
2/1 81 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOIOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

0 BS'l'VDIO 'l'BCNICO- BCONOMICO Y DB 

LABOBA'l'OBIO PARA LA OBTBNCION DB 

LAVRIL SVLFATO DB SODIO'"'. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO QUIMICO 
PRESENTA: 

LVIS MANVBL YILLEGAS BLIZARBABAS 

J 9 8 1 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E • 

AGRADECIMIENTOS 

INTRODUCCION 

GENERALIDADES 

SELECCION DEL PROCESO 

MATERIALES Y ME'l'ODOS 

PAR'l'E EXPERIMENTAL 

ANALISIS DEL MERCADO 

CALCULO Y OISEQO DEL EQUIPO 

ESTUDIO ECONOMICO 

DISCUSION 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 



AGRADECIMIENTOS 

CAPITULO I.~ INTRODUCCJ:ON 

CAPITULO II.- GENERALIDADES 

2.1 Clasificaci6n de Tensoactivos 

2.2 Propiedades 

2.3 Usos y Aplicaciones 

2.4 Toxicidad 

2.5 Especificaciones 

CAPITULO III.- SELECCION DEL PROCESO 

3.1 Alternativas 

:i: 

1 

6 

.7 

.10 

1.l :::, ... ·· 

· 1,2 ' 

14 

15 
. ' ; .. ~. 

3.2 Evaluaci6n de Alternativas 2Ó 

3.3 Oescripci6n General del Proceso 25· 

CAPITULO IV.- MATERIALES Y METOOOS 27 

4.1 Materias Primas 28 

4.2 Disponibilidad de Materias Primas 33 

4.3 Mftodos de An41isis 35 

CAPITULO V.- PARTE EXPERIMENTAL 

5.1 Experimentaci6n 

S. 2 Resultados 

5.3 Estudio de las propiedadea del 
Compuesto 

38 

39 

43 

46. 



• 

CAP:c'rtJLO VI. - ANALISIS DEL MERCADO 56 

6.1 o8manda 

6.2 Oferta 

6.3 Distribuci6n Geogr&fica de 

58 

63 

Materias Prima• 67 

6.4 DeteJ:minaci6n del Tamaño de Planta 71 

6.5 Localizaci6n de la Planta 76 

CAPITULO VII. - CALCULO Y DISERO DEL EQUIPO 84 

7.1 Desarrollo Preliminar SS 
7.2 Distribuci6n de Equipos 130 

7.3 Plano de Distribuci6n de la Planta 133 

CAPITULO VIII. - ESTUDIO ECONOMICO 137 

8.1 Inversi6n Fija 138 

8.2 Estimaci6n de costos y Presupue.!. 
tos de Operaci6n 146 

8.3 Punto de Equilibrio 157 

8.4 Capital de Trabajo 162 

8.5 Estados Financieros Proforma 167 

8.6 Reaultado• .174 

8.7 An&lisis de Sensibilidad 175 

8.8 Evaluaci6n Econ&llica 179 

CAPITULO IX.- DISCOSION 185 



CAPJ:TULO • X. - CONCLUSJ:ONES lil9 

Bl:BLJ:OGRAFJ:A 191 

' ... ; 



AGRADECIMIENTOS 



II 

A TI MAMA: 

Por la infinita bondad que 
siempre has desp~endido, por ha
berme inculcado el amor y el re~ 
peto, por escucharme siempre, -
porque jarr~s dejaste de creer en 
mi, porque siempre pude y puedo 
contar contigo, porque simplemea 
te eres mi madre, gracias por -
existir, por no desfallecer, por 
luchar ante todo, por ser como -
eres. 

El sacrificio no fue en va
no, y no ser§ la fi1tima. a1egr!a 
que te cause, ni el ~1timo es-
fuerzo a que me motives. 

A LA MEMORIA DE MI PADRE: 

Por haberme enseñado a luchar, 
por tu hermosa filosofía de la ~ida, 
por tu esp!ritu de sacrificio y tra
bajo; aunque no viste realizado tu e~ 
fuerzo pues la unica batalla que pe~ 
diste fue la de seguir aqu!, con ºE 
gullo por haber tenido un padre como 
tu y por saber que no te defraudé: -
dedico esta tesis y todo lo que inv2 
lucra su realizaci6n a tu memoria, -
gracias pap&, donde quiera que est~s. 



:u:z 

A LA MEMORIA DE JOSE 

Porque adn sigues ilwninando 
con tu sonrisa limpia y bondadosa 
la totalidad de Jlli vida. 

Gracias hermanito, por hal:Jer •ido 
cano fuiste, por tu gran valent1a 
y coraje, por haberle luchado cara 
a cara a la muertP-

Gracias por haberme dado tanto 
ayer, poy y siempre, donde quiera 
que te encuentres. 

A Gustavo, Guada.lup@, Juan carlos, 
Patricia, Esperanza, Alejandra y 
Marta de Je•ds. 

Por ser como son, por apoyarme 
•iempre. 

Con la seguridad de que aaldrfn a
delante. 

Les dedico esta tesis, que ea el 
primer loqro de todos, pero no el 
Gltimo. 

Gracias por ser mis hermanos. 



J:V 

A la familia Villegas Ledezma: 

Por el enorme apoyo que me brindaron, 
sin el cual jamAs hubiera culminado eat:a 
meta. 

A todos y cada uno de sus miembros, 
gracias infinitamente por haber sido mi 

segunda familia. 

Les dedico esta tesis con profundo 
cariño; pues cada una de sus hojas est& 
sostenida sobre las cimientes que ustedes 
me proporcionaron. 

A JoseÍina Elizarrar4z 

Por estar siempre cuando mSs falta 
haces, por tanto amor repartido y por tu 
increíble apoyo. 



V 

wporque las ef4lides de tu faz iluminan el entorno 
de mi camino-

A MAR'l'HA: 

Por ser el mejor acontecimiento de mi vida, 
por estar presente en todos y cada uno de mis actos, 
por tu apoyo total y desinteresado, 
por estar siempre a mi lado. 
Te dedico esta tesis c~n todo el amor que me inspiras. 

Gracias por permanecer en mi vida. 



VI 

Al Ingeniero Fernando Beltrán Dominguez 

Gracias por su valiosa e inapreciable 
ayuda en el desarrollo de esta tesis y 

su apoyo total para lograr esta meta. 

Al Ingenierq J. Guillermo Rojas Fajardo 

Por sus consejos y apoyo, por el 
tiempo que me dedic6 y por su constante 
colaboraci6n en todos los aspectos. 

A Jos~ Arturo Gonz4lez F. 

?or ser eL amigo en los peores 
momentos, con la esperanza de que 
culminar4 todas sus metas. ~--



VII 

Al. Ingeniero Emilio Barragán Hernandez 

Por sus valiosos consejos y su total apoyo. 
Por su acertada direcci6n en todos los niveles. 
Por ser un amigo,m.fs que un Director. 

Al Ingeniero Jos~ F. Guerra Recasens. 

Por sus consejos y comentarios 
en el desarrÓllo de este trabajo. 

Al Ingeniero Ram6n Arnaud B. 

Por su ayuda y apoyo desinteresados. 

Al. M.C. Mauricio Castro Acuña. 

Por sus invaluables consejos y su gran 
apoyo en la elaboraci6n de este trabajo • 

. Por ser un gran amigo y Profesor 



VIII 

A Marta E1ena Gonz41ez Dur6n, Víctor Manuel. G.1lrcta Sa1azar, 

Beatr.tz. Ramtrez santos, Reqina Lascurai.n Perez y Teresa -

Parra Gonz41ez. 

Por su gran ayuda en e1 desarro11o de esta tesis y por. 
su compañerismo en el trabajo. 

A Mar!a E1ena Garc!a Guti&rez : 

Por su tit4nica y desinteresada 1abor para 1oqrar 
la cu1minaci6n del presente trabajo. 

A la memoria del Doctor Horacio Olivera Garcta. 

Por sus inapreciab1es consejos que fueron guta en el 
desarrollo del trabajo. Por haberme enseñado e inclu~ 

cado el deber de un profesional de la Qu1mica. 

A todo el personal de e E M I F A R. 

Por su cOJ11pañerismo y ccmprensi.6n. Gracias. 

