lo<' 'oidoa sraaoa 1 reafnicoa de la madera¡ 

a medida que ee va concentrando el licor negro eatae ••· 

lea cauHn "'8 problemae de inoruetacidn en 1011 t1.1bo• --

4• loe evaporadores, eato origind que •e peneara en ••PI 
rarias del proceeo en alguno de loe paeoe de evapora~idn 

para luego reincorporarla• 4Hpu4a de lo• napora4orea. 

latae ••lea que eon conocidaa como natae de jabdn al·

eultato, eon eeparadae ueuallllente a la mitad del ¡iroceao 

de evaporacidn, es decir ai le mayoría de loa aietemaa -

de evaporacidn eat~n formadoe por 5 d 6 evaporadores, el 

licor netJrO 1eai concentrado a la Hlida del torcer eva

porador ea enviado n un tanque de au¡¡aracidn, en ddnde

laa nateu flotan sobre el licor 1 vor medio de una ¡:ale-

ta aon aeparadaa. 

De •ate tanque ••parador el licor neero ee regresa al

•ilte111& de evaporacidn J lBe nataa H envíen e.l eistema-

4e aoi4ulacidn. 

Iaa natas aon alimentadas a un reactor asi tado ju.u to -

con •cido eulf~riCo rucircula401 de tete reactor se ob-

tiene eultato de eodio, que a. manda o. la caldere·4e. re

cuperaot'dn y unn rnezole de TOC "¡ nataa que eun no han -

reaoci.onado, posteriormente ae envlen n un aoeundo reao~ 
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tor asitado en donde se alimenta dcido eulfllrico freeao

en exceso, rara completar la reaccidn, la descarga de •& 
te reactnr consiste en TOO y 'cido eultdrico residual -· 

que se manda .a un te.nque de eeparacidn 1 de eete tenque • 

el •atdo aulfdrico ea enviado al priaer reactor y el --

roe 116 envía a un tanque lavador. 

El lava4o se hace con &BU• y unn vez terminado ~ate ae 

env!a el ?OC a un tanque dij aeparao16n para eliminar el 

aaua 1 parte 4• las impureza•· 

IA reaccidn que •• lleva a cabo en loa reaotoree ea 

del eiguiente t1po1 

.2 B - COONa + H2 so4•1'~ 2104 ·• 2 B - OOOH · 
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e) Caracter!eticee f!sicas 1 qu!micaa del TOO-mexicano 1 ·

eua fraccion••• 

Como ya ae dijo el Tall-Oil crudo 8B una mezcla .de --.:. ~ 

'cidoa rea!niooa 1 'oidoa 1raaoa -n au ma1or parte 1 una 

pequer.a proporcidn ele 1naaponit1cablea. 

'La relacidn entre 4c1doa sraaoe 1 'ºidos rea!nicoa ••• 

•UJ variable 1 depende de varioa factor•• como aons tipo 

de llladera • edad del "rboil, tiempo de almaoenattiento en

aatil 1aa, tie•po tranacurrido entre el corte del "rbol -

1 el prooeaamiento de la madera. 

Por esta• razones la compoaioidn del TOC de' un pa!a -

a otro .. beetante,varlable 1 en el caeo 4• Mlxico la -

composlcidn ~romedio ••: 

Acidoa resfniooa 

Aoidoe araeoe 

Ineaponificablea 

Humedad aúiu 

1 aue oaracter!atica9 aonl 

Indice ele aoidlz 

Indice de aaponificaoidn 

ACIDOS llE8INICOS 

63.3 " 

148 - 152 

160 - 165 

loa ¡>rincipales 'cidoa reefnicoa que contiene el TOO -

aont 

·.:'. 



ACIDOS RESINICOS 
DEL TALL OlL 

CH 

DEXTROPIMARICO llOOEXTROPIMARICO 

ASIETICO l.EVOPIMARICO 

NEOABIETICO PALUSTRICO 

DEHl>ROABIETCO DIHIDROABIETICO 

. REFERENCIAi 1 '12 

,c.., 
CH 
' Ot5 
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A continuacidn ee aueetran en una tabla laa oaracter!& 

tioae -'• 1aportantea 4• eatoa 'ol4oa. 

- DEL TOTAL DE PURTO DE 
.lCIDO ACIDOS BESINICOS Al!L ANDAllIENTO 

'IN EL TOC º e 

ABIETICO 40 171 - 173 

REOABIETiCO 10 171 - 173 

- Ji HIDIO .lBIHICO 14 170 - 171 

TEDA Di. HIDRO 
ül:EHCO 14 175 - 176 

Jlli.iIDRO ABiillCO 5 173 - 17).5 

DilTiO PillARICO 8 150 - 152 

ISO DEXTRO PIMARICO 8 106 - 107 

R1t1Hnoia 1 3 
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ACIDOSGRASOS. 

Loa principales 'cides grasos que contiene el TOO aon1 

leido 014100 

- CHl e (OH2) 7 - ÓB • OH - (OR2)7 _COOK 

· ldquido aceitoso, amarillento, ineoluble en agua, aolu

ble ·en alcobol, 4ter, olorofol'lllo, benceno e bidl'O carburos 

· ll¡•ro• del petrdleo. 

AOIDO Ll1'0IillCO 

OH).· (CH2) 4 • OH2 • CH• CH - OH• CH • (CH2)7 ":' 0~011: 

Soluble en .,ua, alcohol y en la ma1orfa de loe aolven

tH orgmico11. 

AOlDO PAUII'l'lCO 

CHl • (CH2)14 - OOOH 

Criaall• .\'blanooe da aapeoto graaoeo, eo:iuW.li en ·~·

alcohol 1 her. 

A oontinuaoidn ae presenta una tabla con loa propiedQ--

4ea ffaioae de los 'oidoe sraeoa del too 

- DEL TOTAL DE 
LOS AOIDOS ·PUNTO DE PUITO DE -

•~ag GRA§2§ ¡E¡¡ lOO ll!§¡ON o g H2LJ11g10Ji 0 e 
01'ico 48 l0o5 286.0 

Linol'1co 45 11.0 230.0 

Palahioo 7 63.4 271.5 

leferenoiu 3 

IRSAPONI110ABLES 

En lo que ae ro.fiera a los inaaponit'ioables, loe prino1 

palea oonstitu~entee do eeta fraooidn dol TOO son loe den¡ 

minadoa "Fitooeteroleo", eetas eubotanoiali derivRn del ---
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,'' 

' 
h14rocarburo lluaclo •Ciclo pentanoperh14ro tenantreno• 1 -

en general todo• loe ooapueetoe que derivan clel anterior • 

hidrooarburo aon llallacloe eete:roles, loe cual•• eon aloo•• 

holea eatlll'aclo• • lnaature4o•• 

4) llltodoa 4• laboratorio para la e•al11acicSn ele laa propi¡ 

4a4•• 1 caraoteriatioa1 clel TOC 1 aua fraocionea. 

l.- DtterainaoicSn ele Acicloe re1inioo1 en •l Toe. 
ID un •traz Erlenu1er con boca Hatrilada •• colo• 

can 4e 5 a 7 1 ele aueatra, •e acr•san 50 al. 4e aola 
' . 

oidn 1atel'ifica4ora 1 •ll'&D&• pieclra• 4• ebullioicSn, 

H conecta el •tras a una trupa 1 a Wl refrigeran• 

te 1 .. llna a ebullicicSn reflu~an4o clunnt• 12 a •· 

15 •1nu~ •• le cle~a enfriar 1 •e acres• 1 al. ele a1ul 

de tiaol, H titula con una1;aoluoidn aloohdl1oa 4e -

IOH 0.25 l. Du.rante la titulacicSn a• obHrva un •in 

al ua.r1llo pero. H 4ebe éaperar un Hl\UldO vire 4•.;. 

nuevo al a1ul en un pB entre 10 1 11. 

Se debe ooaparar con una aueetra te1ti10 que conten

sa adlo eolucicSn e1terifica4ora. 

' ele •c140I redn1COI • f ,_,, 1 n 1 PI (lOH) 1 ],018,0.56 
G 4e aueatra 

ID dondes 

1 • Voldaen 4e IOH para titular la muestra 

B • Vo111aen 4e IOll para titular el teetiso 

1 • loraalldad ele la 1oluoicSn 4e IOH 
·, 

0.56 • Paotor:Jb oorreco1dn 4etera1na4o eqel'ialllta¡ 

m•nte para •c1clo1 sra•o• no 11teritioado1. 
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1.0184 • factor de oorreccd.dn 4etermir.ado exper11111 

tal.unte para eater1f1oaoidn 1Íaroial de 'o14oa re•1 
niooa •. 

I 4e Ao14oa rea!niooa x 0.5391 • - Aoi4oa Bea!nicoa 

Prapal'acidn 4e la tolucidn eaterificadora. 

la usolu an un utra1 500 al 4e alcohol n~~11tfli

co 500 al 4e benceno, 6 s 4e 'ciclo s111 fdrico ial 95 • 

1 H baoe reflu~ar 4unnte 30 ainutoe 1*1'9 toz.r -

el lltcido butil 11uli\h-ico. 

Eate l'todo ea conocido con el noabre 4e Mltodo -

4e •101ft" está aprobado ¡JOr AS1'1.D 603. 

2.~ l>eterminacidn 4el Rdmero Ao~4o. 

n\Saero 'dido •• la cantidad en ~ 4• h14rd:rido de -

;otlaio requerido para neutralizar loa s:ru.poa c'rb& 

xiloa librea en l g de muestra. 

Por lo que ee detel'lllina hagiendo una titulacidn -

del ti110 baae fuerte - (oido dlbil con KOH y 111uea

tr. de TOO. 

3 •• Deterainaoidn de Acidoa Groaoa en el TOC. 

!ata determinaoidn ae puede hacer directamente 

una vez que ee tenga determinado el nl1mero ácido y

el ~ de 'cidoe reefnicoe por medio de lo eieuiente

relacidn1 

- Acidoa Graeoe = A - (~ R x 1.855) x 0.5027 

en dondes 

A • Kdmero ácido .. 
.$ R • - de ácidos reefniooa 
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l.855 ; !actor para convertir ~ R a I de aoidos 

sinicos. 

0.5027 = factor para convertir 1 de acidoe grasos 

a - de 'cidoe ¡rasos. 

4.- Detel'lllinacidn de Hum&dAd en el Toe. 
Se pesan 5 g de muestra en una cápsula do porcelana, · 

tarada 1 a veao constan te, se lleva a una estufa en 

donde 4ebe permanecer de l a 2 horas a 110 •e, la 

diferencia de peso 4etermina la humedad 

• h\ll\eda4 • Peeo B x .100 
r .. o' 

1eao A • P .. o orisinal 

J'Ho B • Peao cleapu4e 4el tratamiento· en la eetufa. 

5.- Indice ae lodo en •l TOC. 

I• la ••elida de la cantidad de '01401 sraeoe no ea

turedoa. 

- "todo ASTii D 1959 Mtodo de Horiua. 

le peaan de O.l a 0.2 er. de muentrR en pesa fil--

troo 1 ae paaa a una botella con tapdn esmerilado -

con 10 ml. de cloroformo y se ngreian 25 ml. de eo

lucidn de Honus, se sella el tripdn esmerilado con -

eoluci6n de KI y se guarda en ln obscuridad ¡ior ee

paoio de )0 minutos 1 lueso ac agreean 15 ml. de KI 

al 10 ~y 75 m1.de asua destilada lavando con ~ata

el tap•n de la botella. Se tituln con Na2a2~3 l 1-

haota que la aoluci6n cambie hauta amarillo claro. 

Indice de lodo • al x N x 12.7 • gr 1 
gr muer. tl'f\ x 10 •1•00-g""!r .... ~mu..,e-s"'lt"!"r,.a-

;·;. 
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6.- DeteninacicSn de Ineaponiticable&. 

La aateria inaaponifioable ae origina de loa pr••• 

curaorea 4e aceite• 1 graaaa, que conaiaten d~ aleo• 

~lea alifat!coa 4• alto peao llOlecular, eaterolea,- .· 

: pipentoa e hidrocarburos. IG1 'cidoa e;raaoa 1 loa • 

.,oidoa rea!nicoa derivacloa 4e la fracoionac16n 4111 -

tan-011, conthnen pequen.a oantidaclH de uteria-

inaaponifioablea, la cual ae le oonaidera contamina¡. 

te, por tal 110tift " importante determinar inaapo~ 

ficable~ para controlar la pur~za 1 calidad ooaer--

oial 4• loa 'oidoa. 

'11 alto40 aproba4o por AHI pe;ra 4ataninacidn 48• 

1n .. ponif1cablea en el hll-011 1 tu• 411arrolla40 -

por •uar J ae baaa en .i ueo 4e lter 41etil1Óo'.co~ 

mo aolvente extractor, laa extraccionea ae llevan a• 

cabo por etapaa basta agotar la muestra a,aonoa 4a--

0,005 gr de re1iduo. 

e) usos DEL TALL-OIL y sus lRACCIONEs' 

Exiaten para el Tall-011 1 au1 traooionee una sran can

tidacl de aplicaciones 1 uaoa en la induatria, 1 en mUJ• 

diferentea ramaa de lwta, a continuacidn ae pr~oenten • 

al&Uno• de loe uaoe mja importantee, d'ndole éeta oali~ 

ficaoidn de lmportantea debido a que ea posible au ~

aplioacidn en 1•x1co. 

l.- lnduetria 4e 101 Becubriaientoa (Pinturaa, etc,) 

Ja induatria de loa recubri~iento1 continda aiendo• 

· .wi importante con11umidor da aceitH .. cantt1 no co-
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meatiblee, aceitas aellliaeoantea 1 'cidoa sraaoa. 

loa aceite• aon eecencialmenta glioeridoa de lOi• 

a\idos sraaoa. ll uso de aoaitea aecantea 1 aemi•• 

a1cant1a en la tabr1oaci6n de raainaa alqu14«11caa, 

.•requiere qua aquello• eat4n •alcoholi&&doa" (tran·-· 

aeatariticadoa), antaa de qua•• proceda a fabricar 

al alqui4al flnal•T 

11 !all-Oil 4tat1lll4o contiene manos 4al 90 •te-· • , 
.acidoa graaos, 1 loa •cidoa 1ruoa traccionadoe "-

contienen •'• 4el 90 • 4• •c14os graaoa. Ambo• ti-· 

poa 4• productos encuentran aplicaoionea en loe ra

cubrillientoa. ln4epen41enteaanta 4el que ae uae pe- · ' 

ra la unutaotura de alqu14alaa aquellos aar•n tra

tado• como 'oidoa graaoa l no como aceitea r no r•~ 

quieran wia reaoci6n 4e trsna Htel'itioaoidn. loe -

•oidoa graaoa del Tall-011 1 eue fraccione• obtuvi¡ 

ron au popularidad ori1inal en la induetria da re-

oubrimientoa debido • eu imA84iata diaponibilidtad -

1 bajo ooato. 

Bu precio ha pel'lll\lleoido eetable ain laa fluotua

oionea que tienen loe materiales competitivoa. 

Al paso de poocs añoa la industria ha tenido gl'a¡ 

4ea a•ances en la tecnología 4e producci6n de mate

rialee por deetilacidn de Tt.ll-Oil, con mejoras an

el olo~, pureza, estabilidad y unitorai~ad en aua -

caraoter1atioaa. 

Ü>a 'oidoa graaoa del Tall-011, el destilado y --
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lo• 'cido• ref1na4oa 4el Tall-011, •on ~a4o• hOJ• 
en 4fa por'la induatria de reoubri&ientoa no coao

aubatit111•nt•• 4• 1oeitta oaroa •ino como produo•• 

to• que ofrecen ••~oree reeulta4oe. 

El ooñtenido natural que tienen los 'o14oe sra-

aoa 4e Tall-011 4.• llo14oe inaaturaclo• 4t 41tciooho 

lltomo• 4e oarbdrm.,haotn qut •ean ideales como coa

pontntta Hoantea J HmiHoantt1 en la)fabricaoldn 

4e.re•1n•• alqu14,11oaa ao41fioa4••· 1e au.enoia -

4a 'o14oa oon triple l1gaclura en loa 'o14o• cra•o• 
de tall-011 baca r¡1u1 H puedan pro41&o1r. 1 ¡arti't "". 

4• elloa Yeldoulo• pan pir.iul'U oon 1ma exoeltnh 

ta'tabilidad 4e color l que no pr~••nt• " ... rilleo• 

tor lo CLlle en la actwa11414 , para Htoa pro4uoto•

aon lo• oomp0nentea llia ooaw:m.ente uaadoe. 

Para el oaao 4e lo• 'oidot rttfniooa 4el Tall---

011 ••to• aon el contratipo 4• la brea 4e ao ... 