-.-.-.. -,-.. ,, 



, ..... · 

l:X 

A los Profesores: 

Edna c&rdenas cuenca 
cesar Rincdn Orta 
Enrique Bazua Rueda 

carlos M. Castro Acuña 
Javier Garfias 
Ernesto Zeller Epsen 
Alain Querf 'l'horeint 
Luz Elena Vera Av~la 
Octavio Reyes Salas 
A1ejandro Anaya Du.rand 
A1berto Bremountz Monje 
Joge T. Martínez Montes 
Mart!n Hern~ndez Luna 
Elizabeth Nieto Cal.leja 
Gabriel Siade Barquet 
Jos~ Luis Uriegas u. 
Gilberto Fiqueroa Arechavaleta 
Edgar Siegler Andrade 
Ramiro Danache DolUÍnquez 
Eugenio Rold4n Parrodi 

Por háberme enseñado el valor de ser unos 
profesionales de la educaci6n. 



X 

A Joa4 ~uis Maqueoa, Francisco Vi1laseñor, Juan José 
D!az Prats, Raul Vil1anueva, Victor Hugo Fern4ndez, 
Marco Augusto Gonz4lez y Alejandro Ch&vez. 

Por ser tan grandes amigos, por compartir el 
trabajo de llegar hasta aqu! y por su grata y 
alentadora compañ!a. Gracias amigos. 

A todos mis compañeros, que de una u otra manera 
est4n presentes siempre en mi memoria. 

A la ino1vidable Facu1tad de Qu!mica, cuna y base 
de mi desarrollo estudiantil. 

A todos aquellos que siempre creyeron en mi, y a 
todos aquellos que nunca lo hicieron, pero que 
gracias a ambos, por su apoyo o por su deaaniino, 
tuve fuerzas cuando mas lo requer! para culm.tn:ar 
esta -ta ,que en mi. vida tiene la mayor t:rasendencia ~ 



CAPITULO 

INTRODUCCION 



- 2 -

El objeto del presente estudio surge a ralz del interfs plan
teado por el Instituto Mexicano del Sequro Social (I.M.s.s.) con 
respecto a la centralizaci6n de las lavanderias existentes y las -
proyectadas a futuro. 

La centralizaci6n ha ocasionado problemas relativos a la int~ 
graci6n de los procesos de lavado, tales como: notables variaciones 
en la calidad del agua (sobre todo en la dureza), diferencias en -
los equipos y maquinaria existentes, attn dentro de una misma planta 
y un gran interfs en la no biodegradabilidad del detergente utiliz~ 
do actual~nte (Lauril Bencen Sulfonato de Sodio). 

En relaci6n al detergente, se plantea la posibilidad de fabri
carlo para autoconsumo, por lo que surge el interfs de realizar el 
estudio para el Lauril Sulfato de Sodio, el cual es pr4cticamente -
biodegradable. 

Siendo un proceso que se realiza desde 1899 en Alemania, es -
ampliamente conocido y relativamente sencillo. 

A fin de encontrar las condiciones reales y 6ptimas, el estu
dio incluye el trabajo de laboratorio, el diseño de experimentos, y 
las pruebas comparativas con el producto comercial de la mejor cal~ 
dad en el mercado. 

Se plantea el an4lisis de Peters para tener una primera idea 
de la posible viabilidad y costeabilidad del proceso elegido en ba
se a los resultados experimentales, lo cual marca la pauta para-con 
tinuar o desechar el proyecto. 

No obstante que la capacidad de la planta proyectada esta def ~ 
niela en funci6n del consumo actual de Lauril Bencen Sulfonato de S~ 
dio, se efectua el An41isis del mercado para el producto a fin de -
tener consideraciones mas realistas de comparaci6n. 
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21 estudio T~cnico - Econ6mico se plantea con el objeto de 
abarcar el proceso global y realizar el an~lisis comparativo del 
costo comercial del producto y el costo de produccidn para auto
conaumo. 

A lo largo del presente estudio se estiman los diferentes -
par4metros que finalmente son evaluados en el Estudio Econdmico y 

que dan la pauta para la posible realizacidn del proyecto. 
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El Lauril Sulfato de Sodio es un agente de superficie activa 
(Surfactante) , se le identifica también como Dodecil Sulfato de -
Sodio e J:rium. 

Las propiedades del Lauril Sulfato de Sodio están determina
das por las características de su molécula y sus interacciones con 
el agua como disolvente. La molécula tiene dos extremos diferentes: 
uno es una cadena hidrocarbonada que es apelar e hidrofoba, ésto es, 
rechazada por el agua, pero lipcf:i.la (atraída por las grasas); y el -
otro extremo es un i6n que tiene precisamente las propiedades opues
tas y en consecuencia es polar, hidrofila y lipofoba. 

A polar 
Lip<:5fila 

o 

\t_:7 
Polar 
Hidrófila 

El grupo polar tiende a hacer la mol5cula soluble en agua (hi
drófila); la cadena hidrocarbonada apolar es soluble en las grasas 
(lipófila) • Cuando se añade al agua, ias moléculas forman una pel!
cula unimolecular con los grupos sulfato disueltos en agua, y las e~ 
denas hidrocarbonadas se mantienen ergidas formando una capa de hi
drocarburos. (F ig. l. l.. l l ! l f 

11 
j ~ ¿~Cadena Hidrocarbonada 

1 
Grupo Polar 

_ agua 
.Fi.g . .l .1. 

Estas caracter!sticas permiten disminuir la tensi6n superfi-
cial de soiuciones acuosas y emulsificar l.as grasas. 
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2.1 CLASIFICACION DE SURFACTANTES. 

La parte hidrof!lica de los surfactantes solubles ro.lis e:::ecti.
vas (jabones, detergentes sint~ticos y colorantes) es de ordi:ia=io 
un grupo i6nico. 

Los iones, con fuerte afinidad por el agua, motivada por su 
atracci6n electrostática hacia los dipolos de H2o, pueden arras-
trar consigo a la soluci6n cadenas de hidrocarburo. 

Los surfactantes, o agentes de superficie activa, se clasifi
can en an~6nicos, cati6nicos y no i6nicos, seg~n la carg~ que po-
seen en la parte que presenta actividad de superficie. La tabla -
1.1. muestra algunos ejemplos de las tres clases: 

ANIONI:cos 

TABLA l.l 
Surfactantes. 

Estearato de Sodio 
Oleato de Sodio 
Dedecil Sulfato de Sodio 
Dodecíl Bencen Sulfonato de Sodio 

CATIONJ:COS 

Clorhidrato de Laurilamina 

NO IONICOS 

Oxidos de Polietileno como: 

Porci6n con actividad de 
Superficie. 

CH3 (CH2 ) 1616 COO-

CH3 (CH2l7- CH= CH (CH2l7coo
CH3 (CH2> llso4-
CH3 (CH2 ) ll c6H5~so3 
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<.2. PROPIEDADES 

El art!culo comercial es una mezcla de Alquil Sulfatos de Sodio 
análogos, con el Lauril. Sulfato de Sodio predominantemente. 

F6rmul.a Desarrollada: 

o 
n - +Na 

CH3 -cH2-cH2-ca2-cu2-ca2-ca2-cB2-CH2 -cB2-cH2-CH2-o-~-O 

F6rmul.as Condensadas: 

Peso molecular: 288.38 g /g mol. 
Punto de fusi6n 204 - 207°C. 

o 

Cristal.es bl.ancos o amar.illos brillantes, en escamas o en polvo. 
Olor tenue de sustancias grasas. De textura suave, da reacci6n neutral, 
su pH normal. es de 7.6. 
es 49.98% 
Hs B. 7411 
O= 22.1911 
Nas 7.97% 
S= ll. .l.211 
Alcohol Ladricoa 6.C.61%. 
S04• 33.31.t 

Un gramo se disuelve en l.O ml.. de agua, resultando una soluci6n 
opalecente. 

Las soluciones de Lauril. Sulfato de Sodio (y de los surfactantes 
en general) tienen propiedades f!sicas no usual.es. En soluciones di
luidas se comportan como el.ectrolitos normales, pero a una concentra
ci6n dada y bien definida ocurren cambios bruscos en su presi6n osm6ti 
ca, conductividad el~ctrica y tensi6n superficial. 
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En la figura 1.2 se muestra la grafic:a de presi6n osm6tica, co~ 
ductividad equivalente y tensi6n superficial de soluciones de Lauril 
Sulfato de Sodio, en funci6n de la concentraci6n. 

,_---• P"resi6n Osm6tica 

;------•Conductividad equiv~ 
lente 

____________ _.. ______ _,.. concentraci6n (mol/ 

Fig. 1.2. L.) 

Este comportamiento anormal. se explica mediante la f ormaci6n de 
"micelas, agregados de los iones del surfactante, con las cadenas de 

•' hidrocarburo hacia dentro y los grupos hidrof!licos hacia a fuera, -
en contacto con el medio acuoso (Fig. 1.3). 

Micela EsfErica 

Fig. 1.3. 

La concentraci6n a la cual la formaci6n de micelas es apreciable 
se llama la concentraci6n micelar cr!tica (CMC): para el Lauril Sulf~ 
to de Sodio la CMC es ca 8 m mol. 

TENSION SUPERFIC:tAL. Ea una propiedad ccmGn a todas las interca
ras l!quido - gas, es la fuerza perpendicular a la superficie del l!
quido, dirigida hacia el seno de Este. 
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A continuaci6n se muestra e1 va1or de la tensi6n superficia1 
en diferentes so1uciones a 2s•c. y pH norma1 (7.6). 

Lauril ,Su1fato Tensi6n Superficia1 (Dinas l cm.J 
de Sodio 0.101 0.101 0.10 

1 Peso A qua Na2so4 Na4P2o 7 CMC (*) 

0.1 33.4 32.l 32.6 32.8 
0.4 33.0 JJ.. 6 32.6 32.7 

• CMC se refiere a carbo 
ximetil ce1u1osa. -

Como excepci6n a los surf actantes ani6nicos el Lauril Sulfato 
de Sodio no varfa su tensi6n superficial apreciablemente con el in
cremento del pH: los datos siquientes se obtuvieron para soluci6n -
al 0.41 en peso. 

pH 4 7.6 9 11 12 

Tensi6n superficial 33.4 33.0 33.3 33.7 33.2 

TENSIOH INTERFACL\L es la Tensi6n en la interfase lfquido-lfquido. 

A continuaci6n se muestran va1ores de tensi6n interfacia1 del Lauril 
Sulfato de Sodio contra Aceite de Parafina y Aceite rojo, a 25°c. en 
diferentes soluciones:. 

Lauri1 Su1fato de Sodio Tensi6n Interfacia1 

1 Peso Aceite Parafina Aceite Rojo 

0.101 0.101 0.101 

A qua Na2so4 Na4P2o 7 CMC A qua Na2so4 Na4P2o 7 

0.1 9.7 7.1 7.2 8.4 0.4 0.2 0.2 

0.4 9.0 7.8 a.o 6.6 0.2 0.2 0.2 

CMC 

0.2 
0.1 
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En seguida se agrupan 1os valores de1 ~ngulo de contacto, trab~ 
jo de adhesión y tensión de Adhesión para soluciones de Lauril sulf~ 
to de Sodio en agua a 25ºC. 

Lauril sulfato 
de Sodio. ergs/cm2 sobre cera de Parafina 

% Peso Angulo de Contacto Trabajo de Adhesi6n Tensi6n de 
Aclhesi6n 

O.l 58.5 50.9 17.5 

0.4 66.4 46.2 13.2 

2.3 USOS Y APLICACIONES 

Debido a las propiedades enumeradas en el punto anterior y a la 
experiencia tanto en el hogar como en la industria puede afirmarse -
que el Lauril Sulfato de Sodio es un.t:uen agente humectante, tiene c~ 
pacidad para 1a producción de espuma y es tambi~n un buen detergente, 
por lo que sus usos se extienden a procesos en los cuales se aprove
chan estas propiedades. El producto es usado principa1mente en 1a -
industria textil, cosmética y farmacéutica. 

Sus usos principalmente son 1os siguientes: 

l.- Dentro de la Industria Texti1: 
a) Como detergente de lana y a1god6n, principalmente. 
b) Como auxiliar en e1 teñido de fibras, sobre todo de Ny1on. 

2.- En 1a industria farmacéutica y cosmética: 
a) Como emulsionante 
b) Detergente en Dentrtficos y Shampoos. 
c) Como tensoactivo en tintes para cabello. 
d) Como estabi1izador de espumas. 
e) En cremas y pomada como humectante. 
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3.- Otras Industrias: 

a) En la industria del cuero se usa como auxiliar y como ernu.!_ 
sificador de aceites de pescado en el engrase del cuero. 

b) En removedores de Pintura y Barnices como emulsificante, 
auxiliar en el aclarado de superficies. 

c) En alimentos, es usado como emulsificante, en el procesa-
miento de clara de huevo. 

d) Se utiliza adem!s como emulsionante en algunas reacciones 
ae·politnerizaci6n en emulsi6n. 

2.4 TOXICIDAD 

La toxicidad es de un orden moderado. En el Clinical Toxicol2 
gy of Comercial Products, se le clasifica con un rango de toxicidad 
de 3, el cual corresponde precisamente a un grado moderado. 

Sin embargo, si se tiene un contacto constante con soluciones 
concentradas puede presentarse irritaci6n en la piel por la elimin~ 
ci6n de aceites naturales, produci~ndose as! enrrojecimiento de la 
piel, ulceraci6n e incluso dermatitis papular. 

En personas hipersencibles taml:>i~n puede causar engrosameinto 
de la piel con exudaci6n, agrietamiento, descamaci6n y vesiculaci6n. 
Si se ingiere una dosis considerable puede causar irritaci6n gastr2 
intestinal, diarrea, distenci6n intestinal y ocasionalmente v6mito, 
debido a que ~stimula la producci6n de mucosa g!strica. 

No se han reportado defuciones por ingesti6n. Experimentos en 
ratas indican que el DL50 fluctua entre 1 y 5 g/kg. La cifra m4xi
ma segura par~ niños se calcula de 0.1 a l g/kg. 

Si se usa como detergente, los aditivos pueden causar asma en 
contactos prolongados. 
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TRATAMIENTO 

En caso de.erupciones cutaneas se recomienda l.avado con agua, 
secar perfectamente y evitar nuevas exposiciones. Si se tiene co~ 
tacto con piel. y ojos basta con l.avar abundantemente con agua. En 
caso de ingesti6n suministrar l.!quidos e inferir el. v6mito seguido 
de un lavado q4strico. 

2.5 ESPECIFICACIONES. 

E.1 producto comercial. se vende en forma de sal.es secas o en -
forma de pasta. Los productos secos tienen un contenido de susta~ 
cia activa que varia de.1 25 al. 90%, siendo e1 resto una sa.1 inorg~ 
nica. La pasta contiene cer.ca del 25% de detergente y menos _de 5% 
de sa1 y el resto de agua. 

La norma oficial. Mexicana NOM-K-560, estab1ece l.as condiciones 
de aceptaci6n para el. Lauri.1 su.tfato de Sodio, y para-este efecto -
.Lo c1asifica en dos tipos ~on un grado de Calidad. 

Tipos 

A S6l.ido 
B L!quido 

Color: B.Lanco o ligeramente amari11o 
01or: Ligero, Suave 
Apariencia: Crista.Les blancos o 1!quido ligeramente amaril.l.o. 

Tambi6n se consume en grado u.s. P. , grado t6cnico, . grado F.c. c. 
y grado reactivo (a.1 98•). 

ALMACENAMJ:EN'l'O Y MANEJO. 

Comunmente e1 producto comercial, en cua1quiera de sus presen
taciones, se al.macena en barril.es de 55 galones, en ~reas de baja 
humedad y perfectamente secas y se transporta en carros tanque. 
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Su manejo s6lo requiere el evitar e1 contacto con agua y cui
dar de poaib1es contaminaciones. 

Debido a su moderada Toxicidad, el personal que maneje y tran~ 

porte el producto no requiere de equipo de seguridad especial, sin 
embargo es recomendable el uso de guantes y anteojos •• 
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Los agentes tensoactivos que son hemiesteres del acido sul

fdrico incluyen Una gran variedad de productos comercialmente ~ 
portantes, que pueden dividirse en dos grandes grupos: l• Produ~ 
tos que tienen al grupo-sulfato directamente unido a la parte h! 
drof6bica. 2º_ Productos que tienen el grupo sulfato unido al -
grupo hidrof6bico a travez de una uni6n intermedia. Los alcoho~ 
les sulfatados pertenecen al primero de estos grupos y es preci
samente al grupo que pertenece al Lauril Sulfato de Sodio, que -
es una sal (de Sodio) del Sul.fato del alcohol Laurico. 