'Loa 'oidoa reefniOO• 4tl Tall•Oil •• uaan en la-

1n4uatria 4e lo~eoubriaientoe en la tabrioacidn 4e 

rt•ina• alqu141ll1c••· ••t•r cuaa, rteina• duraa -

eint4ticaa, en la polimerizaoidn del hule, en tlaa 

titicanteu de hule, adheei voe, vehic1&loe para t1n

t•• 4• iapreeidn 1 graeae. 

2.- ln4uetria de loe Pla•titioantee. 

St puede~ encontrar auchaa referencia• de loa 

v.ao• 4• loa vro4ucto. 4el tall•Oil en pintura• 1 -

.)larnioee no ad en el campo 4• lH plHtltioan\H·· 



- 26 -

aunque .de cualquier ínane:ra, ae sabe q,ue 4e.4e hace"" 

'Hinte aíloa ee .uaa como plaetificante en la fabriol• 

c16n de hule eint4tico; t&11b14n deede 1944 loa 'ci•• 

4oe graaoa 4e Tall-011 cloradce fueron probadoe como· . 

. plaatificante para tolfaeroa de vinilo '1 4e oeluloea. 

Eeteree fenoxiet111oee del Tall-011 fueron pro'badoa• 

taab14n oomo p).aatiticantee aeo\UM\arioa para raainae 

4• PVC, la• oualea ad.c¡u.idana flexi'oiliclad a baja -

teaperatura, ,rtaiatenoia al aeua (raaon1bleaente bll&· 

na) 1 ba~a wlat1li4a4. 

11 uao 4a eateree 4el !all•Oil oomo plaat1f1oan.....; 

tea ••t' 11aita4o por el olor 1 el color, caracter!a 

ticaa que ae deben tomar •UJ en 01.1enta, pero por-

otra parte el bajo pr.cio uaflUJ• •Uf aeriament• ...... 

ªtafor de eatoa. 

Otro problea!l en alsuno11 u101 •• la preaencia 4e-

1 ácidoe realnicoa pero la alta calidad de loe llcid.oe 

graaoa hace que ae ueen en la a&)'Orfa de lae aplica

cionea como plaetificante, 

).- Adbeaivoa 1 Linoleuaa. 

11 'lall-011 ha jugado un papel •UJ iaportfinte 4••-

4• hace auchoe anos en eete campo indu1trial, ae PU& 

4• decir que ha contribuido 1n el ••anee 41 eate ca¡ 

po induatrial pue11 con el cleearrollo de auevoe pro-

duetos del !all-011 tamb14n ae ha aloan1ado v.n alto

nlvel tecnoldgico en la induetrie. Al aieao tieapo-

•• "9'&•4e decir que el conawao de 111ta induetria va -
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en amaento en volllaen 1 .cliveraidad de producto•, la1 •. 

'reu en lu que lo. pro4ucto11 del Tall-011 tiene .... 

importancia •en.a ba1e1 para hulea, "Bot-llelt11 11 1 ••il 
quea. 

4.-.A•falto1 1 Petroqu!aiéa. 

lnclu14o• ba3o el nombre ele a1falto1 exi1te una 1ran 

cantida4 4• coapueetoa del petrdleo 1 car'bcn1ee bit\1111.;. 

noeoa como •on la gileonUa natural, graninta 1 otro•• 

'lodo• eato• producto• tienen que ofrecer ~ 4etera1-

·nac1a re•i•tencia a lae con41cionH 4el aabiente (hue-

4a4, oalor, .etc.) 1 taa'b1'n una rHbtencía a la ao.;._ 

cidn ele procluctoe qufll1001. 11 ba~o ooato 1 la abUft~.:

clancia 4e eato1 11ateriale• eatimulllS el cleaarrollo 4e -

\Ul aeroa4o 1a1111xt1114i4o 1ele1ran voldaen. 81 han.4e-

1arrolla40 auoho• producto• para 4ar a e1to1 aefaltoa-
' 

al¡una1 propie~adea que 101 h•1•n competir con venta--

~·• en e1te aercaclo como 1ona 4ureca 1 fU11oneb1114a4-

a4eú1 4• 10l1&'b1114ad a~\lltablo para que Han compati

ble• con otros aetalto1, re1inae, alquitranea 1 elaet¡ 

aero•; lo• producto1 4el Tall-011 eet~ tomando .. rte -

4e eete 4eaarrollo. 

In lo que H refiere a 101 uec11 de los productos del. 

'lall-011 en la induetria del petrdleo 1e eat~ uaan4o

como aditivoe en la pertoraoidn de pozos, como lodoe -

4e perforaoidn, agente• 4eeemuleificantee, inhibidore1 

41 couoaidn, como oatalha4or en el ¡roceeo d• obten

cicb:a 4• alootl31H ali"Uoo1 'i oomo aditivo en aceite• . 
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lubrican tea. 

5.-. .Jabones 1 DetersentH~ 

In lo que ae refiere a jabonea H puede decir• q\lt 

la aplicacidn 4e loa productoe del Tall-011 eon •'1&1-
ampliae, puee · couiderando la induatria jabo.nera · coao 

el• poca dificultad tlcnica pero co'n una infinita va

riedad de i>roductoa laa aplicacionH tambUn aon •uf 
variadas, en jabones 4• lo. lluadoa de toc&dor, · la

,.rt• 4a 'oidoa 1ra1oe ea una aateria prima 1n41ape¡ 

aabl• pero an •UJ diftrentea concantracionea 1 ... -

cll4a oon 'c14oa 1:naao1 de otro origen como 101a, ca. 

co, liuaa, etc. que 4u a 161 produc.toa \&Da 1ua .4• 
. . 

propie4&4e1 11UJ amplia. 

. Hablando 4a JabonH ele baja calidad, 4• loa ua&doa 

en lavandarfa, u puad• u.ar con auobo chrito a4eaú-

4t la traoc1dn de 'cidoa graaoa la tracoidn de 'c1--

4oa rea!nicoe que le imparten al producto una cierta 

flui bilidad. 

Taabi4n aon uaadoa en la tabrioAcidn de 4eainfec-

tantea a baae de aceite de pino• para uao domlatioo-

1 para uao industrial. 

11 problema de loa ja'bonea hachea con 'cidoa gra-

aoa de Tall-011 ea el aiaao que cualquier jabdn, aon 

inafectivoa en a111a dura de ahf el desarrollo de 101 

detergente• que aunque aon de eatruotura diferente -

4• loa ja'bonea, en au fabrioaoidn taabiln •• pueden

uaar productos del Tall-Oil, como 'cidoe 1niaoe .. ta 
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rifica4oa. 

6 1~ Pl.otacidn de Mineral••· 

La aeparacidn o beneficio 4e aineralea.por flota

oi6n ea Wl importante vroceao en la 1n4uatria meta

ldrgica, para losrar una eeparacidn Mlimpia• ea ne

cesario el uao 4e un colector en el eiatema de flo

t&oidn, el colector ea un 11ant1 que se agrega al -

eiate111& 1 actda, en eapecftioo aobre aledn minerol•. · 

produciendo una repulaidn auperticial a la part!ou

la, 4ÍI eata tona ai:.te ainal'Bl no 18 adhiere a la -

'burbu~a de aire no aaf loa otroa .. terialee ~ue ae

van ar:ttlatri.doa a la aupel't1o1e. 

Loa colectores eon de 4oa t1poa1 anldnicoa 1 ca

teon!coe, loa minerales con una carsa poaitiva en

la auperficie requieren un colector anidnioo y loa 

minffrales con oar¡a superficial negativa requierffn 

un colector catidnico. Loa productoa del Tall-011 1 

y aun el TOO aon \lSadoe como colectores anionicoe, 

para flotar Hematita (Pe2o3), Roca Postdrioa ----

·cca3(P04)2) Ploruro de Calcio (Ca r2), KyanitM ---

(A12o3) Roca de Cemento (Ca co3), Silicato de Li-

ti-o-Alumfnico ( Li2<>-u2o3• 4 Si ~) Mion, Oxido de

llanganeao (Mn o2), Perite (Ba so4), llmenit• ----- · 

Ti º2>. 
7.- Industria Papelera. 

in la induetrie papelera ee pueuon Wtar loe pro~ 

duotoa del Tall-011 en au1 diferuntea aplioao1one1, 
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en real14ad la• pri••raa apl1oao1on•• 1noon'l'f4 ... -

pn Htoa pro4uo•• hnon •n la 1D4a-na papl•

n. lo• prinoipalH ueoa eon tn 1at1 ••n'-. ooao

tnoolantt para 4arlt ll&JOr r11i1t1no1a al »&Pllt --

4arlt abeorvenoia 1 ui lo1nr aa ••~or 1 ... 011-

ra 1apre11dn. In. ••toe v.eo• aon 11tportazat11 101 -·

'oidoa rtain1001 4tl Tall-011. 

Co.o 1t n aDhrionatn'te loa uaoa 4• loe produo-· 

'°ª 4el fall-011 eoa •111 qr1t4H, tn ~ b1b1101n-

· tt. editen baatantH 4ato• aobre ••••· A continua 

oidn •• nutra •n fo:naa 4• tabla lo• ueoa 4t loe • . 

p1'04uotoe del 'fall-011. 
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\JSOS DE U>S DERIVADOS DEL 'l!ALL-OIL 

A.C.GBASOS 
DEL !AU.

OIJ. 

Aceite• lolU\>le1 

A.cei tea para Textilea 

Actites para Curtientes 

Aceites de Penetracidn 

AoeiteB Sulfntadoa 

A.e•lite·de üioidn en Hule 

A¡ente Humeotante en Pigmentos 

Aaente Imperaeabilizante 

Barnices Oleorea1noaoa 

l>eeinfectantea de Aceite de Pino 

Detergente• Sintf tiooa 

Eauleionea de X.tex 

llotacidn de Kirieralee 

Jabonea 

Jabones Met4licoa 

Limpiado reo 

Lilll.piadoree Met,licoe 

Lindleoa 

LubricantH 

flaatificante 

Plaetificante de Vinilo 

. Patll Carbdn 

Reeinaa l~xi 

Re•ovedorea de Pinturas 

le.ovedor~a de Brea 

x·· 
l 

l 

l 

l 

1 

l. 

1 

l 

l 

l 

:t. 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

·x 
l 

1 

l 

l 

1c.us1n¡ 
coa . 

TALL-OlJi 

l 

·1 

l 

1 

J. 

X 
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A_C.GRASOS 
DEL TALL-

AO. gst~ 
' C S D 

OIL TALL-OlL 

Reeinates l 
' 

Ree1nae ~endlicae 1 

Bea1nae de t1retano 1 

lle•ina8 Alk1d411caa X 1 

Tintaa de Iapraeidn X 1 

Aceita• da ixtraocidn X 

Aoeitaa.lacantee l 

A4hH1VOa l 

j41t1voe Aef,lt1coa 1 l 

~ent•• 4• j41oidn da Ceaento 1 

Detergen tea l 

llmc1c1daa 1 

Gomas da lther I 

Lodos de Perforaoidn X 

Loeetaa Aef,lticaa l 

Secantes l 

llEPERENCIA: 3 



a) Ob~etivo. 

OAPI!ULO III 

ES!rtJDIOS DB llBRCADO 

b) latwlio da Mercado para !all-Oil Onido 

e) latwlio d• .. roado para 'ºido• graaos. 

4) Batud.io de Mercado para 'oidoa reefnicos. 

a) Ob~etivo. 

r' ,., 
. ' 'l., 

. \ ~I 

Para llevar a cabo •ata T4ais 1 ea necerario, tener -

un panorama general, que aueatre con veracidad la aitua 

cidn del aercado actual, tanto de la aateria pri11& como 

de loa productos terainadoa. 

Con tal t1n debe~ tomarse en cuonta voluaenea de -

produocidn nacional, eztranjeraa, laportacionea 1 ezpo• 

"t&cionea¡ productos coapetitivoa, diatribucionea de ---

111e.rcado 1 tan4enoiaa de precios, de tal manera que ae -

puedan obtener loa parfaaetroa econdaicoa que regir'n en 

eate Htudio. 

b) lat'Udio de larcado para Tall-Oil Crudo • 

. :In Hia aoaento en lbico la ai tuaoidn del 1'all-Oil .

Crudo ea 11UJ aiapl• de definir puea adlo existen dos -

productorea 7 no ae importa este material, la produc--

oidn nacional en au 1ran .. ¡orfa se exporta a loa Eata

doa Unidos a una sola Oompafl!a que oo Hercules Inc. 1 coa 

paA!a que lo fracciona. 

Laa Compai'1!ae producto rae eon i 

Taloquiaia, s. A., en Cd. ~'huao, Chihuahua con una• 

produooi6n de 14 400 ~n/alio, desde su inicio de oper&-

oionea en Septiembre 4• 1975, la totalidad de eu produ¡ 
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tidn H exportada. 

le capacidad in•tal.a4a de Hta planta •• 4• 20400--

Ton/allo. 

Cfa. ln4uetrial 4• Atenquique en Atenquique, Jali100, 

con una produccidn de 600 Ton/ano 4eade au inicio de -

oparaoionea en Junio 4e 1973 1 ou pro4uccidn eat' enfoca 

da a aatiataoer demandaa nacionales 1•n•ralaente cuando 

a alguna• induatriaa lea fallan auu awainiatroa norma-

lH de 'Oidoa gralljlBo 

le capacidad inatalada de eata planta •• 4e 1440 Ton/ 

aao. 
Con~untudo laa capao!dadH ele aataa doa plantae tan-

4rfuo. una produccidn anual •• 15 000 •n ., una capaci

dad inetalada de 21 1880 Ton/ano, ahora .. beaoa que en -

Kbico niaten Coapallfu que en diodo oaao poddan pro-

porcionar 1u1 nataa para aumentar la produccidn de Tai¡ 

011 01'\ldo 1 1on1 

''brioaa 4e Papel San Rafael 1 Anexas, s. A. 

Ctluloea 1 Pape1 de lichoac,n, S. A. 

1'brioaa 4e Papel Ioreto 1 Pena Pobre, 8. A. 

Celuldeicoe Centauro, S. A. 

que en oaao de qu.e aa trabajara a m'xima e~iciencia po-

drfan dar haota 5 000 Ton/ afto de Tall· Oil Crudo que a~ 

doa a lae exietentea noa ofrecer!an una produccidn anual 

de 20 000 Ton. 

In lo que ee refiero a ooato~ el Tlll-Oil Orillo tiene

un coa to de produ.ooidn de aproicimadamanta t l. 70 KG des-
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glosado en la siguiente forma: 

Combustible Equivalente 

Sulfato de Sodio 

Hidrdxiuo de Sodio 

Aoido Sulflirico 

Caustifioacidn del Carbonato 
de Sodio 

Vapor 

Agua 

Bnergfa El4otrioa 

Evaporacidn 

Adminiatracidn 1 Operacidn 

l/KG 

0.61 

0.47 ) 

l.14 

0.28 

0.01 

0.04 

8.50 X 10-6 

1.80 X 10-3 

lol0 X 10-3 

0.09 

Tomando un precio de venta promedio de 1 6.00/Kg (N~ 

to). 

Se puede decir que existe la materia prima suficien

te C'.1 el mercado nacional co1no para pensar en un frac

cionamiento. 

c) Estudio de Morcado para 'ºidos graoou. 

Actualmente en México ee producen y ee importan 'ºi

dos grasos, no existe exportacidn. 

~e tipos de 'cidos grasos que so manejan en México

eon los eiguientee1 

a) Acidos grasos provenientes de aceites vegetales, 

{soya, cllrtamo, mafz, linaza, girasol, ricino,etc. ), 

b) Acidos grasos provenienteo de aceites marineo. 

o) Acidou grasos provenientes de ~oboe y grasas anima--
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lea. 

d) Aoidos grasos provenientes del Tall-Oil. 

Los 'ºidos grasos de mayor uso son1 

Aoido Oldico 

Aoido Linoléico 

.leido Palm:Ctico 

Acido Eateilrico 

e-)) Producci6n y Distribucidn. 

P~cticamente laa '1nioas oompaalas que producen 'ºi

dos grasos en 14xico son: Química Michoacana y Acei

tes Po.lilflerizados, las cuales tienon una capacidad -

de 15,000 y 10,000 1'on/afio respectivamente. Actual-

mente operan al 60 " de su capacidad instalada, aun

que esta capacidad está repartida entre produccidn -

de aceites vegetales y 'cidos grasos. 

Produccidn de ácidos grasos en loa ~ltimoa años 

Afio 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 

Produocidn-
( TON). 5 261 5 538 5 630 6 136 6 460 6 800 7 100 7 340 

Q11fmica Miohoacanll produce 'e idos graso e tales como 1 

.leido Estdrico 

.leido Palm!tico 

.leido I&urico 

Acido Oldioo 

93 f. Pureza 

70 f. Pureza 

50 f. Pureza 

65 f. 70 " Wreza 

Por otra parte produce mezclas de esto~ 4cidoa gr¡ 

eoo, 'cidoa graooo del aceita do coco, de cártamo y

de ajonjolí. 
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Aceites Polimerizadoa produce 'cidos grasos de --

aceites vegetales como coco, ajonjolí, cártamo ,soya, 

linaza, etc. 

La localizacidn de estas compait[aa ea Química Mi~

choacana S. A. ubicada en Morelia, Mich. y Accitea -

Poli:aeüzados en México, D. F. 

Se puede decir también quo Química Michoacana, S.A. 

est' prdxima a inicar la am¡1liacidn de eu capacidad -

pues acaba de firmar un convenio con Emory que es la

compaí1:!a más granue del mundo en ;iroduooidn de 'ºidos 

grasos. 

Las compañías m'a importantes en diotribuoidn de --

'cidos graaoa de importacidn son: 

- Celoo, S. A. 

- IC I de léxico, s. A. 

- Síntesis Industrial, S. A. 

- Hules Mundiales, S. A. 

- Química Hercu1eo, s. A. 

o-2) Importaciones en los 111 timo a al1ou 

Debido a la gran variedad de 'cidoo gruoos y a sus· 

diferencias en oaracter!s:icas qu!micao, pr~cio, -

etc., para i~portacidn de ácidos grasos existen va

rias fracciones arancelarias que son: 

15.10,A.00) Oleina (Acido Oléico Bruto) 

15.10.A,010 Acidon Graooo dol Tall-Oil 

15.10.A.012 Acidos Graaoo del Aceite de Ricino -

Deshidratado. 
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15.10.A.Ol} Estearina (ácido este arico Bruto). 

29.14.A..003 Acido Propidnioo 

29,14.A.004 Aoido Piroloúoso 

29.14.A.005 Acido Butírioo 

29.14.A.006 .leido Capr!lico 

29.14.A.008 Acido Cáptioo 

29.14.A.OlO .laido La u rico 

29.14.A,Oll Acido Mir!atioo 

29.14.1 .. 012 Aoido Palm:!tioo 

29.14.A.013 .leido BeMnioo 

29.14.A.014 A e ido Acrílico 

29.l4,A~017 A e ido Crotdnioo 

29.14.A•OlB A e ido Sdrbico 

29.14.A,019 Acido Undeoib~rioo 

29.14.A.020 Acido Olóico 

29.14.A,021 Aoido Benzdico 

29,14,A,024 Aoido Esteárico 

29.14.A.027 Acido N/Hoptandioo 

29.14.A.028 Acido Valoridnico o Insovalerico 

29.14 • .A,029 Aoido Isobutó.r.lcr) 

29.14.A.030 Aciuo Caprdico 

Se puetie dividir en dou grandes erupoa a los áci-

dos grasos, los .ícidos gr111JOiJ on bruto (Partida l~)

y los 'cidoa grasos purea (Partida 29), 

Importacion~a de loa áoidoo grnoou e~ bruto 
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t. B 2 ii Ji 1 
1965 -3,992,633 14,445,749 

1966 4,070,785 14,628,818 

1967 4,566.317 14,732,120 

1968 6,149,882 21,071,572 

1969 5,009,313 16,820,756 

1970 9,113,528 31,199,203 

1971 6,378.872 24,943,532 

1972 8,800,838 34,143,402 

1973 7,607,950 35,997 ,420 

1974 7,606,293 54,881,181 

1975 2,694,686 18,432,456 

1976 8,277,172 67,~4,892 

1977 7,425,142 111,005,872 

1978 9 ,126,431 133,464,926 

Beferencia: 5 

Importaciones de loe 'cidos graaoa puros: 

'B 2 &¡ ¡¡ 1 
1965 292,276 1,631,535 

1966 473,725 2,515,394 

1967 342,512 1,610,802 

1968 284,171 1,675,718 

1969 351,550 1,996,884 

1970 412 ,169 2,468,149 

1971 700,468 4,270,706 

1972 718,659 5,251,896 

1973 723,289 7,519,437 

1974 991,369 14,699,196 
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l B o ¡e¡ L ' 
1975 1,641,263 

0

16,957 ,567 

1976 2,457,751 30,348,959 

1977 2 ,528,632 52,001,317 

1978 3,489,887 74,648,682 

Referencia: 5 

Coapafi!aa que importan 'ºidos graaoa 

15.10.A.010 

15.10.A.012 

15.10.013 

Química Herculea, S. A. de c.v. 
Hulea Mundiales, S. ~. de c. V. 

Gral. Milla Kex. S.A. 

Pintura~ y Barnices Calette, S.A. 

Petrdleos lexi1anoa 

Eli Cami y C!a., S, A, 

Celaneae Mexicana, s. A. 

llobil Atlas, S.A. de c.v. 
Califrut Mex. s. A. 

P erma eharp Mex. 1 13,A, 

Proct•r and Gamble Mox., S.A. 

Mobil Atlas, S.A. de c.v. 
Reicchold Química Lt.!x, s. A. 

Product~a Aurolin, s. A, 

Lumont li!ex., S.A. do C.V. 

Du pont S.A. do c.v. 
Stafford Reevoe ~iéx •1 S.A. 

Acidos Grasos Dorivadoa, S, A. 



15.10.A.015 

29.14.A.003 
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Johnson and Jo~son Mdx., S.A. de c.v. 

Nal. de Resinas, s •. A. 

Qu!mica Trepic, s. A. 

Química Retzloff Interamericana, S.A. 

Ql.11mioa Interamericana, S. 1. 

Bobll and Haas llex. S.A. de c.v. 
Fermio, S.1. de c.v. 
Gral. 111111 K4x., B.A. 

Solventes 1 Reeinae Plaetificantee, S.A. 

Harmann and Reimer lex, S.A. 

Polaqufmica, s. A. 

Ie.b. Colwnbia,·s. A. 

Complex Química, S. A. 

ltodak lnd. S.A. de c.v. 
Jriee and Prioo Inturnatior:al .:ex, S.A. 

J. T. Be.ker, S,1.de C,V, 

lelton Cltemicnl, C!a, 

Casa Rocao, S. A. 

Ourtin Uex, S.A. de c.v. 
Fluorita, ll~x. 

fries and Fries Intornational l•iex. S.A. 

Harmann antl Reit11er Mdx. S.A. 

Central de Drogas, S.A. 

Pigmentos y Oxidos 1 S,A• 

Harmann and Reimer Mx. S.A. 

Rafmex, s. A. 

Col6r0.11tes Deimnn, S. A. 

Tecniqú!mioa t:.ex, S.A. de C.V. 
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H. KohnatBllllll lex, S.A.de c.v. 
Be111ond Ltd. Mex. S.A. 

Solvbntes y Resinas Plaatificantee S.A. 

Pelton Oheaical C!a. Mex. S.A. 

Pirtlenich Mex. S.A. 

Givaudan •~x., S.A. 

Casa Rocas, s. A. 

Proveedor Cient:!fic.o, s. A. 

llercamex, S.A. 

PYN, S. A. 

llobil 011 M~x. S. A. 

Haarmann and Reimer Mdx. S.A. 

l>ll Pont, S.A. de c.v. 
Travenol, S. A. 

Naarden K4x. S. A. 

Givaudan r..tdx. s. A. 

Pennwalt, S.A. de c.v. 
Eapecialidadee Qufmicae Monterrey, S.A. 

Haaraann and Reimor Mdx. S.A. 

Pelton Chemical Cía. Mdx. S.A. 

To:ynanld Ltd. ldx. S.A. 

Qu!mica Interamericnr1a, s. A. 

Pennwalt, S.A. de c.v. 
Qu!mica Henkel, s. A. 

Industrias Qu!rnican'synrou, s. A. 

l'roductoo Durolir1 s. A. 

Alean Aluminio , s. A. 



29.14.0.011 
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Argue Qu!mica Mx. s. A. 

Industrias Reaietol, s. A. 

llerck Mexicana, s. A. 

Sandoz Mex. s. A. 

Química Henkel, s. A. 

Revlon, S. A•· · 

.Givaudan lex. s. A. 

Stanhome Kex. s. A. 

Sbulton Kex. s. A. 

X. leig, S. A. 

Cullen Aaoc. s. A. 

Coapaf1ia Medicinal le Campana, S~A. 

lerck Mexicana, S. A. 

Nil, S. A. 

Qu!mica Henkel, s. A. 

Polib,aicoa, S.A. do c.v. 
Induotriae Resietol, S. A. 

Productora Química M~x. S, A. 

Shulton M~x. s. A. 

Casa Rocaa, s. A. 

lerck Mexicana, S. A. 

Hoft11ann - Pinthtr Boewort, S, A. 

Pir11enich Mex, S. A. 

Celaneae lexicana, S. A. 

Jorgene, s. A. 

Ql.lia1oa Henkel, S. A. 

-i'llbrioa de Cigarroa Baloyan, s. A. 
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:Basf Méxicana, s. A. 

Qii:Cmica Heukel, s. A. 

Qu.:Cmica Hoechet Mex. S. A. 

Industrias Reeiatol, s. A. 

Baat Mexicana, s. A. 

Inseam, s. A. 

l•pecialidadee Qu.:Cmioae Monterrey, S. A. 

lobil Atlas, S.A. de C.V. 

Invent Kex. s. A. de c.v. 
Complex Química, S. A. 

Acabados Newark Stahl 

Roblland Haas Mex. S.A. de c.v. 
Colloide Kex. S. A. de c.v. 
Especialidades Ind, S. A. 

1'al. Starch Chemical Mex. s. A. 

Stoffel C!a. S.A. de c.v. 
Textiles Moreloe, S.A. de C.V. 

Marco Orozco Obregdn 

Ind. Neptuno, S. A. 

Tratamiento de Aguno Ind. S. A. 

Samuel Smidt Chemical Máx. 

Du Pont, S.A. de C.V. 

Phibro Mex. s. A. 

Rhodin Mex. s. A. 

Hnarmann nnd Reimer V.ox. S.A. 

Stoffel C!a. S.A. do c.v. 
lob, Straaen Burgh Max. s. A. 
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·Iab. Columbia, S. A. 

H. Kohnsto111111 Mex; S.A. de c.v. 
U O P Pragancea S.A. de c.v. 
Smith Klein and Prenoh, S. A. 

Revlon, s. A. 

Givaudan ~ex. S.A. 

Merck lexicana, B. A. 

Salicilatos Kex. s. A. 
C!a. Univeraal de Induatriae, s. A. 

Productos Aurol!n, s. A. 

Petr4leoa lexicanos, s. A. 

Pinturaa Monterrey, S. A. 

Pinturas y Barnices Callet~ S.A. 

lational llexicana, S. A.' 

Drowex, s • .t.. 
Pinturas Coaat Pullax, 8 • .t.. 

Ryt Mexicana, s • .t.. 
Qu!mica Interamericanu, s. A. 

Joocph Dixon Cruciba 

Química Henkel, S. A. 

lega Plast, S. A. 

Iab. Edo. llex. S. A, 

Productos B6obe, S.A. de c.v. 
lerck lexicana, s. A. 

11,ycotraa l,x. S. A. 

Mead Johneon lex. S. A. 



' 
29.14.A.028 

29.14.A.029 

29.14.A.O)O 

- 46 -

Colorantes Deiman, s. A. 

Colorantes Deiman, s. A. 

Haarmann and Reimer Mex. S.A. 

ªseaoree T4cn1cos Induetrialtie, s.· A. 

Draso, Co. S.A. 

International Pl&vore and Frasance• 

Re1nauld Ltd. lex. S.A. 

Gral, Milla lex. s. A. 

U O 1 P:racancee S.A. de c.v. 
J!aaf Mexicana, s. A. 

Haanann and Reiller Kex. S.A. 

Pel ton s. A. 

Re)'ll&Uld Ltd. lex. S. A. 

Pirmenich lex. S. A. 

Naarden lex. B.A. 

Procter and ~ble llex. 

Rooeo Beetirand Dupont, S.A. 

leferencia: 5 

Total de lao lmport.ac10nee de loe ácidos grasos 

do CANTIDAD (TON) VAUlR (MIIJ:S S ) 

1965 4,285.0 16.077.2 

· 1966 4,736.1 16,748.9 

1967 5,250.5 18,635.9 

1966 6,813.3 24,622.9 
A 

1969 5,681.3 20,300.1 
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1970 10,017.1 35,722.4 

1971 7,353.5 30,770.2 

1972 9,446.0 40,306.3 

1973 8,399.4 45,325.6 

1974 8,87l.7 69,783.3 

1975 4,3)5.9 35,390.0 

1976 l0,734.9 97,503¡,8 

1977 9,953 16),006 

1978 l2,6l5 208,112 

c-3) ConaUJllO Aparente 

Bn IWxico no existe expor·tacidn ise alcidr•e graeoe por-

lo q11e el consumo aparente ia igual a la illpor·tacidn-

da la producci(.n nacional, 1 qaeda incl icada en la , •• 

bla siguientes 

ARO 
CONSUMO 

1JIPORTAC101' PBODUCCION NAL. APARENTE 
(TON) ( TOlf) (TON) 

1965 4,285.0 Sin Datos - - - --
1966 4,736.1 " 11 - -- - -
1967 5,250.5 • 11 ---- -
1968 6,813.3 11 11 - -- --
1969 5,681.3 4,748 10,429.) 

1970 10,017.l 4,998 15,015.0 

1971 7,353.5 5,261 12,614.5 

1972 9,446. (1 5,538 14,984.0 

1973 e,399.4 5,8)0 u,229.4 
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1974 8,871.7 6,136 15,007.7 . . 
lo,195.9 1975 4,335.9 6,460 

1976 l0,734.9 6,800 17,534.9 

1977 9,953.0 7,100 17,053.0 

1978 1,261.5 7,340 19,955.0 

PROYECCION DEL CO?lllUMO ilAREN'l'E 

Para obtener loa valores del conoWDo aparente en loa -

prdximoa aHoa ae probd el m4todo 4e regreaidn lineal -

obteniendo loe siguientes resultados: 

Ato (li) 

o (1969) 

1 (1970) 

2 (1971) 

l (1972) 

4 (1973) 

5 (1974) 

6 (1975) 

7 (1976) 

t 11. 28 

o o 
l 15,015.0 

4 25,229.0 

9 44,952. o 
16 56,917.6 

25 75,0JB.5 

CONSUMO (Y1)( TON) 

10,42'1.3 

15 ,015.0 

12 ,614.5 

14,984.0 

14,229.4 

15 ,007,7 

io,795,9 

17 ,534.9 

l Yi ·110 ,610. 7 

(Xi-x) 2 

12.25 

6.25 

2.25 

0.25 

0.25 

2.25 

(Yi-!) 2 

11,541,647.29 

1.402,803.36 

l.469,186.41 

l.339,574.76 

162,247.84 

1.394,997.21 
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t X 12 : 140 

64,775.4 

122,744.3 

t'Y\1 Yi • 404,671.8 

tc:11 - i> 2• 42 
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~ en i >2 = 40,247 ,088.25 
tL iai t1a.¡, 

A .<~i~i- ---• 

6.25 

12.25 

:~. ·. 

'9.185,142.49 

13.751,488.89 

~ "' 
i :r¡a._ ('~¡)• 

~ 

¿¡11. "ª" 

:z. . 13,826.6 - (417,484) (3.5) 

Q.. 12 ,365.406 

'~ ~ ~ i ,.~: ... { )~] l/i 
il coet~ciente de correlacidn 

~ \ ~-'\\"°J 
,>.... 

~ • 417,484 \: 42 1112 

40,247 ,088.25} 

1 . 0.426 

El coeficie~te de correlacidn debe ser un valor cercano 

a 1.0 por lo que podemos ver que el valor que ae obtift

ne indica que la regreaidn lineal no ee puede aplicar -

a nueotro caso para hacer proyecciones del coneumo a~a

ronte. 