Dado que los procesos de sulf ataci6n, adn los Jll4s ingenio
sos y complicados, son relativamente sencillos y generalmente p~ 
co costosos, el principal inter~s de los investigadores en este 
CalllpO ha sido encontrar maneras de producir los alcoholes a 
bajo costo. 

3.1. ALTERNATIVAS. 

La manera más sencilla.y usual de obtener las sales de los 
sulfatos de alcoholes alqu!licos de cadena larga (C8 a c18 ) es -

_mediante la adici6n directa de un agente sulfatante al alcohol o 
mezcla de alcoholes reaccionantes, y la posterior neutralizaci6n. 

El proceso de Sulfataci6n implica reacciones en su mayoría -
exot~rmicas;el calor desprendido es funci6n directa del agente -
sulfatante usado, por lo que det>e elegirse el mas indicado segdn 
el alcohol a sulfatar. 

La reacci6n de sulfataci6n se presenta en dos casos: 

l.- Xntroducci6n del Radical -so4H por adici6n, cuando en 
el compuesto ·org4nico se encuentra una doble ligadura: 

R 
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2.- Cuando está presente un oxhidril.o, reacciona con ~l, for
mando el hemiester del ácido sulfdrico y agua: 

El producto resultante es un sulfato, y ~ste es el tipo de 
reacci6n que interesa al. objetivo del. presente trabajo. 

3.1.l AGENTES SULFATANTES. 

Principal.es agentes Sul.fatantes 

Grupo l.- so3 y sus derivados 

o 
11 

BO -s- OH 
11 o 

ii. Dihidrato (84.6%) 503 • 2H2o 

OH 
1 

o .-5-oH 
I """"OH 
OH 

iii. Trihidrato (71.31) 503 • 3H2o 

b) Oleum. H2504. 

RO'/ OH 

HO - S - OH 

RO/ 'OH 

S03 o o 
11 11 

HO - 5 os 
11 11 
o o 

- OH 



c) Trioxido de Azufre. so3 

o 

" o-s 
u 
o 

di Acido Clorosulf6nico. 

o 

" CL ~s~ H 
n 
o 
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GRUPO 2. so2 y Derivados 

a) sulfoclorinaci6n 1so2 y CL2 1 

b) Sulfoxidaci6n 

GRUPO 3. Otros Agentes que contienen Azufre 

a) sulfitos y Bisulfitos. 

b) Sulfatos y Polisulfatos ácidos. 

Existen además otros m~todos de sulfataci6n usados en la indus
tria y descritos en la literatura de patentes, por ejemplo: Sulfata
ci6n con el complejo so3 - Piridina, con el complejo so3 - Dioxano, 
con clorosulfonato de sodio, con urea y ácidos sulfdricos, etc. 

De los 3 qrupos anteriores el más conveniente en sulfataciones 
de alcohol Laurico y productos similares es el grupo l,· por lo que 
se hará un análisis de los aqentes comprendidos en él. 
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3.1..l..l. ACIDO SULFURICO 

El. ácido sulfdrico está formado por soluciones de so3 en agua; 
esta relaci6n l.e da su mayor o menor concentraci6n. 

Su actividad como agente sulfatante var!a con respecto a su -
concentraci6n, por lo cual al. mezclarse con l.as moléculas de agua 
formadas en la reacci6n, disminuye su poder sul.fatante, haciendose 
la reacci6n cada vez ~s lenta y llegando a un l!mite de concentr~ 
ci6n en el. cual. se detiene. 

3.1.l.2. OLEUM. 

También llamado ácido sul.fdrico fumante, su concentraci6n va
r!a con el. contenido de so3 libre en el ácido sul.fGrico. 

El. ol.eum se encuentra en posici6n intermedia entre el. ácido 
sul.fúrico y el. so3 • Se usa para evitar l.a disminuci6n de la velo
cidad de reacci6n producida por el. agua. Produce una reacci6n ráp~ 
da y compl.eta, aunque es bastante exoténnica. 

Debido a la reacci6n de Neutral.izaci6n del. exceso de ácido -
sul.fúrico, produce una alto porcentaje de sales (Na 2so4¡. 

3.1..l..3. TRIOXIDO DE AZUFRE 

-------------- (2) 

De las reacciones (l.) y (2) puede observarse que el. so3 es -
el. que produce lan.acci6n más compl.eta, su uso implica una reac-
ci6n demasiado r~pida, provocando gran desprendimiento de cal.or 
y una fuerte deshidrataci6n, por l.o cual debe efectuarse a bajas 

\-
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tempera turas • 

Otra desventaja es la necesidad del uso de solventes para 
obtener productos poco coloridos, adem4s de su dif!cil manejo. 

3.1.1.4 ACIDO CLOROSULFONICO. 

R - OH + HO - so2 - CL ----t R-O-S03 H + HCL -------(3) 

El &cido clorosulfOnico es un ácido muy activo ataca con fa
cilidad lo~ compuestos orgánicos, desprendiendo ácido clorhídrico. 

Las reacciones de este tipo se completan facilmente. 
ventajas son el alto costo y la corrosión que produce. 

3.1.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO. 

3.1.2.1 CONCENTRACION DE so3 EN EL AGENTE SULFATANTE. 

Sus de~ 

Para cada determinada reacción existe una concentraci6n l.!mite 
de so3 que depende de varios factores, como son la temperatura y el 
tiempo de reacci6n y, sobre todo, la concentración del ácido sulfú
rico, pues como se vió anteriormente el grado de sulfataci6n varía 
con respecto a la concentración del agente usado y entre m4s conce_!l 
trado sea 6ste, es más completa la reacci6n. 

3.1.·2.2. TEMPEJ!!l.TURA. 

La temperatura es un factor muy importante en este tipo de reas 
ciones. Al aumentar esta, la velocidad de reacci6n aumenta, pero a 
la vez produce polisulfataciones y productos indeseables, por lo .-
cual es mejor conservarla lo más baja posible sobre el. punto de fusi6n 
del alcohol Laurico. 
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3.l.2.3. TIEMPO DE REACCION. 

El tiempo de reacci6n debe ser suficiente para que ~sta se 
complete lo mejor posible y este tiempo depende tambiEn de la v~ 
locidad a la cual se adiciona el agente sulfatante, pues siendo 
esta una reacci6n exotE:rmica, el agente debe adicionarse conser
vando la temperatura de reacci6n apropiada. 

3.l.2.4. AGITACION. 

Este factor es indispensable para loqrar h011109ene~dad entre 
las fases y un contacto !ntimo entre las.sustancias reaccionantes. 

3.2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS. 

on primer factor determinante en la elecci6n del mEtodo de su~ 
fataci6n es la concentraci6n de 503 en el agente sulfatante, o bien 
la reactividad del mismo. 

En este rubro es el mi.smo 503 el que produce una mayor cuanti
tatividad en la reacci6n~ as! en orden decresiente de reactividad: 

La tabla 3.1. a~rupa las características de cada uno de los -
agentes sulfatantes en cuesti6n: 
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FORMULA FORMA APLICACIOOES APLICACI~ COMENTARIOS 
AGENTE QUIMICA FISICA PRI?JCIPALE:S ~TIVA REACTlVIDIW GENERALES 

Tri oxido so
3 

L!qu.!_ 
de azu- do Muy l.imi~ Extremada- Generalmente 
fre da mente reA- produce oxi-

tivo dación, car-
bonización. 
Se usa en pr~ 
sencia de So.!_ 
ventes para -
modificar su 
reactividad. 

' ' 
gas,-: , Ampl.iamente ·significa- a1tamente Osado en dil!:!, 

,, Uti1izado - tivamente reactivo, ::iones de 2 -
'para ccm-- empleado. generalm~ ª" S03 

en ai-
puestos or- te mol. a - re seco o gas 

,, q.Snicos. mol, rea e- diluyente1 pu~ 
ción i.ns-- de suministra.!: 

.. j tantánea. se por vapori-
zación de so3 
líquido, por 
remoción de -
oleum por qu~ 
mado de azu--

) fre. 

OleUm H
2

S04 LÍ~_! Para a1qui- Es el ag~ alta rea e- Desprende a-
do 1ar!l.icos te más am- tividad gua, requie-

503 para de ter- pliamente re 3 moles 
gentes, Va.!,_ uti.lizado de so3 ut!l .! 
ni.ces. zable o mas 

por mol. ali-
mentado. 