Por la irregularidad de loe datos el adtodo m4e confi& 
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ble de ¡:royeccidn es el de "filtrado exponencial" en -

el que. se tiene que iterar., (coeficiente de correla

cidn) después de varios cálculos se puede concluir que 

el x más adecuado es 0.9 a continuacidn ae ilustran 

101:1 clllculoa: 
'• 

Pi • Promedio • 1L yi + ( 1-C) Pi-l 

Ci • Cambio • Pi - P (i-1) 

Ti • tendencia • 9' Ci + ( l-") ti - l 

Di ~ Demanda Esperada • l '~')ti + Pi 

Valorea Pro1ectadoe~ 

~' Pk• \. ( 'ií:ª) T~ 
en donde: 

Pk = Ultimo valor de Pi 

Tk = Ultimo valor de Ti 

"' • 0.9 

i > l 

i~ l 

Yi ( CONSUltO l'ON) PI CI '?I DI % ERROR 

l 109429.3 --------- -------- ---·· ---------
2 15 .015.0 12 •. 122.15 -------- --~- ---------
l 12 ,614.5 12,625.27 -96.88 -87.19 12,615.68 ... 0.01 

4 14,984.0 14,748.13 2,122.86 1,90.86 14,957.33 - 0.18 

5 14,229.4 14,281.27 -466.86 -229.99 14,255.97 + t>.19 

6 15 ,007. 7 14,935.06 653.79 565.41 14,997.26 - 0.07 

7 10,795.9 ll,209.82 -l,725.24 -3,296.10 10,847.24 + 0.48 

e 17,534.9 16 ,902. 39 5¡;92.57 4,793.70 .17,429.70 - 0.60 
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Como 1e puede notar el -'rsen de error es de l.08 -. 

lo c~l ae considera aceptable. 

VlLORES PR01'EC'?ADOS 

Pk • D8 • 17,429070 

'1'k - T8 • 4,793.70 
,_ ... 

• . 0.11 ... 
Ato Dl CONSUMO APARENTE PRO-

YECTADO 
( TOll) 

1977 D9 17 ,957 .oo 
1978 DlO 18,484.31 

1979 Dll 19,011.62 

1980 Dl2 19,538.92 

1981 Dl3 20,066.23 

1982 Dl4 20,593.54 

1983 Dl5 21,120.85 

1984 Dl6 21,648.15 

1985 Dl7 22,175.46 

1986 D18 22,702.77 

c-4) leroado Potencial de loa ácidoo graaoe. 

!ate mercado eet' basado en lao onpaoidadea inetaladaa-

1 en los proyectos de expaneidn a corto plnzo de laa -

induatriae mencionadas. 
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INDUS1'RIA MERCADO POTENCIAL 
(TON/ANO) 

llinera 5,400 

Pinturera 15,000 

Jabonera 21,600 

Bulera 2,500 

Eatearatoa 800 

lmulaionea de --
Aceite de Pino 1,500 

Beainera 1,500 

lateree 88 

Coucfticos 7 

!ener1a 60 
¡ 

Aceitee de Corte 100 

Otros Uaoa 500 

TOT.A.L1 49,055 

Referencia: Inveatigacidn Directa. 

c-5) Precios de loe 'cidoe grntlol : 

" DEL TOTAL 

11 •. 00 

30.58 

44.0.) 

5109 

1.6.) 

3.05 

3.05 

0.18 

0.01 

0.12 

0.20 

1.01 

100 " 
los precioe aqu1 preaentadoa fueron obtenidos de in-

tormaci&n directa con loa principales productores mexi

canos (Aceitee Polimerizadoe y Química Michoacana) y --

aon en cantidades mayores de 10 Ton. L.A.E. M~xico, D.1. 

PRODUCTO l/Kg (NETO) 

Aoido Linoleico 25.00 

Aoido Oléico 25.00 

A o id o Es teclri oo 26,00 

Aoido Palm!tico 27.00 
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In lo que ae refiere a los 'cidos graaoe de semillas 

·. vegetalee ae puede decir que loe precios pJ;"omedio son -

da 116.00 a 1 20.00 por lg. L.A.B. Mdxico, D. P. 

o-6) Distribucidn actual del Mercado du los ácidos graeoo 

Acidoe leteárico 

Acido télll'ico 

.leido Pala!tico 

.leido tirhtico 

Acido OlUco 

Acido Linoléico 1 

Acido Linolénico 

70 ~Hules 

20 " Ji:etearatos 

10 " Cosmtfticos 

50 - I.euratoe 

30 ~ Besinaa 

20 " Tenaoáctivoa 

95 " Eeterea 

5 " Coeméticoa 

50 " Eeteres simples 

25 " Eeterea en Glicol 

25 " IAlbricantea Tex--
tilea 

20 " Cosméticos 

60 " Aplicaciones In-
duetrialee 

100 " Coeméticr•o 

d) letudio de·lercado para 'cido• ree!niooa: 

La ai tuacidn del lercado de áoi1to11 roa!riicoe on Mdxi

oo guarda una poeicidn especial dobit\o n .¡ue nuestro -

pah ea productor 1 exportador del prit1oi11al producto -

de euetituoidn que ea la Brea. Sin oabargo, no podemoe

deoir que léxiot sea autoauficiente on ácidos ree1ni-· 
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coe, debido a que la Brea exportada regresa al pafs -

como ácidos res!nicoe refinados y co~o consecuencia -

con un.valor agregado, lo cual fo~enta la fU&a de di

viaaa. 

En este estudio ae considera que en la fraccionaoidn 

de 1'all-Oil ae van a o~tener 'cidoo reaínicoa de alta 

pureza cuya aplicacidn a la industria va a aer muy ea 

pec!fica, principal.Jllente en la alaboracidn de resina• 

a1Dtfticaa para la industria de loe recubrimientos. -

Debido a que MfXico no es productor de ácidos ree!ni

coa, •arias compaflíaa optaron por consW11ir brea en -

luear de importar ácidos reaínicoa para abatir costos 

pero con el inconveniente de que obtienen producto -

terminado de menor calidad. Debido a lo anterior la -

estrategia que se propondría par& aumentar el consumo 

de ácidos reaínicoa en Mdxico sería ln siguiente: 

l.- Aprovechar la ventaja que tienen loo dcidos ree!

nicoo mbre la brea en cuanto a nu uplicecidn a la 

industria de loo recubrimienton, oo decir introdli\ 

cir a este mercado mattria primu mdo adecuada 

con un costo equiparable al de la brea. 

2.- Ie industria de la bree en Kdxico ee explotada en 

un 50 ~ por la iniciativa privada y otro 50 ~ --

por Asociacioneu Resineras Ejidaleo. Sin embargo

exiete una mala organizacidn, lo cual hn oreado un 

ambiente de eepeculacidn por lo que el ouminiotro

Y loe precios do broa son inootnbloo, aprovochnndo 
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••ta a1tuaoidn, la planta fraoo1onadora de Tall·--

011 euainiat:rar{a materia prima con regularidad 1-

a precios llllle establee. 



. ', .. ~ 

.. 56 -

IIPORTAOION DI AOIDOS BJ:SlllCOS 

AIO VO:WllER ICG. OAN'llDU> I PROOIDIRCIA 

1965 411,839 l.825,516 u.1 • .1.~ 
1966 618,687 2.815,330 u.s • .a.. -
1967 1.022,088 4,398,)07 u.s • .a.. 
1968 693,46& 3.010,946 u.s.1. 
1969 73,214 3'181)11 u.a.1. 
1970 269,827 1.230,424 u.a.A. 
1971 l.661,754 61623.288 u.s.A. 
1972 2.488,08 8.854,466 u.s.1. 
1973 2.146,234 g,979,664 u.s.1. 
1974 l.3)0,598' l2,0CJ4,540 tl.s.A. 
1975 726,757 6,384,896 u.s.A. 
1976 923,127 8•585,00) u.s.A. 
1977 134,166 11593,656 u.s.A. 

11lente1 Anuario latadietico de Comerci~ lxterior Srta. de Coaercio. 
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FRODUCCION D~ BREA bN IG:IICO 

AflO (1) TOI (2) TOft (3) TON ( 4) '1'011 (5) TOI 

1961 33,323 31,26) 

1962 34,228 J0,857 

1963 35,906 40,098 

1964 35,816 36,228 

1965 34,231 36,068 29,.100 35,000 

1966 29,411 35,965 25,000 33,000 

1967 30,423 35,099 27,100 31,0}0 31,000 

1968 36 1330 34,265 30,700 36 ,032 36,000 

1969 44,225 32,412 28,600 44 ,272 40,795 

1970 Jf,'129 38,962 31,500 38,n9 44,979 

1971 41,600 32,300 39,676 45, 765 

1972 44,400 36,500 46,087 48,000 

1973 46,600 38,400 55,831 43,'.100 

1974 45,400 43,900 

1975 49,400 41,900 

1976 37 ,600 

1977 38,0JO 
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(l) Anuario de la Direooidn Gral. de Avroveohsaientoe Poreetoles (SABH) 

(2) Unidn Nacional de Reeineroe A. o. 
(3) Cimara Nacional de lse lndustrine derivndao de lo Silvicultura. 

(4) Direccidn de Eetad!eticae de la Subeecretar!a Poreetal y de la launa. 

(5) Uatoe proporcionados por Importadora y Explotadora Nal. S. de R,L. de C.V. 
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llPOR!AClOHIS DE l!llEA IW IEXlCO 

38.08 " 001 

AIO VOLUDI IG. Clt.tlTillAD t l'ROCEJJENC lA ........ ..- ..... 
1965 534,230 2.677,193 u.s.1i.. 
1966 4'6,191 2.0J6,950 u.s.1i.. 
1961. 200,163 870,812 

1968 5,450 12,419 

1969 5,500 19,023 

1970 20,978 64,841 u.s.A. 
4 

1971 10,434 38,271 u.s.A. 
1972 10,112 48,145 u.s.A. 
197) 953 7,027 u.s.A. 
1974 17,089 104,603 u.a.A. 
1975 36,431 403,480 u.a.A. 
1976 8,404 118,024 ti, S./.., 

1977 i3,on 549,J.66 u.a.A • 
.......... ,.... ............ 
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EXPORTAClON DE IRIA EN llillQO 

ARO '1' ••• (1) , ••• (2) '1' ••• (l> '·•· H> 
.L965 17,584 17,600 19,148 
1966. 16,168 16,200 19,781 

1967 19,964 20,000 19,304 

1968 18,864 18,900 18,846 

1969 30,115 30,100 17,827 

1970 21,368 21,,00 21,568 21,429 

1971 24,399 24,400 24,399 

1972 25,305 25,300 25,304 

197J 31,323 42·,700 42,653 

1974 23,159 32,400 

1975 16,726 

1976 31,127 

1977 24,974 

(1) lmpuleora y Exportadora Nacional S¡ dt R,L, d• C, V, (Ejidal) 

(2) Anuario E1t1d!1tico del Comercio Exterior 

(3) Navnl Storea Raview lnternational Ygarbook (1974) 

(4) Unidn lal. de Reoineroa, A.c. 
( 5) O,N,I ,D.E,S, 

r.w. (5) 

21,366 

24,399 

25,305 

42,654 

+ 32 ,382 

16,880 

31,128 

22,056 
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mg¡g§ a Dni1i 1:w m2ii1ic¡gN u cADA Uf!Q ¡~ ~2a 

n1:11 111 mi~• 
DOLARES POR TONELADA 

mi 

I! !i 1 • 1 

11'il0 

PÍBRBRO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 350.83 344,14 334,00 318.13 318.l) 

OCTUBRE 351.64 344.80 340,39 )25.84 -.-
NOVIEMBRE 355.16 351,42 351,42 -.- -.-
DICIEMBRE ·362.00 358.91 )62,00 359,13 -.-

Referüncta: 4 
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1111g¡g¡ • !iliti P!li IRIUl:rAQIQI 11 Sililti W!Q mi 1&11 

msm a•• 
DOLARl8 POR TOKELADA 

W1 
!! !G •• ' 1 

ENERO 371.48 371.04 )68.8] '361•12 )60.46 

PEBREBO 375.01 374.34 368.8) 360.23 358.03 

MARZO 371.70 371.48 )68.39 )60.68 )58.03 

ABRIL 372.58 )73.24 368,17 360.46 -.-
MAYO )71.70 373.46 )67.73 361.12 -.-
JUNIO 372.58 372.86 370.07 362.00 -.-
JULIO 374.56 )7).00 )70.00 361.34 )61.77 

AGOSTO )76.39 )7).66 379.14 369.27 -.-
SEPTIEMBRE 385.00 375.00 -.- -.- -.-
OCTUBRE 401.23 365.80 -.- -.- -.-
NOVIEllB!IE 380.30 374.78 )69.99 356.25 )60.46 

DICIEllBHE 414. 74 397.00 390.36 370.21 370.59 

Referonoia 1 4 
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UiQUI U DHA l!UA 111ou.lo¡511 11 SGiW I!l!2 U W11 -.·, 

urqa U MM 
.DOr.&118 POR !ODLADA 

ma 
n li • ' ' l 

ENERO 417,50 406.20 394.24 377.21 378 •. 35 

PiBRIRO 418.41 ·409.95 388.0l 387.29 370.16 

llARZO 420.74 411.87 -.- 387.46 392.47 

AllllU. 437.84 419.87 -.- 386.03 -.-
!AYO 432.01 425.98 -.- )83.72 -.-
JURIO 437.40 -~- -.- 394.25 -.-
JULIO 450.35 -.- -.- 399.03 40).50 

AGOSTO 464.49 440.92 435,22 412.69 -.-
SEPTIEllBRE 476.78 462.'97 440.94 -.- -.-
OC'rUBRE '473.99 462.97 452.35 -.- -.-
NOVIlllBRE 479,51 455.26 449.19 -.- 416.88 

DICilllBRE 488,05 447.15 444.80 435.57 420.90 

R11ferencin1 4 
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r11g¡51 11 DliA P!ll 111mi:r.g¡21 a g~ !i!IR 111 1ism 
TJP!)I p! Wt 

JIOLADS POI '!ORLADA 

Wl 
, " !9 • • Jt 

IRIRO 514.04 473.99 468.16 441.81 440.92 

PEIURO 547.29 450.84 484.57 456.87 446o4l 

11.lJlZO 552.78 450.18 471.20 453.16 459.51 

UJUL 54).55 -.- 466.28 -.- 473.77 

MAYO -.- 518.09 470.36 470.82 445.33 

JUNIO -.- -.- -.- 458. 56 449.74 

JULIO 570.45 540.13 511.40 -.- -.-
&GOS'l'O ~78.Si sio.72 498.24 496.03 -.-
SEP'l'IEllERE 576/I~ 534.ll -.- -.- -.-
OCTUBRE 580.91 556.67 551,70 529.11 508,16 

NOVIEILBRE 579.22 529.ll 540.13 -.- -.-
DICIElümE -.- 531.53 560.)4 573.20 529.33 

Bef1rr.nci111 4 
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~¡g¡g¡gji ¡¡ !il!~ PARA'lll:QBI6g¡g1 JI g6D6 ~tiQ ¡¡Mil 
. 111:11 ¡¡ BRll 

DOLARES POR TOHELl.DA, 

mi. 
ww WG 1' 11 K 

iNERO 587,90 575.04 562.17 -.- 540.12 

FEBRERO 596.57 574.23 562.18 573.20 551.16 

W.RZO 631,99 595.24 562.17 -.- 617.29 

ABRIL 625.00 560.85 598.99 595.25 553.so 

lilAYO 624.78 613.87 . 586.94 615.42 661.39 

JUNIO 848.78 -.- 777.12 -.- -.-
JULIO 848.78 848.77 727. 52 -.- -.-
AGOSTO 914.19 902.12 874.67 854.28 -.-
SEPTll:r.tBRE 85}.18 925.93 869.05 877.54 -.-

Referencia: 4 
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ipoIQS pi !VD PW IRP':UCIOft " CADA VNO pE 1611 

ZJ'". ,,. 

!! 
ENERO -.-
PlllRERO 903.89 

MARZO 854.28 

ABRIL -.-
MAYO 

JUNIO 661.)8 

JULIO 612.88 

AGOSTO 570.99 

SEPTIEli4llRE 551.15 

OCTl.IDHE 606.20 

NOV'IEMBRg 557 .53 

DICIEMBRE 617.19 

ReteronoiRI 4 

JIQUJlll IClt 1'01'EW>A 

m1 

l!i 1 
892.87 -.-

-·- 6'59.80 

-.- -.-
813.50 -.-

NO REGIO'l'ltO 

611. 77 683.43 

490.52 -.-
-.- -.-
-.- -.-
-.- -.-

936.95 -.-
559.30 510.00 

M 
-.-

870.82 

8)6.65 

-.-

-.-
-.-

465.17 

573.20 

-.-
-.-
-.-

¡ 
-.-

815.70 

-.-
-.-

551.15 

-.-
-.-
-.-
-.-
-.-
-.-
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PBEc¡gg 11 DUIA 1616 llUll:r&g¡g~ mi 2AliA l.ll!Q R1 MI 
IHll 111 Blm1 

DOLUll8 POR 1'0NELADI 

¡m 
ft WG 1' .. 1: 

PERO 617.29 -.- -·- -.- -.-
DBRERO 589,73 498,90 -.- -.- -.-
WAJIZO 617.28 593,04 -·- 452.)8 -.-
ABRIL 556.66 545.64 551.15 -.- -.-
lllAYO 583.11 551.l~ 499,01 466. 70 -.-
JUNIO 589,73 533,90 540.13 504,85 -.-
JULIO 586,05 556.66 -.- 504,85 507.06 

FUENTE: GWI Naval Storoe Re¡1ort. 
Pruoiou ~.A,S, ~arn brea norteamericanu, en loa puertoa de Savannah, ·---

Jaoksonevill• y lliobil•· 

loe prucioe son neto• ain co1111eiones a loe agent••• 

S. calcularon loa preo1011 oon l>aH en 1Ddoa loe en•foe .uperit1re1 e 10 tona 

lada•. 
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pe O COLOFO!lli 

snymon p>: QECIR¡! x n1oppco12N 11 1917 

Ia Unidn de Produotorea Mexicanou de Brea acoedd fij~r los siguientes pecioo 

de exportaoidn de Brea, JOB rampico tmra 1977: 

ww 469 Dlo • /TON FOll 'fempico 

WG 450 Dlo./TON 11 " 
J4K 440 Dla./TON 11 11 

M 430 Dl.a ./TON 11 " 
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co¡1~y15Q 61:6Uf!D mi W6 

EN Ni;xtCO .... fHOH~f~i~ (TON) UlPOH'IACIO!I <;w) Ep·o¡m.mgu (ION) cgiilll2 1iru11rn:a tt~l .. -· 
1962 J0,857 

1963 40,998 

1964 )6,228 

1965 36,088 534 17,600 19 ,022 

1966 35,965 466 16,200 20,231 

1967 35,999 200 20,000 15,299 

1968 34,265 5 18,900 15,)70 

1969 32,412 5 30,100 2,Jl7 

1970 )8 ,962 21 21,400 17 ,58) 

1971 41,800 10 24 ,400 17 ,410 

1972 44,400 10 25 ,300 19,llO 

1973 48,600 l 42,700 5,901 

1974 45,400 17 32,400 13,017 

1975 49,400 )6 16,726 )2,710 

1976 37 ,600 8 31,127 6,481 

1977 38,030 23 24,974 13,079 
NOTA1- Dtbido a que la• compai1faa produotora1 di llreB en Mtlxioo no eottln 11uy bien 

orsani&adaa 1 ademd1 •apeoulan con ol ~roduoto, loo datoe del oonaumo ---
1par1nte ion muy 1rro8ularea, por lo que no ee puedo calcular una proyeccidn 
pero 1e oonaideran alrededor de 20 1000 TOH/Afto como oonowno en •4x1co, ' 
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l!tJl§BO p! PL&fttAS. L09ALIZ6CI9l! X c6PA9ID@• 

a) lxiaten 5 planta• ejidalea en el Estado 4• llichoao,n, 

de laa cuales 4 pertenecen a la• Aaociacionea Reaine

ra• IJidalea financiada• direct .. ente por el l!anoo 4• 

Cr4dito Rural del Pacifico Sur, s. A. y l a Res1ntra

Bjidal de llichoao"1, financiada por el Banco lfac1onal 

4• Ooaarcio Exterior, s. A. le produccidn txportabl•-

4• brea 4e aeta• planiaa •• ven414a al exterior por -

Iapulaora 1 Exporta4ora lacional, s. d• R.L. 4e c.v., 
filial co .. rcial 4•1 Banco Racional de Comercio Exte

rior, s. •· Bllta• 5 pl.antu tieun capao14a4 4e pro...;. 

4uoc1dn de Wlaa 14,000 tonelada• exportales. 

b) ~l aector privado tiene unaa 8 plantaa refinadora• -

que en conjunto produolan para exportacidn aprox1 .. da 
unte otro tanto de la pro4uccidn ejidal, puea deaco

noceaoa au produccidn actual, puea ae noa ha 1nfo:raa-

4o que algunas de 41chaa plantau roobntemente para-

ron au produocidn. 
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ll!PJJSWAS CO!SWeilDOMS DI UN 

1.- Induatria Papelera 

2.- Illduatria 4e reeinae eint•tica• 

).- Beaina• para auterficie de abrieo 

4.· !intaa de imprenta 

5.- AclbHiVOa 

6.- BaaH para goma de ma1car 

7.- Hlll• eint•tico 

11 IEIOR ESCALA: 

8.- Sella4orH 

9.- ~dente• do aoldaclura 

10.- Pinturaa 1 barnice• 

11.- Coapueatoa 4• cablee 

12.- .t.ceUH para corta 

13.- l>ea1ntactantea 

14.- Balloa para ovojaa 

15.- Jabdn antisUo 
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PRINCIPALIS fAISIS I14PORTADQRES DE 

Bl!EA MEXICANA 

:Braail Uruguay 

Argentina Panaú 

Chile Colombia 

Japdn Rep. federal Alemana 

Estados Unidos Per11 

Pa!eea Bajos Paraguay 

Venezuela Suiza 



.. .,., -
PRcp;IQQIOft pi Ll Dp•Jm6 DI A91P9S BE'll!JCQS 

ARO 1.1 COlfSUKO APAUKTE n LOG Yi 

l 1965 411 839 5.614 

2 1966 618 687 5. 791 

3 196'7 l 022 088 6.009 

4 1968 69) 468 5.841 

5 1969. 13 214 4.864 

6 1970 269 827 5.431 

'1 19'71 1 661 754 6.220 

8 19'72 2 486 438 6.395 

9 1973 2 146 234 6.3)1 

10 1974 l 330 590 6.124 

11 19'75 '726 757 5.861 

12 19'76 923 12'7 5.965 

+ 13 19'1'7 134 166 



+ r. cifra para 19.77 no la va110a a conaiderar elebido a

que en ese año· hubo cambioa dl'llaticos en la econom!a -

ele 1&8 induatrias y la produccidn disminuyd eubatanoi .. 

mente. 

Para llevar a cabo la proyeocidn de la demanda ea nt

ceeario deterainar la relacidn que hay entre la varia-

ble li (.ll'loa) 1 Yi (Conauao Aparente) 1 el grado de aea, 

ciacidn que baf entre ellaa, ele tal manera que ae obte¡ 

s• un modelo q.a nos indique el comportamiento ele laa -

variables a futuro. 

RiGBESI05 LIBEAL 

Para obtener la relacidn que hay entre laa variablea

Xi 1 Yi probaremos el llÍtodo ele regreaidn lineal con -

laa aiguient11 ecuacionea: 
4 .. 

i=··fl-- . 
.. ~-flª"'°' ·~~ - \tll&) º·"' 
l.ll • M 
~- • ~ '&t. • if'! 

11 grado de aaociacidn entre variables lo determinara 

moa con el coeficientt de corrolacidn~ 

t'J__ n {. '\~·l)'- 1 
.1 ./"' l .. l~·~\l l 

In donde ai P : ~ \ , la rolaoidn entre lae varia

ble• ea perfecta y ai./'• o, la rolaoidn entre laa va•· 

riablea ea nula, 

Sustituyendo datos tenemoa que1 
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OI,, = 470,098 

fo. 86 ,216 

ordenadi · al origen 

pendiente de la recta de regre

sicSn. 
"" ,,,,. 1 · 470,098 + 86,216 ~ 

;P"' 0.416 

Como podemos observar el coeficiente de correlacidn -

es bajo, por lo cual haJ poco grado de ascciacicSn entre 

las variables, de tal forma c¡e utilizaremos otro mdtodo. 

llETODO DE RBGBESION LOGARI 'l'llICA. 

,~ oc.+fl~ 

fo ~ A.~ ... '"" -
t. z_¡,, -

-.~ ..... '\:.. - ft ...... .. "' 
ll. "' l~z• · i; 1 'lt 
r. r '-~•- ')j 
sustituyendo datos 

.... 5.617 

ft. 0.035 
... 
~ • 5.617 + 0.035 

~ .. 0.300 

El valor de.}l es •UJ bajo por lo tanto probamos otro

mdtodo. 

llETODO DE PILTRADO EIPONE?ICIAL. 

Eato =~todo tiene la caracter!stio8 de relacionar -

los datos hiatdricoa afinando valoreo del coeficiente-

de filtrado expononoial , de tal manera que ee puede 
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hacer una simulación de la demanda, y posterio1'1llente -~ 

bacer.una proyeccidn a futuro. 

0!:0(.~~ 
Si IC. • O Estabilidad total de la demanda 

Si IC. = 1 Respueeta total a cambios reales de demanda. 

Ji:CUACIONES 

n. • -. '\A. + <. \. "-' ~_¡.., r4 -
C.L ~ 9;.. • °?¡,., 
T• ~ -.~• <.,.-.\ "f¡,., 

3>•: t ·~'\ , ..... \)¡_ 

In donde 

Pi • Pro11Íe4io 

Ci • Cubio 

fi • Tendencia 

Di = Demanda esperada 

1 para proyeccidn de demandae utilizamos la siguiente-

ecucidn·. 

b\:. p, 4> \. ( ·:..·) '"' 

En donde 

Pk • Ultimo promedio obtenido do loo datos realoa dispo

nibles. 

Tic • Ultimo valor de la tendencia obtenido de loa datos

realee disponibles 
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!i { CONSUl40 KG) Pi Ci Ti Di "ERROR 

1 411,839 

2 618,687 615,263 

3 1.022,088, 717,993 202,730 e1,092 839,631 17.8 

4 69),468 708,18) - 98.10 44,731 775,279 11.8 

5 73,214 454,195 -a53 ,988 -747,56 342,061 4.67 

6 269,827 380 1 448 - 73,747 - 74,352 269,920 0.3 

7 l.661,754 892,970 512,522 160,397 lJ.)3 '565 31.7 

8 2.488,438 1.531,157 638,187 351,51) 2.058,426 17.2 

9 2.146,234 1.777,188 246 ,031 309 ,)20 2.241,168 4.4 

10 1.))0,598 1.598,552 -i 78,6)6 114,137 l.769,757 ).3 

11 726,757 l.249,8)4 -)48,718 - 11,009 1.14) ,)28 5.7 

12 923,127 i.119,151 -130,•i8) - 1)4,875 976,8)8 5.8 
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"' •, o.9 
Yi (CONSUMO IG) }11 ~1 '.l'i D~ ~ERROR 

l 

2 

l 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

44,839 : 

618,687 515,263 

i.022,088 911,405 456,142 410,527 i.011,019 + 0.49 

693,468 721,261 -250,144 -184,076 700,808 - 1.05 

73,214 138,018 -583,243 -543,326 77,648 - 6.0 

269,827 256,646 118,628 52,432 262,471 + 2.72 

l.661,754 l.521,243 l.264,597 l.143,380 l.648,285 ·- o. 81 

2.488,438 2.391,718 870,475 897,765 2.491,469 - 0.12 

2.146,234 2.110,782 -220,936 -109,065 2.158,663 - 0.57 

l.330,598 ' 1.414,616 -756,166 -691,455 l.337,787 - 0.54 

726,757 795,542 -619,074 -626,)12 725,951 + 0.11 

92),127 910,368 114,826 40,712 914,891 + 0.89 

Coao podeaoa obaervar el llárgen de error ea peqaello para 

un nlor de9'.• 0.9, ee~e valor noeUnd1aa cp para loe 11lt1 

aoa ano• hubo un cambio brusco en la deaanda de 'cidoe re

dn1coe, lo cual debe eer conu1derndo para la proyecc1dn a 

futuro. 

PROYECCION DEL CONSUMO Di ACin:1s RESINICOS 

"' • , .. 4 \.. l '.:!-) ,.~ .. 
~. 910,638 

,, • 40,712 

~·~) "' 0.11 
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' ARO l>L CONSUMO APAREf1'E.PBOl~CTADO 

KG) ·· 197'1 D 13 915,161 
1978 D 14 919,685 
1979 D 15 924,208 
1980 D 16 928,732 
1981 D 17 933,255 . 1982 D 18 937,779 

198) 
J) 19 942,302 

1984 D 20 946,826 
1985 D 21 951,)50 
1986 D 22 955,8'13 

960,39'1 • .. --... 1987 J) 23 . 

1988 J) 24 964,920 



CAPITULO IV 

JJBSCBIPCION DEL PROCESO Y 1ACTIBILIDAD 1'ECNICA 

a) Pact1b1lidad T4cnica 

•b) Deecripcidn del Proceso 

a) Pactibilidad Técnica 

Dentro de laa m4e variadas tecnolog!aa existente• -

para el fraccionamiento del Tall-011, donde ae cuentan 

desde laa lllia antigüaa hilata lna a4s modernas, ae ha -

encontrado que en la act1.1alidad lns da adecuadas para 

nuestros propdaitos son dos, la tecnología de la Herc,ll 

lea Incorporated de Estad.os Unidos, 1 la de Luwa A. a. 
de Suiza por ser las mala modernas 1 porqua 4atas comPA 

Aias tienen una gran experiencia on eate campo. 

Ia Coapan!a Hercules tiene como política negociar -

sus tecnologiaa a6lo en contadao ocasiones y por lo -

tanto en condiciones muy eepecialoo, que son en todoa

loe oaeoo por medio de una aaociaoidn con la parte in

tereoada en adquirir tecnolog!n, tto decir Uerc11lee Inc. 

nunca actda como licénciadora; adomBe de que aeta coa

paafa tiene prooeeoe muy eepecializadoe para manejar -

TOC del tipo americano, el cual onbemoa tiene diferen

cias en composicidn con el mexicano, ein embargo deade 

1975 1 esta compaí1:1'.a ha estado combilinndo TOC Moxicano

oon TOC Americano en auo plnntnu fraocionadorao. 

El proceso L11wa ee ha desarrollado ¡inrn TOC con al-

to contunido de inaaponificnblaa, como es el oaeo del-
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roe mexicano, que en cualquier proceso convencional -

tiene auchas dificultadea pues la separacidn de inaa

poniticablea ea el paao critico del proceso; el proc¡ . 

ao Luwa ha demostrado aer altamente eficiente. 

I.iwa ee una compafiía licenciadora y ha demostrado -

interl• en que su proceso aea ua~do en una planta me

xicana. 

r4cnicam.ante el proceso Luwa presenta una ventajn -

aobre el de Herculee, en e¡ paao de aeparacidn de in

aaponi~icableo ea -'a eficiente y la calidad de loa -

'cidoa reainicos fraccionado• •• más alta. 

Dtacie el punto de vista econdmico y haciendo una -

breve evaluacidn, basada en inveraidn 1 renta'bilidad

ae ha concluído que resulta -'a atractivo nesociar -

la tecnología con Luwa que aeociarae con Herculea. 

Por estas razones sugerimos como primera opoidn el

prooeso Luwa,ain descartar al de Heroulea coco segun

da posibilidad. 

b) Deeoripcidn del Proceso. 

El Tall-011 tiene componentes qua son propensos -

a reaccionar con temperaturas altas, de aquí que ea -

mu1 importante considerar la relacidn tio~po-tempera

tura ea decir que ea reooaendable acortar ol tiempo -

quo el Tall-011 eot• aometido a altQa temporaturao,-

exiate un paso or!t1co de alta temperatura en el que-
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el tiempo ele residencia debe aer mucho auy corto; li•• 

teral.mente aegundos. 

Es iaportante hacer notar cuáles son las princi11alto 

reacciones aecundariaa no deaeables durante el traoo1t 

namiento 1 son: 

a) Eaterificacidn de ácidos grasos 

b) Polimerizacidn de 'cidos res!nicoa 

c) Descarboxilacidn de 'cidos reafnicoo 

d) Ioomerizacidn de 'cidoa rea!nicoa del tipo abidtico. 

Se ha mencionado que una deatilacidn con precalenta

aiento aerfa reco;,1endable para tacili tar la aeparac idn 

de loa componentes 1naaponificablea 1 por lo tanto ob

teniendo una mejor calidad en loa productoa finales; -

dato ae ha hecho en loa procesos convencionalea, preca 

lentando el Tall-Oil con calor recuperado en loa en--

friadorea el proceso Luwa ha ~robado que esto eo adlo

aplicable para obtener una mejor calidad de 'cidoa gra 

aoa pero que no influye en la de lou 'ºidos reo!nicoe

Y ai implica una considerable adicidn a la inveraidn y 

a los gastos de operacidn. 

El meircado demanda ur: amplio rango do calidades de

producto, cada una de estas calidades con un diferente 

nivel de precios, y no siempre el producto de mayor ca 

lidad ofrece el mejor márgen do utilidad, por lo que -

para aspectos econdmioos una p~anta do eate tipo debe

a•r considerada con cuidado. 
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Una definicidn precisa del rango de calidades de -

loa productos que se quieren obtener ea un muy buen -

parilmetro para la ingenier!a de disefio 1 pues esto ti¡ 

ne una considerable influencia en las dimensiones del 

equipo asi como en loa rangos de rendimiento de 101--

productos. 