Acido CLS0
3

H Líqu!_ Para alcoho moderado alta rea e- Ge.."'lera HCL 
cloro- do 1es, varni:: tividad; - en l.a rea e-
sulfo- ces reaccic5n - ción. 
nico. mol a mol 

Acido H
2
so

4 
Líqu.!_ 

Sulf_i! do Utilizado - Signific~ Baja Generalmente 
rico para sulfo- tivo. reacciona al 
(96- natos aran! calor azeotró 
l.00'11) tices pico elimina!!: 

do agua. 

Tabia 3 .1. AGENTES PARA SULFATACION 

•' 
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La mayor reactividad en los agentes taml:>i4n genera problemas 
de manejo, y aumenta por tanto, los costos y precausiones de alm~ 
cenarniento y transporte, as! como el manejo en planta, por ejemplo 
el CL so3H requiere de un reactor vidriado para sulfatar al aleo-

. bol Laurico, el so
3 

requiere de equipo especial al ser un gas, as! 
en orden decreciente en la facilidad de manejo: 

Finalmente, un important!simo factor lo constituye el costo 
del agente sulfatante como materia prima. 

En la tabla 3. 2 aparecen los costos de cada. uno de . .l.os .. re'ac; 
tivos a precios de agosto de 1986. 

Tabla 3.2. 

REACTIVO PRECJ:O ($/kg)·: . 

H2so4 82 

Oleum 55 

CLBS03 255.74 

so3 · (q) 161.96* 

* Es el precio de so3 estabilizado, por l kg· 
de alcohol Ladrico. 



De la tabla 3.2 se ve que el menor costo es para el 01eU11l, 
adn considerando que se utilíze exceso de el mismo para comple
tar la reacci6n de sulfataci6n. 

Mediante la consideraci6n de los 3 factores anteriores pu~ 
de inferirse que el oleum es el m4s recomendable en cuanto a co~ 

to se refiere, adem.ts su manejo es menos complicado que el de1 -
CLHSo3 y so3 , los cuales ser!an tambifn recomendables en cuanto 
a reactívidad. 

La elecci6n del Oleum involucra que en la reacci6n de neu-
tralizaci6n se obtenga un alto contenido de sales; sin embargo -
esto se resuelve satisfactoriamente utilizando el procedimiento 
para la neutralizaci6n del sulfato del alcohol Laurico y la sep~ 
raci6n de su sal de Sodio, patentado por Flavio Fabrizi en rtalia. 

El proceso de neutralizaci6n consiste en di.solver en :metanol 
absoluto la cantidad estequiomftrica de NaOH necesaria, empleando 

,el doble de la cantidad de metanol con respecto al alcohol Ladri
co utilizado. La adici6n de la aolucí6n as! preparada, debe efe~ 
tuarse en un recipiente de acero inoxidable, provisto de un agite 
dor, y cuidando de mantener la temperatura en 2s•c., hasta que se 
tenqa un pH levemente alcalino (7.S-8.0). 

La masa obtenida se filtra mediante un filtro prensa. 

Con objeto de analizar la rentabilidad de la ruta elegida, a 
continuaci6n se analiza el análisis de Petera para el proceso con 
oleum al 20,. 

El procedimiento permite obtener un valor proporcional atri
buible a la cantidad de reactivos necesarios para efectuar la reag 
cien total en relaci6n al precio real en el mercado del producto -
fi.nal. 

Para que el proceso se considere rentable deber4 tener un va
lor menor de 0.35 para el fa~tor de Petera. 
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Pn!cio de reacti:vo * kg JIDl. :mactiw * Jcg reacti.VO/kg =l. reac.• Precio prqx>rsional. 
kq de reacti1.'0. kq JIDl.procb:to kq p?.'C<b::to/kg iml..prod. kq pndlct:o. 

Concepto de Petera= Costo reactivo/unidad de Producto 
Precio.Producto/unidad de Producto 

En la tabla 3.3. se presenta el desarrollo y los resultados del 
mAtodo. Los precios proporcionados por los fabricantes en agosto de 
1986, e incluyen el costo del flete. 

Tabla 3.3. 

REACTIVO $ PM Kmol react ~]'"~ $ 
--¡cg:-- Kinol prod. Kg Prod. kg prod. 

Alcohol 
Laurico 1001 186.34 1 0.64S 64S.65 

Oleum 20'1 SS 98 1.5 0.339 27.97 

Na OH (len-
tejas) 373 40 1 0.138 51.47 

Metanol 59 32 2 0.110 12.98 

< 
Lauril Sul 
fato de s.§: 2210 288.88 738.06 
dio. 

Costo reac 
~-
kq.Prod. 738. OE 

Utilidad 
Bruta 1471.95 

~~n~~~~~s 0.33 
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Los resultados arrojan un valor de·0.33 para e1 concepto de 
Peters, lo cual indica que 1a ruta puede ser viable. 

3.3. DESCRJ:PCION GENERAL DEL PROCESO 

nuas: 
El proceso tota1 puede verse como 3 etapas.parciales y cent~-

Etapa de Su1fataci6n, 
Etapa de Neutra1izaci6n 
Etapa de Secado. 

En la etapa de sulfataci6n se involucra desde e1 alrnacenamie~ 
to, tanto de Oleum como de alcohol Laurico, hasta la descarga de1 
sulfato Laurico. El proceso debe ser intermitente pues se carga el 
alcohol Laurico al tanque de reacci6n y el Oleµm se adiciona del -
dosificador en el tiempo conveniente para que la reacci6n se efec
tue por completo. 

La neutralizaci6n comienza en la descarga del sulfatador, y 

abarca incluso la preparaci6n de la soluci6n sosa-metano!; en el 
tanque de neutralizaci6n se adiciona la soluci6n de tal· forma que 
la temperatura se controle en 25ºC., y finalmente al tener un pH 
de 7.5 a 8 se descarga a 1a etapa final del secado. 

El secado consiste, en una concentraci6n previa de la masa -
descargada del neutralizador, y un secado final en el filtro pre_!! 
sa; en este punto el proceso est& listo para el empaque y almace
namiento. 

A continuaci6n se presenta e1 diagrama de bloques del proceso. 



Almacenamiento de 
Materia Prima 

carga Dosificada 
a Reactores 

Neutralizaci6n 

Concentraci6n 

Filtraci6n 

Descarga 

Empaque 
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Recuperaci6n 
de 

·solventes 



CAPITULO IV. 

MATERIALES Y METODOS 
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Las materias primas necesarias para 1a obtenci6n de1 produ~ 
to final son: Alcohol L4urico, Oleum, NaOH y MeOH, a continuaci6n 
se hace una descripci6n de cada una de ellas. 

4.1 MATERIAS PRIMAS. 

ALCOHOL LAURJ:CO 

Los dos m4s importantes su1fatos de a1coho1 se preparan a partir 
del alcohol o1éico y de una mezcla de alcoholes alif4ticos provenien
tes de la reducci6n de los 4cidos grasos del aceite de coco; esta me~ 
cla consiste en aproximadamente quince por ciento de alcoholes oct!l! 
co y dec!lico, cuarenta por ciento de alcohol 14urico, treinta por -
ciento de alcohol mir!stico y quince por ciento de alcoholes cet!lico, 
este4rico y oléico. Comercialmente la mezcla es conocida como alcohol 
de coco o alcohol 14urico. El alcohol 14urico usado para obtener el 
detergente mediante la sulfataci6n se obtiene por dos métodos genera
les. El primero consiste en la saponificaci6n de ciertas ceras natur~ 
les como el espermacet! y la esperma, que consisten en ésteres de alco
holes superiores y en 4cidos grasos. La saponificaci6n se hace con 
un alcali c4ustico o con cal para formar una mezcla de a1coho1es y j~ 

bones: los alcoholes se separan por arrastre con vapor recalentado, 
por destilaci6n al vac!o o por algan otro proceso de extracci6n. 

El segundo método, que tiene mayor importancia consiste en la 
reducci6n de los 4cidos grasos directa o indirectamente; éstos pue
den ser 4cidos purificados aunque generalmente son mezclas obtenidas 
por saponificaci6n de las grasas, seguida de separaci6n parcia1 de -
los compuest_os menos deseables. Algunas veces la mezcla de 4cidos -
de una grasa es reducida sin separaci6n posterior; esto se hace cua~ 
do la mezcla de alcoholes produce un sulfato de buenas propiedades -
como en el caso de los aceites de coco y de palma. 