Este m4todo de deetilaoidn t'u.d desarrollado en el -

centro de investigacidn de Luwa A.G. en Zurioh1 Suiza 

en cooperacidn con Krems•Chemie Embh de Austria. 

la primera plante industrial e~tállhora en operacidn 

en Krems, Austria desde 1969 1 otrea plantas ya están.

en operacidn y algunas mda er1 conetruocidn, 

Secado del !all•Oil. 

El Tall-Oil hdmedo es alimentado a un evaporador de 

pelicula delgada (fina) sin usar precalentamiento. 

Ea bueno apuntar que el sulfato de sodio diluido en 

el agua que le da la humedad al Tall-Oil no causa ob¡ 

truociones en la superficie de calentamiento cuando -

el agua ea destilada debido a las condiciones de alta 

turbulencia en la pel!oula de producto. 

En este evaporador el Tall-Oil es calentado durante 
o 

unos cuantos segWldoo arriba do 200 C en condioionee-

de vacío. El agua ea destilndn junto con el primer -

corto de• cabozao (C-1 en la grnrico.) que con tiono .1.oe 

componentoo voliltiloa máa ligerou. Eetne onbov.tu1 muy

aromdticas uor• oondent'IRdaa y nlimontadns· junto con el 
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881.la al recipiente decautador ce efluentes. 

Desde esta primera operacidn se eliminan la mayoría 

de loa componentes indeseables en lo que ee refiere -

a contr'ol de contaminac16n. Se tiene un sistema de -

eeparacidri por vacío para esta primera etapa, el cual 

no produce efluente• y que recoge cuidadosamente loo

gaeta condensables y los incondensables. 

11 Tall-011 eeco 1 calienta se bombea de loo fondo• 

del evaporador a la eiguiente etapa. 

El:Lminacidn de Alquit~ (Depitching). 

In este paso de la operacidn el producto se lleva a 

au nivel ... alto de temperatuva y ea el paso crítico 

del que ae habld anteriol'!llente y eo cuando las condi

oiones aon lllls propensas para quo loo alcoh&lea pre-

aentea en loa insaponificablee so oaterifiquen con los 

'cidoa graaos. 

In este paso se usa otro evaporador do pelíouln del 

gada 1 en el que se tiene un tiom¡10 du residonoin su-

mamante corto y adem'e opera en un uolo paso sin re-

ciroulao16n, tambidn está provisto do un eficiente -

sistema de 11 proeidn" sobre el producto no volatil (a¡ 

· quitrdn). 

El alquitrdn que se obtiene con eato md=odo tiene -

un mtmero ácido bajo y con una concontracidn de dci-

doe grasos y roelnicos mínima. 

Cuando loa productos finnloa BOll do un grado eape·

oial los pasos subsecuentea de destilnoidn operan oon 
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reoiroulaoidn de los fondos, esto aWDenta el rendimiea 

to total de los 'ºidos sraaoe 1 rea!nicoa 1 hace ~oei

ble que la éalidad de loa productos finales se adapte• 

a laa necesidad.ea del mercado. 

Separaoidn de 'ºidos rea!nioos. 

Eate paso de la operaoidn b'aioamente es Wla aepara

oidn entre loa 'ºidos graaos de 16 carbonea no satura

dos de bajo punto de ebullioidn y los 'ºidos reafniuoa 

de alto punto de ebullicidn. Como ambos son mezcla• de 

coaponentea con volatilidad•• diferentes, aolamente ea 

poaible una aeparacidn limitada, la dificultad de la -

aeparacidn vada eellln laa di.ferentea calidad•• del -

Tall-Oil de acuerdo con el contenido de 'cidoe dextro

pri-'rico, 'cidoa 1raaoa aaturados de 18 carbonea y 20 

carbonea respectivamente. 

Loa vaporea que provienen de la etapa de depitching

aon pasadoa por un separador para prevenir la entrada

de alquitrán a la colWIUla de •oidoa roafnicou. loe fon 

doa de la columna se conectan a un rocalentador tam--

bi4n de capa fina, pues aquí tambi~n el producto es Si. 

metido a altas temperaturas, este equipo tambi~n opera 

en una aola etapa y con eso ea suficiente para alean-

zar la temperatura requerida para operar la columna. 

Loa fondos de la columna son reoirouladoa a la etapa 

de d1pitchin1. 

En eetu operaoidn •• obtienen loo 4oidoa ree!niooa -

como producto 'final, dependiendo del tipo de Tall-011-
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usado y de la calidad que ae requiera en el producto -

final ae tienen que eecoger de uno a tree platos para

extraer loa 'cidos ree!nicoa de laa colas de la colWDna 

obteni4ndoae de una a tres calidad~e diferente& de pr¡ 

dueto. 

En lo alto de la colWDna se instala una eeccidn para 

rectificacidn de cabezas en donde ae obtiene la mayor

parte de.la fracoidn de cabezas (c-2 en la gnlfica),-

eatae cabezas contienen auy pocos ácidos graso• no ea

turados de 18 carbones, aon de ni1mero ácido menor de -

100 y pueden aer obtenidos ya sea sin 'oidoe grasoe a¡ 

turadoe de 16 carbonee (para obtenerloo en con·centra-

cidn lllla enriquecida en loa aubsecuontes pasos de dea

tilacidn) o con ellos 1 aai dar mejores condiciones a

las eiguientes etapas de rectificacidn de componentea

inaaponificablea. 

lou 4cidoa grasos crudo11 que requieren w:a purifica

cidn adicional so obtienen como una corriente lateral

en lo alto de la oolWIUla. 

En estas primeras tres etapaa de destilacidn, el aso 

de equipo con tiempo de reaidencia para el Tall-Oil e¡ 

tremadamente corto debe aer eetrictamente respetado, -

lo que nos da una baja degradaoidn y un alto rendimie¡ 

to en los productos finaleo; oompnrado con el ¡irooeao

convanoional reduce m'a do un 20 ~ lan reaocioneo ae-

cundarias indeoeableo. 

Sepa:racidn de Cabe&aa. 
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Los componentes insaponificablee cori puntos de ebu

llicidn menores que loe 4cidos grasos de 18 carbonea, 

son separados co!4o cabezas 3 (C-3 en la gr4fica) en

una columna instalada ~nicamente pa:i;oa este propdsito. 

In alSWlos tipos de Tall-011 la volatilidad relativa 

ele loa insaponificablee de más alto punto de ebulli--

cid11,"cle este ¡rupo, es de consi<l ore.ble importancin pa
ra poder obtener 'cidoe ¡rasoe do buena calidad, por -

lo que ae le debe dar una buena ntencidn a la eficien

cia d• lieparacidn ele esta columna, para reducir lo m'a 

poaible lae p4rdidaa de 'cidoa grasos de 18 carbonee -

en laa cabezae. 

Loe •cidoa ¡raaoe cl'Wios se descargan de loa fondoa

cle la columna. 

·lleetilacidn de •cicloe graaos. 

In esta etapa del proceso se obtienen principalmente 

loa •cidoe graaoa concentrados, con bajo contenido de

'cidos reeínicos e ineaponi!'icnbloo 1 de aquí que el -

rendimiento dependa de la calidad requerida en el pro

ducto final. Loe !leidos grasos eon llevados de lo alto 

de la columna a loe condensadores un ddnde es colecta

~. la fraccidn de cabezas (c-4 en la gráfica). 

Del fondo de la columna el Tall-011 destilado ea de¡ 

cargado en fase lfquida o en fnae vapor dependiendo de 

lo& requerimientos de producto final, 

Una pequofln cantidad de loe reoiduoo eo recirculndn

al paso de ·a1irr.i11ttoidn de alquitrún en ddnde se rtcll 

¡iora. 



- 93 -

Equipo de Proceso. 

Se uaa equipo t!r,ico tiera des1;i:uuic~n al vac:!o de -

producto~ con alto calor •ensible, eepscialaente di•¡ 

fiado paJ"a dsatilacidn de ~ll-Oil, u•ando a1toa sr&dou 

de acero inoxidable debido a las altas temperaturaa. 

Alto• coeficientes de transferencia de caitr 1 poca

cantidad de aaterial no• dán tiem~os de reeidencia --

cortos que ea lo que ~· noa preocupa, colWIUlaa dt al

ta eficiencia diaeaadaa para baJaa preaionea de sota -

1 para operar a relativaaente altoa vacioa &Judan a 

aantener baJaa temperaturas. 

toa evaporadores de película tina aon 941itadoa aec'

nicaaente. 

Podemos decir que con ••to tenemos ya Wla de•crip--

c~dn del proceao pero bemoa penaado que debido a las -

circunstancias que vive el awido actualmente •• impor

tante tomar en cuenta otros doa factores que aon• la -

contaminacidn 1 el consWDo de energ!a. 

Contaminacidn de Asua y Aire. 

El hecho de que este proceso no uac en nineuna zona

npor perai.te prevenir y controlar m!ls fácilmente la• 

contaminacldn. la deatilacidn ea aiempre al vao!o 1 41, 

to permite que loa gasea inertes ae lleven siempre un

poco de producto al aiateaa de vao!o 1 por lo que ea ra, 

coaendable darle \ltla eapacial atenoidn a loe paao1 --

del proce•o en ddnde aon gentradaa eotaa pérdidas 4• -
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tal man.era que se aeleccione el sistema colector mala -

adecuado en cada paso. 

' le. aayorta de loa agente• contaminantes ae generan -

en la etapa de secado, puea el agua y loa ooaponent11-

de ba~o punto de ebullioi&n aeparadoe del Tall-011 or¡ 

do ae combinan. 

Loa vaporea condenaablea 100 condenaadoa completame¡ 

te en un aiutema de •acto aeparado, el cual no produce 

efluente• clt agua. 

Una pequefta corriente de conclenaado ae aliaenta a un 

horno junto con loa gaaes no, condenaablea de eata eta-

pa. 

Para las otraa etapas del proceao, aon aplicables -

•iateaaa te vac!o de eJectorea de vapor en circuito -

cerrado, loa cuales producen la misma cantidad de agua 

condensada que el vapor obtenido del aiotema a>triz, -

aunque esta sigue siendo una oorrie:ite pequeBa. 

In cualquier caso un sistema o regl~entacidn acerca 

de contaminacidn auy estricto putdt aer cumplido a coa 

toa 'bastantes razonables. 

Oonswao de Energía. 

il incremento de loa precios do combustible durantt

loa \Sltimoe a11os y el alto costo del agua de enf'ria--

miento, requiere que la energía en·ln 1nsenier!a sea -

tratada con cuidado. 

En este proceso todo el calor ea ouminietrado con --
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Difenilo Uquido (Dow-Thel'lll) y no ee posible la recu

peracidn de calor en forma convenc.ional , ein embargo

la gran parte del calor ea recuperado en cambiadoree

indi vidualea en forma de vapor de baja preai6n, que -

ae puede uaar en loe servicios generales de la planta; 

El 1iatema de enfriamiento que oe uea minimiza el -

uso de agua de enfriamiento lo que nos ahorra capaci

dad en la torre de enfriamiento. 

En cuanto a la calidad y el rendimiento que ee ob-

tiane con eate proceso en baee a loa diferenteo tipos 

de Tall-011, en la planta de KreJU que maneja loa cia 

co tipos ua co11Wlee de Tall-Oil, ae ha obeervado qlle 

el Tall-011 del tipo del mexicano tiene buenos re1ui

tadoe en cuanto a calidad y en rendimiento en loo pra 

ductoa finales, caW1ando un poco de problemas en lll -

eeparacidn de loe ácidoe grasos en oomparacidn con -

loa otros tipou pero definitivamento superando a los

otrou proceaoa exiatentea. 
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CAPITULO V 

ESTUDIO DE LOCALIZACION 

Loe empreaarios en general sostienen el criterio de -

que el desarrollo econdmico debe ser reaul•ado del crec1 

miento congruente de todaa laa actividades en una regidn. 

Si ae toma todo el territorio nacional como una regidn -

1 •e considera acertado este criterio, ae debe evitar el 

4eaequil1brio econdmico de una a otra zona del paia J ee 

debe procurar que el progreao ae extienda con todoa aua

beneficios a todas las zonas del paia. 

M4xico es un paia que no debe ~rpsegui~ por el camino-

4e la.1D4utrializaoidn irracio1.alizada que ha tenido 

baeta ahora J que tantea problemas est' causando. 

Be 1abe que en el pda está concentrada la gran aayo-

ria de la actividad industrial en adlo 3 zonas que eon -

la Ciwlad de l~xico y .aus alrededores, Monterrey y G\l&d& 

la~ara, 4ato ocasiona una brecha de desarrollo econdaico 

entre eetaa zonas y el resto del territorio nacional. 

Loe problemaa que ae oca1ionan aon tanto para las gran 

tet urbes como pnra las zonaa ain induetriae. 

11 gobierno federal por medio del Decreto del 20 de 

Julio de 1972 formuld un plan para ayudar a la descentra 

lizacidn induatri~l y al desarrollo regional por medio -

de 11t{muloa fiecaloo para loa empronnrioo que optaran -

por eatabloooroe en zonas 0011 poco dormrrollo induotrial, 

ahora oon Gl Docrato del 2 do Pobroro do 1979 no modi!i

ca a1Aatanoial111ente ol plan pero aún uo tionti 111 mioma f1 
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nalidad 1 ae uaa la misaa to1'1118 de convencimiento a loa

empreaarios, aunque no ae otorsan est:Caulos tiacales tan 

atractivos como los del anterior Decreto. 

Para loa efectos de este Decreto se establecen en el -

ZOKA I 

ZOBA.ll. 

ZONA Ill 

De eet!aulos preferonciales 

I A Para el desarrollo portuario in

duetrial. 

1 B Para el deearrollo urbano indus

trial. 

De prioridadeÍ eatatalea 

De ordenamiento 1 regulacidn 

Ill A Area de crecimiento controlado 

lll B Area de conaolidacidn 

In la r.ona I eat'n incluidos municipios que el sobierno 

federal considera que deben tener un eatimulo para au de

aarrollo. 

In la zona II ae incluyen loe a11nioipios que loe sabie¡ 

noa eotatalee consideran iaportantoo para eatimular el -

desarrollo estatal, en alsunoe oaaoe ai el gobierno de un 

eatado lo coneidera oonvuniente en eotne zonas ae pueden

obtenor loe miamia estiauloa que en lno zonas I. 

In las zonaa 111 no ae cuenta con eet!auloo puea aon las 

zona• del pata con úa desarrollo. 

Ya que ae ha planteado 10
1 

anterior consideramos que la -

planta debe 4e eatar ubicada en una I o Il para aprovechar 
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loe est:Cmulos fiscales 1 las ayude• que ofrece el gobie¡: 

no a los empresarios que se establezcan en astas zonas. 

Ahora se tiene que elegir en donde - de todas opcionee 

tue tenemos - ee va a instalar la planta, ee sabe que -

para la localizacídn de wia planta lou factores princip¡ 

lee.que hay que considerar son muchou pero ae pueden rell 

nir en doe grandes grupos: 

lactorea t4cnicoa 

factores eocio econdmicos 

lin¡uno de eatoa doa gl'llpoa es ~a importante en gene

ral, •• tiene que 1111alizar en cáda ouo o\llllea son l.oa -

factores de -'• importancia, reeultando en muchas ocaaia 

De• que eatoa factores eat4n. ~timamente lisadoa. 

Para eete caeo loe faotorea t4cnicoa mala iaportantea -

que ee 4._eben analizar aona 

•teriae Primaa 

Jacilidadea de lna

talacidn 

Productos y sub-pr¡ 

duo tos 

Dieponibilidad, facilidad de -

aanejo (Platee) 

Agua, oners!a el~ctrica, drena

je, caminos, accesos, ferroca-

rriloo, combustibles. 

facilidad de Manejo (Flotes) 

En lo que oe refiere a factores eooio-ocon4micoo se de

ben tomar en cuenta& 
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Infra estructura eocial.- iecuelae, Hoepi tales, Comer

cio, Templos Religioeoe, Cea 

tros de diveraidn, tranepor

tea, zonae habitacionalea. 

Intra eetructura econd

•ica Grado 4e induatrializacidn -

de la zonu, nivel econdmioo

de vida, costo del terreno. 

In un estudio completo de localitr.acidn no ae deben ol-

vidar factores co•o aabient• laboral, zona a!emica 1 ti

po de terreno. 

Pa~a eete caeo particular ee ha visto que uno de loa-

tactoree que úe iaportutH tiene ea el de fletea puee

debido a que la 11a1or parte 41 la .. teria prima ae prod~ 

ce en Chihuahua y que el consumo 9'e grande 11 en la --

Ciudad de Mlxico ae tend~ que traneportar grandes dia

tanoiaa ya aea la materia prima o loo productos teraina

doa; al analizar eato se ha visto que l"eaulta máa econd

aico acercar la planta a la Ciudad do Mdxico para traer

en embarque& grandes la 11ateria prima y no enviar ••bar

quee pequeaoa con una gran diveraida4 de deetinoa, ade9'a 

de que en Chihuahua no ae tiene una gran infra eatNctura. 

Se ha investigado en varios llJ«areo que cumplan con --

loa requiaitou que ae tienen, loo lugares investigados eon1 

Tiza;yuoa, Hidalgo ZClRUII A 

Huehuetoca, ido. de 14xico ZORA III A 
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San Juan del Río, Quer6taro 

Quer6taro, Qu.erétaro 

San IAiia iotoai, S.L.P. 

Oela1a, Guana;)uato 

Zona U 

Zona Il 

Zona Il 

Zona I B 

latos lugar•• ae eligieron por quedar en una zona dtl

paie entre Cbihuahua 1 la Ciudad de México y por tener -

un desarrollo industrial atractivo, esta estudio fue rea 

lizado antes del cambio en la pol!tica gubernamental con 

respecto a eat!aulos fiacalea, ahora con los nuevos pWl

tos 4• vista del gobierno ae han eliminado Tizayuca y -

Huebuetoca. 

Por aadio de vieitaa personales para conoc,r loa terr,¡ 

noa que ofrecen para uao industrial, ee puede deacartar

Celaya por falta de 0011Unioaci6n 1 San Luis Potoa! por -

falta de una urbanizacidn adecuada, por esto edlo quedan 

San J1&&11 del R!o 1 Qu.erétaro, loa doa lugareo ofrecen -

axcelontee condioioneo deode el punto do vista t~onioo 1 -

pues cuentan en espacial loo terrenoe que se han conaid& 

·•· rado con comu.nicacioneo por ferrocarril (Espi¡elns diopo-
'' niblea) energía eléctrica, agun, combuetibles 1 caminoa-

4• •UJ aimilar calidad, en igual cantidad y en au caso -

al aiamo ooato. 

En el terreno social, Querétaro por eer la capital del 

eotado aventaja bastante a San Juan Dol R!o, en cantidad 

1 calidad, en todoo loo aspectos quu oono1derBmos ante-

riormente, 
·in lo quo oe rufioro a infraestructura eoon6111ioa loa-
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doe lugares eatiln en condicionee similares, exceptuando• 

el coato del terreno que en QuertStaro es mala alto por --

1 l5.00 K2, pero a\Sn 1 con lato ae decidid localizar la• 

planta en Querltaro, Qro. 1 como aegwuia opcidn San Juan 

del Rfo en el mismo estade. 

· Segdn la coapaflia licenciaclora de teonolog!a se requi¡ 

ren l 000 K2 para .el llrea de proceao, 11nicioa '1 almace• 

naaiento, pero considerando, oficina•, lreas verdea '1 -

eapacioa libr.a, ademia de futuras ampliaciones ae ha -

considerado un terreno de 5000112. 

ta ubicacidn asaeta de la planta Hrll an la Ciwlad In

dustrial Querltaro propie~ad de PIDEII. 



CAPITULO VI 

IJETEIUUNACION DE CAPACIDAD Y FACTORES ECONOIICOS . . 
DEL PROCESO. 

a} Deterainaci6n de Capacidad de la Planta. 

b) Determinacidn de loe Factores Eoondmicoa. 

a} Determinacidn de la Capacidad de 1~ Planta. 

En la mayoría de loa estudioo do viabilidad t•cnic¡,

econdmica este punto •• de sran importancia. Se debe -

tomar tn cuenta qut no aieapra ta conveniente in•talar 

\&na planta de muy alta capacidad (como piensan algu--

noa), pan poder determinar tata capacidad ae debe ba• 

aar tn lo• tatudioe de mercado directamente, puea 

tlloa dal'Úl wia idea clara de como y con quien ae va a 

coapetir y ta111biln en au ca•o ai existe un conaWIO au

ficitn te para loa produbtoe terminados, aeí como t11111.-

biln ai bay suficiente materia prima para operar la -

planta. 

I>e tata forma ee puedo ver que en caso de que loa -

produotoa terminados no puedan sor comercializados en

ferma total, por cueetionea de morcado, ae estaría en

una 11ala poeicidn qué podría lleg11r hneta el tener que 

terminar la operacidn. 

Desde el otro extremo, ai la plnntn ea de poca capa

cidad, con respecto al mercado, tambidn traerla probl.sz. 

man, puee el costo de loo productos sería elevado 1 en 

cualquier moQento que otro productor saliera al merca-
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do con una planta.de la capacidad adecuada podrfa fll

oi'llllente 4eeplazar a éeta. 

Para eete caao particular en l'xico se producen ---

7 000 Ton/afto de llcidos sraaoa y exiate un consumo ap¡ 

rente de 22 000 Ton/año por lo que hay un d4fici t de -

15 000 Ton/ afio. 

En el caso de los llcidos res!nioos e! exiete produ¡ 

cidn en !Uxioo pero la co111erciaU11acidn de eetos pro

ductos es p4siJaa, tienen un conatante cambio dé pre-

cioa 1 llU)' paca eesuridad en las entresaa a loe clie¡ 

tea, por lo que al ofrecer un buen precio, estable y

acle-'8 con una aesuridad en la entrega ae puede des-

plazar a la competencia. 

En este caao particular la aayor liaitante es la -

aateria prilia, puee en el pafe sdlo ae cuentan con --

20 000 Ton/ai'lo, aegiSn la compaftfa licenciadora de la -

Teonolo1ia lo ideal deede el punto de Vista econdaico 

eon 40 000 Ton/ano, pero no 1e ven posibilidades de -

que la industria nacional de la celulosa pueda tener -

una expanaidn-a corto plazo - para que pudiera ofrecer 

esta cantidad de materia prima. 

Por lo tanto la capacidad instalada aerá de 20000-

Ton/af!o de TOO con lo que ae o btendrdn 1 

PRODUCTO 

Aoidoe reafnicoa 

Aoiclos sraaoa 

Alq1.1itrtln 

TON/AflO 

10 400 

2 ººº 
4 600 



Ligeros 

Mermas 
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2 000 

600 

Estos rendi:i.ientos son basados en pruebae hechas en 

planta.piloto. 

in caso de que a largo plazo a~ contara con materia 

prima suficiente, se podr!a estudiar la posibilidad da 

aumentar la capacidad hasta 50 000 6 60 000 Ton/ano de

TOO puea·en cuestidn de .. roado de loa productoa te:na1 

nadoa no exista problema. 

b) Detarainacidn de loa Pactoree Econdmicoe. 

In aata aeccidn ae van a anotar las baaea con que -

poa~eriormente ae hari la evaluacidn econ6mica. 

l.- Bendiaianto da Praccionamiento; basados en pruebas 

hecha• en planta piloto. 

PRODUCTO 

leidos rea!nicos 

leidos graeos 

Alq11itrin 

Ligeros 

2.- Valor del TOC. 

KG/TON DE TOO 

520 

100 

240 

100 

Se consideran precios para 1979. 

CONCEPTO 

Precio Iab. Cd. 

An,huac, Ohih. 

COTIZACION POR1 

Taloquiaia, s. A. 

Plete Cd. An,~11no Perrooarriloo Na-

Querdtaro cionnloo de México 

t/TON. 

6,0'78.10 
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Seguro o. 5 " PHILLIPS Y ASOCIA-

DOS, s.c. 
TO TAL 

3.- Valor de loe productos finales. 

30.40 

6¡689.60 

Precios del mercado nacional para 1979, obtenidos 

por 1nveetigaci6n directa. 
KG/TOB 

PRODUCTO DE TOC l/KG. 
l/TON J>E 

'l'OC 
Acidoa raa!nico• 520 13.00 6,760.00 

Acidoa gra•O• lLO 26.00 2,600.00 

Alquitrma 240 2.50 600.00 

Ligero a 100 3.00 300.00 

TOTAL: 10,260.00 

4.- Sarvicioa Requeridos. 

ia•ado• en la infomacidn proporcionada por la --

compafi!a lioencia4ora de tecnología, •on loa eerv1 

.cioa req11erido11 a úxi• capacidad. 

SERVICIO 

Vapor 

lnerg!a il4c

t rica 

Comb11stible 

(Combuetible-
ligero) 

Agua 

UBIDAD CANTIDAD t/UIIl>AD 

Ton 

Kw-h 175.0 

28.00 

23.0 

40.00 

0.65 

0.31 

2.0 

T O TA L 

Cothacionee por OFE, PEMIX, SARH. 

5.- Costo del envase. 

t/T01' 
DE TOO 

140.00 

48.75 

8.68 

46.00 

243.43 

.. 
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El 50 - de. los 'cidos graaos ser' vendido en tambora~ 

de 200 Kg. el costo de estos tamboree ea de a 200.00-

por unidad, el otro 50 ~ eer' vendido en pipaa. loa -

'cidoa res!nicos serán vendidos en tambores de 230 Kc 
1 cu¡o costo es de 1 120.00 por· unidad, a1 igual que-

el alquitrin. 

l/'?ON DE TOO 

'cidoa ree!nicoa 520 X H8 271.30 

'cidoa 1raaoa 100 X..i.,5x ff3- 50.00 

alquitñn 240 X H8 · 125.21 

TOTAL 446.51 

Cotizacidn por1 Envaaea 1 leminadoo, s. A. 

6.- lnveraidn en Planta 

CONCEPTO PROVEEDOR 

iquipo de Proceso + Luwa 

Tubería y Acceaorioe+ Vareoa 

Inatrumentacidn + Poxboro 

Licencia de Proceso :Wwa 

Ingenier!a de Proce-

10 (Know-How) Luwa 

Ingeniería do Deta-

lle i. INSA 

Conatruccidn Civil Centro de "-
Conatruoo1.dn 

COSTO 1979 
llILES DE 1 

24,500 

12,200 

7,200 

3,600 

3,600 

3,600 
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Sistema Dow-Therm + Luwa 

Sistema Generador 

de Yajlor + 

Sister.1a de Enfria

miento de.A¡11a + 

Tanques de Almace

naL1iento + 

Sistema contra in

cendio + 

Equipo para manejo 

de materialea 

Equipo de laborato

rio 

Espuela de Perroca-

Cerrey 

llarcou 

Constructora Téc

nica Pnilera 

AJra Ingenior!a 

Ulie-Chalm a re 

Curtin, S.A. 

rril + Conatruotora '1 Pe

rroviaria. 

Acometida Eltfotricfl Compañía Electrome

cánica 

Mobiliario de Ofi-

cinae 

Terreno 

Trámites y Pel'Jlliaoa 

de Conotruocidn 

¡mproviotoo 

+ Inc:+uye r.lontaje. 

D M Macional-I B M 

FIDEIN 

10 " 
T O T A L 

3 ,800 ' 

3,700 

3,600 

12,900 

1,300 

800 

300 

500 

700 

700 

700 

600 

9~,500 
9,150 

100,650. 
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7 .- Direcoip 4el Pro7eoto. 

Se conaiclera un 3 " ele la inv1raicSn para un proyecto 

que 41lrari 24 •eH1 aegdn nueatn inveatigacicSn di•• 

recta, por lo tanto aer6n ).O llillonee dt peaoa. 

8.- llano de Obra req1&erida& 

Operacidn Proceaos 2 l turno • 8 operarioa 

Operacidn Servioio1: 2 1 'fumo • 8 operarioa 

.Auxiliarea 1 5 1 turno • 20 operarioa 

llan teniaien to 1 2 l tumo • 8 operario. 

Anal11tu s 11 turno • 4 analiatH 

!O'f AL 48 Operarioa 

9.- Coato de llano de Obra. 

A un rromedio de 150.00 l/clfa + 55 " de pre1tacionea 

48 :X 150 l 1.55 l 365 • 4,070 ll!ilea de 1/aao 

10.- Adminietraoidn y Supervieidnl Todo el personal tdcni

co y adminiatrativo. 

Director de la Planta 

Personal T~onico 

Personal Adainietrativo 

l 

5 

16 

llILES DE l/ARO 

480 

840 

1,220 

fOTAL1 

2.54 X 1.55 • 3,930 Milea de l/nno 

2,540 

11.- Costo de ~tantenimiento. 

Se coneiU.era un 2 ~ de la invoraidn c¡:.-e son 2 millo

.. r;e.,. d& $/afio, 11e8'1n inveeti(!llCidn directa, 

. , 



.-.4!. 

12.- S•l\ll'O•• 

El costo anual de la prima ea de 0.5 "de la inver--

~idn en tangibles segdn la cotizacidn de Phillipa y -

.Amociadoa, s.c. por lo tanto aerel de 0.40 millones de 

peso a. 

13.- Gastoa de Ventas. 

Se considera un 1 " del valor anual de laa ventaa --

por lo que aer4n 2.05 aillonea de peaoa por·aao, ae -

~onaidera Hi por inveetigacidn directa. 

14.- Gaatoe de Arranque. 

Integrado• por loa aiguientea concepto e, en \Ul perio

do de 2 aeaee, ae amortizarlln en 10 ados. 

llILES DE 1 

lateriaa Primas 15 " del COÍlSJl 

ao aensual 3,344 

Servioioa 121 

Sueldos y Salarios 1,333 

Mantenimiento 333 

Seguro a 66 

TOTAL: 5,197 

15.- Depreciaciones. 

Al 9 ~anual lo que eignifica 7,200 miles de peeoe -

al ano. 

16.- Gaatoa Adminietrativoa. 

Se coneidera un 2 " del valor de lao ventae por lo -
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que obtenemos 4,100 Miles de pesos al ano. 

17.- Capital de trabajo. 

CONCEPTO MILES DE t 

Materias Primas 30 días 10,990 

Productos Tel'lllinadoa JO d!as 

(Costo de'Pl'Oduccidn) 14,52} 

Crldito a Clientes 60 d!aa 

(Costo 4• Produccidn) 29,046 

Sueldoa J Salarios JO días 666 

Gastos de Ventas 30 d!aa 170 

Gaato1 Administrati-

voa lO diaa 341 

Cr4dito Provevdorea 30 d!as - 10,130 

45,606 



a) Introduocidn 

CAPI'l'DLO VII 

EVALUACIOH ECOROllICA 

b) l•taclos l'inancieros 

c) Punto de Equilibrio 

d) ID4iCH 

a) Introduccidn. 

Por me4io 4• laa evaluaciones econdmicaa, •• va a -~ 

conocer que tan conveniente •• doade el punto 4• vieta 

financiero,· llevar• cabo una inver•idn en este pro1•c

to, puea no olvide110u c¡ue pera q11• 1e pi•nH en inver

tir en \Ula eapr1aa cualquiera lo priaero que blaaca •l

iD.Y•nioni• t& .. eeguridu, 1 taab14n c¡11e el 4intro 1a 
vertido 4' rendiaientoa a4ecuadoa. ll primer paao pera 

conocer la eituacidn financiera que tendrd la empreaa~ 

•• el de obtener loa lata40a Pinanoieroa que ae pienaa 

tencln la coapefl1a, eatoa dañn WI& v1eidn baatante 

clara de la realidad financiera de este pro7eoto. 

lxieten varios ~ipos de latedoa Pinanoieroa, conaid& 

1'8110& que para eatoe finee los dos ~a adecuado• aons 

Balance lcondaico 

Eatuo de leeultuoa 

1 con eatoa ae va a trabajar. 

b) latado• Pinanoiero1. 

Como ae dijo antea 1e van a uaar doo, el primero de

ellOl llUl&do Balanoe Econdaico ea el que •• va a ••tJl 
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diar ahora. 

Una característica importante del.Be.lance Econdaico -

H que ee refiere a un momento no a ¡erfodoe de tiempo,

en ot~e palabras noa dice la eituacidn financiara en -

un 4!a •l•Siclo. 