La hidrogenaci6n cntal!tica es el método m4s usado en la obten
ci6n de alcoholes alif4ticos; los ésteres superiores, los glicéridos 
y los mismos &cides grasos se reducen por este método con resultados 
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muy satisfactorios; el. cromito de cobre, cobre sobre kiesel.buhr, -
zinc-cobre y cromito de cobre - 6xido de fierro son los ca~lizad~ 
res m&s usados. 

Al. alcohol l~urico tambi~n se le identifica como: alcohol. n
dodecíl.ico, 1 - dodecanol. o dodecil., su f6rmula empírica es c12H26o, 
y su f6rmu1a estructu...-al. CH3-cca2J 10 _ ca

2 
_OH. 

Características Físico-Qu!micas: 

Apariencia.- Líquido poco colorido a temperatura ambiente, cris-
talino o en escamas abajo de 20ºC. 

Peso molecular.- 186.34 g/mol. 
Punto de fusi6n.- 26°C. (21 - 24ºC.) 
Punto de ebullici6n.- 259°C. a 760 mmHg. 150ºC a 20 mmHg. 
Punto de congelaci6n.- 2l.ºC. 
Punto de inf1amaci6n.- 82°C. 
Gravedad específica. (Sg) .- 0.830 - 0.836 a 25ºí25°C. 
Indice de refracci6n.- 1.4400 - 1.4440 a 20ºC. 
Val.or de acidez.- No más de l. 
Solubilidad.- 1:3 y más en 70% alcohol; 1:2 en 80% alcohol.; i~sc 

luble en agua pero solubl.e en al.cohol. y Eter. 

Características OrganolEpticas.- Ol.or característico de grasas, 
desagradable en altas concentraciones, pero agradabl.e y floral. si 
se encuentra dil.uído: graso, con sabor a cera. 

usos reportados.- Ademas de usarse como materia prima para la o~ 
tenci6n de detergentes se usa en: 

Bebidas no a1coh6licas ------ 2.0 p.p.m. 
Helados, mal.teadas, etc.----- 1.0 p.p.m. 

Dulces, bombones ----------- 2.8 p.p.m. 
Gomas de mascar -------~---- 16.27 p.p.m. 

Jarabes --------------------- 7.0 p.p.m. 
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OLEUM. 

Tambi~n conocido comercialmente como ácido sulfGrico fumante, 
sus presentaciones comerciales más usuales son al 20, 30 y 65% de 
so3 • Ya ha sido descrito en el punto 3.1,1.2 y 3.2., sin embargo 
aqu! mencionaremos algunos aspectos complementarios. 

El Oleum es corrosivo en cualquier concentraci6n de so3 • La 
inha1aci6n de los vapores concentrados puede causar daños serios en 
los pulmones. El contacto con los ojos puede traer por consecuen
cia, la p~rdida total de la vista: si se tiene contacto con la piel 
causa severas necrosis. La ingesti6n puede provocar daños severos 
e incluso la muerte. El frecuente contacto de la piel con solucio
nes dilu!das causa dermatitis. 

caracter!sticas F!sico-Qu!micas.-

Apariencia.- L!quido viscoso, colorido o poco colorido, desprende. 
vapor muy irritante de so3 • 

Densidad.- Alrededor de l.84 g /ml. 

Punto de ebul.lici6n.- Alrededor de 290ºC·. 

A 340°C. se descompone en so3 y agua. 

Es consumido principalmente por la industria manufacturera de 
detergentes, para sulfataciones y sulfonaciones. 

HIDROXIDO DE SODIO. 

Se obtiene por reacci6n de hidr6xido de sodio con carbonato de 
sodio: a partir de cloruro de sodio, por electr6lisis de sodio me
t~lico y vapor de agua a baja temperatura. 

El hidr6xido de sodio es uno de los productos qu!.micos básicos 
que se elaboran en grandes tonelajes y que actaa como bar6metro de 
la industria Qu!mica. 
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Atendiendo a su grado de pureza el hidr6xido de sodio líquido 
puede clasificarse en dos tipos con aplicaciones específicas disti~ 
tas: el hidr6xido estándar y el hidr6xido tipo ray6n. 

El primero se presenta en soluciones cuyo grado de concentra
ci6n va del 19 al 50% segün el uso al que se le destine. 

Es materia prima básica en varias industrias como la jabonera y 

la de los detergentes; en los ingenios azucareros, la textil en el 
mercerizado de los hilos, la del papel para deslignizaciOn de la pu~ 
pa; en la industria petrolera, se emplea para endulzar en la refina
ci6n de aceites vegetales. 

El hidrOxido tipo ray6n se emplea en la elaboraci6n de viscosa 
en la fabricaci6n de fibras artificiales, papel, jab6n y celulosa, 
celofán y filamentos para cuerdas y llantas. 

El hidrOxido de sodio s6lido en escamas se emplea especialmente 
en la industria metalürgica y del acero como fundente, en la manufac
tura de detergentes: en la perforaci6n de pozos. 

La producci6n en Ml>xico se efectaa por caustific_aci6.n o sosa '-.e!!_ 
tlindar. 

Al hidrOxido de sodio tambil>n se le conoce como. sosa: C:aa_st::l#á: o'" 
hidrato de sodio. Su f6rmula es: NaOH. 

Caracteristicas Fisico-Químicas. 

Apariencia.- S6lido blanco. Absorve rlipidamente co2 "·y agua del· 
aire. 

Peso Molecular.- 40.01 g/mol. 

Punto de Fusi6n.- 318 °c. 

Densidad.- 1.222 g/mol. (soluci6n al 20% peso en a201 
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Punto de congelaci6n.- 26°C. (Soluci6n 20% peso en a 2o> 

Punto de ebul1ici6n.- 1102C. (So1uci6n 20% peso en H20> 

Solubilidad.- 1 g se.disuelve en 0 .• 9 ml. de agua a 25ºC., 
0.3 m1. de agua en su punto de ebu11ici6n, 
7.2 m1. de alcohol absoluto, 4.2 m1. de me
tano1, también es soluble en glicerol. 

Es corrosivo, si se ingiere provoca v6mito, postraci6n, colap
so. La inhalaci6n de polvo o mezclas concentradas puede causar da
ño al tracto respiratorio. 

METANOL. 

Originalmente se obtenía por 1a desti1aci6n seca de madera, ac
tualmente se fabrica a partir de hidr6geno y mon6xido de carbono o -
di6xido de carbono o tambi~n mediante la oxidaci6n de hidrocarburos. 

Principalmente se utiliza como solvente industrial. Es materia 
prima para la obtenci6n de formaldehido y ésteres metílicos de ácidos 
orgánicos e inorgánicos. Anticongelante para radiadores.de autom6vi1 
y frenos de aire: ingrediente de anticongelantes para gasolina diese1 
y aceite. Fomentador de octanaje en gasolina. Extractante de acei-
tes animales y vegetales. Solvente en la manufactura de colesterol, 
esteptornicina, vitaminas, hormonas y otros farmacéuticos. 

A1 metano1 también se le conoce como alcohol" metílico, carbino1, 
alcohol de madera. Su f6rmu1a es CH30H. 

Propiedades F!sico-Ou!micas. 

Apariencia.- L!quido f1amab1e y t6xico con ligero olor a1coh61ico 
cuando está puro. 

Peso molecular.- 32.04 g/mo1. 

,• 
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Punto de fusi6n.- 97.SºC, 

Punto de ebullici6n.- 64.7°C a 1 atm. 

Punto de inflamaci6n.- (12°C.) en copa cerrada. 

Temperatura de ignici6n.- 470ºC. 

Ltmites explosivos.- 6.0 a 36.5 

Temperatura critica.- 240°C. 

Presi6n critica.- 78.5 atm. 

Cal.or especifico a 20 - 25°C. - 0.595 a 0.605 Btu/molºR. 

Momento dipolo.-· 1.69 

Solubilidad.- Es misible con agua, etanol, éter, benzeno, 
ketonas y muchos solventes orgánicos más. 

El metanol es usualmente mejor solvente que el etanol, disuel
ve muchas sales inorgánicas, por ejemplo: NaI 43%, Cac1 2 22%, Cuso4 
13%, NHCl 3.2%, NaCl 1.4%. 

4.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS. 

Incluyendo que el alcohol láurico comiensa a obtenerse en M~x~ 
co por Química Henkel, la totalidad de las materias primas son de -
fabricaci6n nacional: 

Materia Prima 

Alcohol Láurico 

Empresa Distribuidora 

(Fabricante) Qu!mica Henkel,.S.A. 
de c.v. 



Oleum (20%) 

Metanol Absoluto 

NaOH (s6lidO) 
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(Distribuidor) Helm de M~xico, S.A. 
(Distribuidor) rolaquimia, s. A. 

Industrias Resistol, S.A. 
Pigmentos y Productos Qu!micos, S.A. 
de c.v. 
Productora y Procesadora Qu!mica, 
S.A. 
Stauffer Chemicals. 
Zinc Nacional, S.A. 

Alcalis y Soluciones, S.A. 
Bolgs QuS:mica 
J.T. Baker, S.A. de c.v. 
Langsom Qu!mica, S.A. de c.v. 
Petr6leos Mexicanos. 
PKV Qu!mica, S.A. 
Productora QJ.tmica Mexicana, S.A. 
Productos Quimicos de San Luis, .S.A. 
Productos Quimicos Mardupol, S;A. 
Productos Qu!micos Monterrey·, S.A. 
Qu!mica Delta, S.A. 
Solventes }. Productos QuS:micos 

Alcalis y Soluciones, S.A. 
Cloro de Tehuantepec, S.A. de c.v. 
Holgs QuS:mica, S.A. de C.V. 
Penwalt del PacS:fico 
Productos Qu!rnicos Monterrey, S.A. 
QuS:mica Hoechst de M~xico, S.A. 
Sosa Texcoco, S.A. 
V.S. Chemical, S.A. 
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Se mencionan s6lo aquellas empresas que venden su producto a 
granel. Existe además una gran cantidad de empresas que se dedi
can a la distribuci6n de los productos. 

4.3 METODOS DE ANALISIS. 

- Determinaci6n de sales inorgánicas (Na 2so4 1 : 

Se pesa 0.5 g de muestra, se diluye a 50 ml con agua destilada 
y se afora a 100 ml con alcohol et!lico. Se titula con soluci6n v~ 
lorada de cloruro de Bario, utilizando 0.25 g. de tetrahidroxiquin~ 
na como indicador hasta vire rojo - naranja. 

Se usa soluci6n de BaCl 2 0.01 N. 

- Cálculos: 

\ NaS04= ml BaCl 2 * 0.01 N * meq * 100 

Peso de la muestra 

Determinaci6n de Lauril Sulfato de Sodio. 

Se pesan 5 g. de muestra, se disuelven en agua y se afora a 100 

ml. Se toma una alicuota (40 ml) y se añade lo siguiente: 

25 ml. de para-toluidina 
10 ml. de alcohol et!lico 
25 ml. de tatracloruro de carbono 

La mezcla se agita vigorosamente durante 2 minutos. 

El compuesto formado con la toluidina es soluble en tetracloruro 
de carbono con el cual se extrae y se separa por diferencia de densi 
dades. 
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Por separado se miden SO ml.. de a1coho1 et!1ico y se añade 1a 
capa inferior de 1a mezc1a anterior, en seguida se agregan 25 mi. 
de .tetracloruro de carbono y 1a so1uci6n resultante se titu1a con 
soluci6n de hidr6xido de sodio 0.1 Norma1, hasta vire co1or vio1e
ta, utilizando pQrpura de metacresol como indicador. 

- c&lculos: 

\ Alquil Su1fato = m1. NaOH * N * meq. * aforo • 100 
Parte a1icuota * peso de la mues

tra. 

- Oeterminaci6n de alcoho1 l&urico libre: 

Se pesan 20 g. de ~uestra se disue1ven en alcohol l&urico ha~ 
ta que el vo1umen sea de 80 m1; pasar a un cili~dro de extracci6n. 
Añadir solucidn de hidrdxido de potasio hasta alcanizar la soluci6n. 
~avar con agua caliente hasta un volumen de lSO ml. y posteriormen
te enfriar. 

Extraer con éter de petr6leo varias veces usan~o vo11hnenes de 
SO m1. Agitar cada extracci6n durante medio minúto y permitir la s~ 
paraci6n. Agregar unos crista1es de bisulfato de sodio que elimi-
nen dificultades de emulsi6n. Extraer el éter en un separador, añ~ 
dir 30 mi. de agua, agitando para mezclar las dos fases; sacar la -
porcidn del éter de petr61eo a un matraz Soxh1et tarado, y reducir. 
el volumen mediante evaporaci6n. Añadir el éter restante y conti-
nuar la evaporacidn hasta que no exista olor de éter de petr6leo. 

El matraz Soxhlet debe removerse cuando e1 éter se haya evapo
rado, esto se advierte por formaci6n de una aureola blanca en e1 cu~ 
llo de1 matraz. 

Enfriar en un desecador y pesar. 
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C.tllculos: 

A= !! * 100 D6nde: 
¡: 

A= \ de alcoholes libres en la muestra, extraídos con ~ter. 
B= g de residuo 
e~ g de muestra usada. 

- % de s6lidos y humedad 

Se realiza por gravimetrta, pesando muy bien una muestra de pr_g_ 
dueto de 2 gr. 

C.tllculos: 

% s61idos 

Humedad 'il 

Peso final muestra * 100 
Peso· inicial muestra• 

100 - 'il s6lidos. 



CAPITULO 'V. 

PARTE EXPERIMENTAL 
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5.1 EXPERl:MENTACION. 

Sulfataci6n de alcohol l4urico con oleum al 20% de concentra
ci6n de so3 • 

Para larealizaci6n de las sulfataciones en el laboratorio se -
emple6 alcohol 14urico comercial de Qu!mica Henkel, el cual es del 
tipo europeo: este tipo de alcohol es de origen natural y tiene un, 
contenido de 65 al 70 por ciento de alcohol laurico, el oleum em-
pleado tiene un contenido especificado de 20 a 23% de so3 , el NaOH 
se utiliza en grado técnico en lentejas y el metano! con el cual se 
prepara la soluci6n es absoluto grado técnico. 

Las reacciones experimentales se ef ectuan de la siguiente ma-
nera: 

Se utiliza un matráz redondo de tres bocas, en el cual se co
loca el alcohol láurico a sulfatar, es importante que el alcohol -
se encuentre completamente l~quido para que la agitaci6n se reali
ce correctamente. 

Por una de las bocas se introduce un term6metro de -10 a 200°C, 
el cual se mantiene siempre en el seno de la reacci6n, aGn antes de 
comenzar la adici6n del oleum. 

En otra de las bocas se coloca un embudo de separaci6n de SO -
ml. en el que se contiene el oleum, es de vital importancia que el 
oleum se adicione lentamente para evitar polisulfataciones o que se 
quemen algunos de los alcoholes presentes. Finalmente por la boca 
central entra un agitador mecánico de vel6cidad variable, a la agi
taci6n se mantiene en 25 R.P.M., lo que permite un mezclado adecua
do sin formaci6n de espuma. 

La agitaci6n se hace constante desde el inicio de la adici6n -
y se prolonga durante varios minutos después de finalizar está, el 
tiempo extra de agitaci6n es muy importante, pués permite que la -
reacci6n se efectGe completamente. Enseguida de la agitaci6n ex--

' 1 
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tra debe mantenerse la temperatura en 25ºC. 

El paso final de la reacci6n es la neutralizaci6n del alcohol 
sulfatado, para esto, la soluci6n NaOH-metanol previamente prepar~ 
da se adiciona le.~tamente manteniendo constante tanto la temperat~ 
ra como la velocidad del agitador, se mide constantemente el pH de 
la soluci6n reaccionante, hasta tener un valor de 7.5 a B.O. 

La figura 5.1 muestra un esquema del sistema experimental em
pleado. 

,u;ua.r. s.1 
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Una vez que se neutraliza el. producto, se filtra al vacío ¡.• 

al filtrado se 1e elimina el agua por calentamiento en baño de v~ 
por y secado del producto final en estufa a 60°C. Final.mente se -
realizan los m~todos señalados en el cap~tulo anterior. 