Para poder hacer el Balance so va a fijar sus compo--

nent••· 

b-1.- Act1YO Pijo.- le el conjunto de biente •u• ee --

uaan en la vida corriente do la ~mpreea y que ae

uan a lo largo de au vida 11til, de acuerdo a loe 

p!'incipioa ele depreciacidn¡ aquí eatar4n incluí~ 

clH& 

hrnao 

ldLticioa 

•biliario 

lquipo y lle.quinaria 

TOTAL1 

llILES I>E PESOS 

700 

7,200 

700 

71,500 

80,100 

b-2.- Activo Circulante.- le la parte de loa bienes da 

la empresa que se pueden convortir r'pidamente an 

afectivo sin perturbar las o¡ieraoionea de la --

aia .. , en esta aeccidn están incl~fdoa1 · 

Efectivo (Caja y Bancos) 

Cuentas por Cobrar 

Inventario Materia Prima 

Inventarios Productos Termi• 
nad.01 

TO?ALt 

llILES DE PESOS 

l,177 

29,046 

l0,990 
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b-3.- Activo Diferido.- 'ramb1'n conocido como otro .a.c.:. 

tivo, ea el que no puede claaificarae en el fijo 

d Circulante, eet' fo:raado por aquellas inveraia 

nea que ae amortizan con el transcurso del tiea

po , aqut ae incluye: 

Licencia del Pioceao 

lngenierfa 4e Proceao 

(lnow-How) 

Ingeniería 4e Detalle 

T"-itea 1 Peniiaoa 

Direccidn 4el Pro7acto 

Gaatoa de Arranque 

Activo Pijo 

Activo Circulante 

Activo Diferido 

TOTAL 

TOTAL ACTIVO 

lllLES I>E PESOS 

),600 

3,600 

3,600 

600 

),000 

5,197 

19,59'1 

IILES DE PESOS 

80,100 

55,736 

19,597 

155,433 

b-4.- Paaivo lijo.- Son loa cr4ditoa a larBO plazo que

la empresa tiene, ae oonaidera como que una empra 

aa al inicio 41 la• operacionea obtell8• cr44itoa. 

las Co11t1ai1fa1 financieraa otorgan eetoa or4d1-

to•• tomando loa bienea 4• la empresa como 1ana 

t~a. Se aconaeja que aa obtengan or,ditoa dt un-

33 " de la inveraidn total con plazo• Ge 5 doa-
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1 un inter4a del ll ~ an~al si aa! lo considera,. 

moa el pasivo fijo seria1 

lllLES DE PISOS 

51,482 

b-5.- Pasivo Circulante.- Stn las cuentas por pagar a

corto plazo en donde eotlln inclu!doa: 

•teria Prima 

Gaatoa Adllinietrativos 

Sueldos y Salarios 

,lnvaae (l aes) 

DocWllentos por Pagar' 

Gaatoa 4e Ventae 

PASIVO CIRCULANTE 

11 total del pasivo es: 

lllLES DE PE60S 

10,1)0 

341 

666 

930 

858 

170 

13,095 

Paaivo Pijo 51,482 

fasivo Circulante 13,095 

T O T A L 

b-'6.- Capital Social.- Ea la aportaoidn de loa aooio-

nistas 1 ae calcula: 

ACTIVO 

155 ,43l 

PASIVO = CAPITAL SOCIAL 

64,577 90,856 = • 91,000 

Por lo tanto el Bnlance Eoondmico queda1 
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ACTIVO PIJO 

Terreno 

iclificios 

lo bi l:Lario 

Equipo 1 Maquinaria 

ACTIVO CIRCULAHrE 

Ca~a 1 llanooa 

Cuenta• por Cobrar 

Inventario Materia Prima 

Inventarios froducto Terai.

na4o 

ACTIVO DIFERIDO 

Licencia del Proceeo 

lngenier{a del Proceso 

(Know How) 

Ingeniería do Detalle 

Trtlmite• 1 Pe:naieoa 

Direcoidn del Proyecto 

Gaatoe de Arranque 

TOTAL ACTIVOS 

PASIVO PIJO 

PASIVO CIRCU'LANTE 

KILES DE 1 

700 

7,200 

700 

71,500 

80,100 

1,177 

29,046 

10,990 

14,52) 

55,7)6 

),600 

),600 

~,600 

600 

3,000 

5,197 

19,59'7 

l55,4H 

51,462 
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Materia Prima 

G•stos Administrativos 

Sueldos y Salarios 

Gaatoe de Ventas 

Envase 

DocW11entos por l'agar 

toril fUIYe 

CAPUAL SOCIAL 

Accione a 

Activoe 

155,433 

• Paaivoe 

• 64,577 

10,130 

341 

666 

170 

930 

858 

13 ,995 

64,577 

90,856 91,000 

+ Capital Social 

+ 90,856 

Ahora dentro de los tatadoa financieros ae va -

a analizar el llamado estado de resultados, 4ate

a diferencia del Balance nos dice la:eituacidn en 

un periodo definido de tiem¡io, oo va a hacer pare 

un afto que ea como generlemonto oo hace. 

b-7.- Costo de Produccidn 

GA5'1'05 FlJ OS 

Sueldoe:1 Salarios 

Depreciacic.Sn 

Amo rtizaoi6n 

Seguro a 

MlLES DE l/A.No 

l'OTAL1 

8,000 

7,200 

l,959 

400 

17,559 
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GASTOS VARIABLES 

Materia Priina 

.Servicioe 

Znvase 

lfanten.i111iento 

TO'rALs 

o.s ~ laprevietoa 

OOS'!O DI no~CClOJI 

Coa'oa Pi.loa 

Coetoe Variable• 

llILES DEI/ARO 

133,792 

4,868 

8,9)0 

2,000 

149,590 

748 

17,559 

ii;o,:ns 

167,897 

Gaatos financieros.- Para cubrir el pr4stsmo a--

largo plaVlo 

Por lo que el Ido.de Reaultadoe quedarta de la-

eiguiente tonaai 

Venta• 

Coato 4e ~roduocidn 

Gastos Adainistrativos 

Gaatoe de Ventaa 

Gaetoa financiero• 

Utilidad Bruta 
la;ueetoe (42 - ) 

ll!LES DE t 

205,200 

- 167 ,897 

4,100 

2,050 

10,296 

20,857 
8,759 

Reparro de Utilidadee { 8 ~ ) - l,668 

U~ILIDAD NETA 10,4)0 
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Esta es la utilidad neta por arlo de operacidn de· 

la planta. 

c) Punto de Equilibrio. 

En una gr,fica que relaciona unidades procesadas, -

con costos y gastos, el punto de equilibrio es aquel -

en el que la compaftía eatd operando oin p4rdidas ni sa 
nancias, ea decir que de cuánto 8e tiene que produoir

para que loa costos y gastos aean iguales a los ingre-

808 por ventas. 

c-1.- Coatoa'Pijoe Totales 

Coetoa Pijos de Produccidn 

Gaatoa Pinancieros 

c-2.- Coetoa Varia~les Totales 

Coatos Variables de Producci6n 

Gaetos Administrativos 

Gastos de VENTAS 

c-3.- Ventas Totales 

CAPACIDAD VENTAS 
TON/A!lO M 1 
2,000 20,520 

4,000 41 ,040 

6 1000 61,560 

8,000 e2,oeo 

10,000 102,600 

141LES DE S/Al':O 

17 ,559 

10,296 

27,855 

150,338 

4,100 

2;050 

156,488 

205,200 

GASTOS TOTALES 

Jr1 • 

43,503.8 

59,152.6 

74,801.4 

90,450.2 

106,Q99t<> 
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12,000 123,120 121,747.8 

14,000 . 143,640 317,396.6 

16,000 164,160 153,045.4 

18,000 184,680 168,694.2 

20,000 205,200 l84,3431i0 

Como podemos ver en la grilfica siguiente al ~IUl

to de eqailibrio eat' en ll,500 Ton que ta el 57.5 • -

iguales a loe ingresos totales de 117.5 •illoneu de P& 

•O•• 
el) lndicea • . 

Bxiaten una gran canti4ad d~ tndioea para evaluar 

la• caractar!aticas financieraa de una planta, pero en -

aste cato reaultaria •ui complicado evaluarlos todos, -

por lo que nos VIUDO& a concretar a analizar la rentabil1 

dad 4e la planta. 

I.e inveraidn como ya ae vid es de 100.6 Millones -

de Pesos y la utilidad neta al a~o ea da 10.43 por lo -

~ue la rentabilidad ea de& 

' l~ 1 100 "' 10.3'7 -
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CAPI TOLO VIII 

ANALISIS DE AL~RNATIVAS 

Ya que se han visto cuáles son las perapectivae finan

cieras que se presentan, nos damos cuenta que la rentabi

lidad ea llUJ baja, por lo que no noa adentramos en el ea

twlio de otroa índices, la primera alternativa que ea va

• analizar es la de no recurrir al financiamiento en la -

inveraidn inicial pues esto quita mucho en utilidades, ai 

la invereidn tuera totalmente pasada por loe accionistas~ 

el capital aocial aer!a 1)5.02 millones de pesos 7 el ea

tado de resultados aar!a1 

11 • 

Ventas 205,200 

Coato 4• Produccidn - 167 ,897 

Gaatoa .&4iptniatrat1voa 4,100 

Gaatoa de Ventas 2 ,050 

Oaatoa Pinancieros o,ooo 
Utilidad Bruta 31,153 

Impueotoa 42 " 13 ,084 

Partioipacionea 
8 " 

2 ,492 

UTILIDAD NETA 15,577 

Por lo que la rentabilidad aer!a de 15.48 %, que para

una empresa de ~roceeo químico no eo aceptable. 

Aún no hemoa considerado loo eot!muloo !iacaleo por -

cleacentralizaoidn que podemoo conaidorar como de un --

15 " de reduooidn en loo impueotos si lo tomamos para 

el. pri:nar caso la utilidad ne ta se ve incrementada en-
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l.313 aillones de pesos/ano lo que daría una rentabilidad

total de 11467 ~ y ei lo vemos para e1 caso de no reque--

rir pr4atam.oa para la inveraidn, la utilidad neta ee inora 

menta en 1.962 lo que dar1a un incremento en la r~tabili

dael d• l.95 ~ para obtener una rentabilidad total ele 1'7. 43" 

Otra alternativa aer!a la de tener u.na integracidn vt¡ 

ticual 1 producir con loa productos terminacloa, aatiatao

torea de uyor valor agregado, ya •ea en la rama ele laa -

reainae o en la de loa 'cidoa gra101 el an4liaia completo 

ele esta alternativa eer!a aotivo de otro estudio de tact1 

bilidad pero como idea conaicleraaoa que •• atractiva. 

Se ha visto en la g~fica ele p\lnto dt equilibrio que -

realaente la planta ea chica, ele poca capacidad pero ea to 

ae tiene coao IU1& liaitante puea en •1 pa1a no axiete ni

exiatir' a corto plazo -'• .. taria prima, ae puede penear 

en la po.ibilidad de importar de letadoa Unidos la •te-

ria prima que ay\lllar!a a montar una planta de tal vez ---

40 000 Ton/l!lo 1ato ea atractivo por eatn razdn y por que

el TOC americano tiene un alto conturiido de llcidoo graeoa 

que son de alto valor y ele f'oil comorcializaoidn en 114~ 

xico, 



CAPITULO 11 

CONCLUSIONES Y JiECOllENDACIONES 

las conclnsiones que ae han obte;,ido de este eatudio

aon las siguientes: 

l.- Ea urgente a nivel nacional aprovechar loa recureoo -

nataralea disponibles, en el pa!a, as! como tam.bi4n -

loa eub productos que ee obtienen on la primera trana 

fo:rmacidn do 1atos recursos, para poder obtener el -

.. ximo provecho de cada recurso. 

2.- Bl Tall-Oil H un producto que en IWxico no se le ha

dado la importancia que merece, ya que como ee. aabe ea 

\Ula 4• lae tuentea ... econdmicaa de obtencidri de 'º1 
doa graaoa 1 'cidoa rea!nico., productoa con; ur.a gran 

var18dad de aplicacienes, en una diversidad m111 gran

de 4e industrias. 

1.- la Capacidad actual de produccidn de Tall-Oil Crudo -

aexicano ea de 20,000 Ton/afio, ein contemplar a corto 

plazo ninguna posibilidad de aumento. Es importante-

hacer notar que si ae aprovecharan en forma eficien-

te lea recursos !oreatales, la produccidn de celuloaa 

Kratt, al sulfito y mecllnica, as! corno loa sub produc

tos de estos procesoa como Tall-Oil y aguar~a, ae i¡ 

cremen~ar!an en forma substancial. 
l,1 

4.- En Mdxico existe un ddficit en loo ácidos grasos, ae• 

considera que el Tall-Oil eo una alternativa econdmica 

para obtomcr 2000 Ton/Ano de oatoe ácidoo lo oual re
presenta un 10 'f. del conoumo actm1l y que roduoi da • 
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en un 16 • lae importaciones. Se debe hacer una ano-. 

tacidn en el •entido de que en 11 pa!a exi•t•n otro• 

recursos nat~ralee que no ae aprovechan eticienteme¡ 

te, con loe cual•• •e podría reducir la importacidn

d• 'cidoe sraaoa, como ejemplo ee anotan1 

Aceite de Coco 

Soap - Stock (Sub producto en la refinacidn da --

aceite• vegetalea) 

5.- A peaar que en ll4xico •• 1m snn productoa de brea de 

sou, ea ha obaerva4o que la produccidn ae ha manta-

nido conatuite en loe d.1.timoe al'11l•, ••ta •ituacidn ps, 

clrfa aprovechare• para introducir lo• 'cidoa rea!ni-

coe cl•l Tall-Oil, para co~pl1mentar la demanda cre--

ci1nt• del eercad.o. 

Actualmente se importan 'cidoe res!nicoe del Tall-

Oil, deatinados a la tabricacidn 4• r1ain•• para la -

ind1111tria de lo• r1cubrimientoa, eataa importscionea

ae acabarían puee la planta propuesta en ••t• eat\Mlio 

tiene una capaoida4 10 vecea .. yor qut la demanda na

cional para eete uao. 

Por otra parte •• importan taabi•n reainaa fabrica

das con 'cidoa resinicoa 4el Tall-011, esta• importa

cionea podrían ser auapendida• tambi4n. 

lxiete un gran inter4a por parte de loa fabricante• 

de reainaa por contar con eota .. teria prima y ad .. '• 

tendr!amoa WCD4entea para oirportaoidn f'ácilaente oo-... 

aercializablee en loe latado• Unidos y S\14 aa•rica, --
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ya aea corao brea de Tall-Oil 6 como reeinaa de mayor~ 

valor asregado. 

6.- Exiat:!an varios proceaoe para el traccionuiento del

Tall-011 pero ninguno era aplicable a la compoaioidn

qu!mioa del Tall~Oil mexicano, por lo que loe produc

tos obtenidos no reunían características de purezn que 

compitieran aoeptablmente con productoe similares 4•
otrae fuentes. Sin eabarso en 1970 la compan~a Luwa -

A. G. de Suiza dHarrollcS Wl prooeao Hpeoial para 'fall 

011 del tipo del mexicano con alto contenido de inaa

ponificables y 'cidos resínicoe que ha dado excelen-

tH reaultadoa, esta co111paf1!a ha deaoetrado interie -

en que eu proceso sea utilizado en ldxico, lo que 

quiere decir que esta tecnología est' disponible, por 

eatae razones, en especial la tdcnica, se recomienda

este proceso para au aplicacidn en ldxico. 

7.- Debido a la localizacidn de nueetrae fuentes de mate

ria prirna y de los coneuaidores de los productos ter

ainadoa y sumados a loa incentivos del nuevo plan na

cional de desarrollo industrial 8ll eelecciond el cen

tro de la república como la zona ideal para localizar 

la planta. 

La Cd. lnduetrial Benito Juárev. de Querátaro es la

que ee recomienda para instalar ln planta debido a -

que cuenta con grandes ventajaa uobre lae otras ciu4& 

de• inveatigadaa en todos los par4metroa analizados. 
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e.- Debido a la disponibilidad de materia prima la capa

cidád 4• la planta debe aer de 20,000 Ton/.&flo. 

A1.111que el mercado para loa productos teraina4oa 

seria cubierto parcialmente para loe 'cidoa graaoa : 

y totalmente para 'cidoa reafnicoa. 

g.- Para la rentabilidad de la planta ae puede decir --

que los renglones financiero• que tienen mayor impaa 

to ion el precio de loe producto• terminado• 1 el -. 

precio 4• la• 111ateriaa priilae, aaf como tambi4n el -

rendimiento en la produooidn ya que una diaainucidn

en 4eta podria causar una crfaie. 

la rentabilidad de la planta con una capacidad d•-

20,0000 Ton/Afio seria del lQ.37 ~. rentabilidad que

ea baja. 

10.- la baja rentabilidad de la planta ae debe en gran --

parte a que loa coatoa fijOti eon aiq altoa 1 la capa• 

cidad instalada ee pequei'la eegdn la g~tica del punte 

h. equilli brio. 

11.- Una alteniativa para inoreaentar la rentabilidad del

proyeoto ea la de aumentar la capacidad de la planta

• 40 000 Ton/a!l.o, iaportando a teria prima mientra• -

el pa!e a1111enta eu capacidad 41 producoidn de Tall---

011. 
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