C~lcul.o de la cantidad de agente sulfatante necesaria con r~ 
laci6n al alcohol 14urico usado: 

Concentraci6n de ácido sul.fOrico en oleum al. 20% de so3 : 

%0LEUM= (H2so4 - 100) * (80/18) 

Cantidad de so3 necesaria para sul.fatar 100 g. _de al.cohol· l.4-

urico: 

c12ª25m1 + so3 
186 80 

x= 80 * 100= 43 g. de S03 
186 

Cantidad de so3 en 100 g. de oleum. Como se ve anteriormente 
100 g. de oleum equivalen a 104.5 g. de .\l:cido sulf'Grico, -por lo :
tanto: 

x= 104.5 * 80 = 85.3 g. de so3 
98 

Cantidad de o1eum necesaria para sulfatar 100 g. de alcohol 
l4urico: 

x= 43 * 100= 50.4 q. de oleum 
85.J 



En la tabla 5.1 se enlistan las condiciones de las sulfataciones experimentales 

------···-
PRUEBA Nº l 2 3 4 5 6 7 8 

- - --·· 

MOLES DE OLEUM POR 1.6 l. 5 1.6 1.5 l. 6 1.5 1.6 1.5 

MOL DE ALCOHOL 

TEMPERATURA INICIAL 

•c. 23 23 23 23 23 23 23 23 

.. 

TEMPERATURA DE : 

OPERACION. •c. 26 26 28 28 26 26 28 28 

TIEMPO DE ADICION 
DEL OLEUM. min. 40 35 40 35 40 40 35 35 

-
TIEMPO EXTRA DE 
AGITACION. min. 7 10 7 10 7 10 10 7 

TEMPERATURA EN EL 

TIEMPO EXTRA.ºC. 25 25 28 28 28 25 28 25 

'rEMPERATURA DE 

NEUTRALIZACION.ºC, 25 25 25 25 25 25 25 25 

-

TABLA 5 .1 



' - " -
5.2 RESULTADOS. 

Siguiendo los m~todos de análisis citados en el capítulo ante
rior se obtienen los resultados de la tabla 5. 2 •. 

A continuaci6n se ilustran los cálculos para la prueba nº l; 
de manera análoga se efectuan para los pruebas restantes. 

Análisis del producto: 

Prueba Nº l. 

'i! de s6lidos: : .~· ; 

Peso de la muestra------------'-- 2.oo:g: 
Peso de la muestra seca --------- J: ;"14 .q.~ .. 

x= 1.74 * 100 = 87% de s61idos 
2.00 

·¡ de sales inorgánicas: 

Peso de la muestra -------------- o.so g. 
·ml. de Bac1 2 gastados---------~- 27.7 ml. 

Normalidad de aacl 2 ------------- 0.01 

Factor o meq. ------------------ 0.071 

1 Na 2so4 = ml.BaCl 2 * N * meq. * 100 

Peso de la muestra 

\ Na2so4 z 27.7 * 0.01 * 0.071 * 100=3.99% 
o.so 

\ de sulfato de alcohol !áurico: 

Peso de la muestra -------------- 4.98 g. 
ml. NaOH gastados --------------- 32.04 ml. 
Normalidad de NaOH --,------------ O.l 

AfOro --------------------------- 100 ml. 
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Parte al!cuota --------------------- 25 ml. 

Factor ---------------------------~- 0.3 
% Alquil sulfato= ml. NaOH * N * F * af6ro * 100 

Parte al!cuota * peso de la muestra 

% Alquil sulfato 32.04 * 0.1 * 0.3 * 100 * 100 
25 * 4.98 

% Alcohol Laurico no reaccionado: 

Peso de la muestra ---------------- 20.0 q. 

Peso del residuo ------------------- 1.18 g. 
% No reaccionado 

% No reaccionado 

% de conversi6n: 

g. residuo * 100 
g. de muestra 

1.18 * 100 = 5.9% 
20.0 

77.21% 

% Alcohol L4urico 
reaccionado P.M. alcohol 14urico.sulfato A.L. 

P.M. Sulfato de A.L. 

186 * 77.21 K 53.98% 
266 

53.98% + S.9% = 59.88 

Conversi6n = 53.98 * 100 = 90.14% 
59.98 



PRUEBA Nº 1 2 J 4 5 6 7 8 

~. 

' SOLIDOS 87.0 89.5 82.4 84.6 83.3 93.1 92.0 91.4 

HUMEDAD 13.0 10.5 17.6 15.4 16.7 6.9 B.O B.6 

' SALES INORGANICAS 3.89 4.01 2.16 4.22 3.74 l. 73 4.39 3.95 

\ LAURIL SULFATO DE 

SODIO 77.21 B0.29 76.84 77.18 75.56 90.27 85.21 85.35 

' ALCOHOL. LAURICO 
NO REACCIONADO 5.9 5.2 3.4 3.2 4.0 l.l 2.4 2.l. 

CONVERSION % 90.14 91.52 94.Ó5 94.40 92.96 98.28 96.12 96.59 

TABLA 5.2. 
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5.3 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL COMPUESTO. 

En este apartado se hace una comparaci6n del mejor producto -
obtenido en el laboratorio con un producto similar existente en el 
mercado con el nombre comercial de Duponol. 

El producto en comparación tiene un material activo de 90.00% 
en contraposición con el producto obtenido experimentalmente en la 
prueba Nº 6 cuyo material activo es el 90.27%. 

Considerando estos porcientos se hicieron las pruebas compar~ 
tivas entre ambos compuestos, de deterqencia, humectaci6n, emulsi
ficaci6n y espwnaci6n. 

5.3.1. DETERGENCIA. 

La deter"3encia significa limpiado de un objeto en un baño li
quido por la presencia en dicho baño de un agente tensoactivo (de
tergente) • 

Tanto en la industria como en el hogar se ha comprobado que 
los detergentes son muy eficaces en todo tipo de agua, a diferen
cia de los jabones que requieren generalmente de agua blanda para 
actuar correctamente, lo cual representa una gran ventaja en el -
uso de los detergentes. 

Los factores mlls importantes que influyen en la detergencia 
son: la naturaleza del detergente, la tensi6n superficial y el ~ 
grado de acci6n mecánica. La deterqencia consiste basicamente en 
el desplazamiento de sustancias grasas, aceites o part1culas dis
persas en ellos; en su etapa inicial estas part!culas son removi
das por la solución detergente, lo cual constituye el proceso de 
humectación, para después formar globulos que al separarse son di~ 
persados en la soluci6n acuosa formando una emulsi6n. 

Para esta prueba se siguen los siquientes pasos: 
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1.- Se preparan soluciones a concentraciones: 2,4,5,6,8 y 10 
q/l. del producto Nº 6 y del producto comparativo. 

2.- Se colocan 100 ml. de soluci6n de ambos compuestos en 
vasos de igual tamaño y se ponen en baño mar!a durante 

·10 minutos, 

J.- se cortan trozos de 9 cm2 • de tela de alqod6n tratada por 
un procedimiento especial mediante el cual se impreqna de 
suciedad uniformemente en una de sus superficies; aqreqa!!_ 
dolos simultaneamente en ambas soluciones. 

4.- Las telas permanecen en los vasos al baño mar!a durante -
30 minutos, agitandose cada 3 minutos. 

s.- Al cabo de los 30 minutos se sacan simultaneamente las te
las de las soluci~nes y se enjuaqan con aqua fr~a corrien
te. 

6.- Se sacan y colocan sobre una servilleta, y finalmente se -
compara el efecto limpiador. 

Observaciones: 

Mediante observacion visual se aprecia una mayor limpieza en 
las telas sumerqidas en las soluciones del producto Nº 6 que en el 
producto ccmparativo, obteniendose el 6ptimo a la concentraci6n de 
5 q/l. 

5.3.2. BUHECTACION. 

El factor mSs importante para una buena humectaci6n es la re
ducci6n de la tensi6n superficial, lo que est! intimamente relacio
nado con el !nqulo de contacto de la soluci6n. 
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Para efectos comparativos, en esta prueba se efectuaron los 
siguientes pasos: 

1.- Se preparan soluciones a concentraciones de 2 y 5 g/l. 
de ambos productos. 

2.- Se colocan 100 ml. de ambas soluciones en probetas de 
igual capacidad. 

3.- Se cortan trozos de hilo de algodón especial para estas 
pruebas de 2.5 cm. de longitud, mediante los cuales se 
advierte el poder humectante de la soluci6n midiendo el 
tiempo que tardan en lograr una humectaci6n completa. 

4. - Se agregan los trozos de hilo a las soluciones y se mide 
el tiempo transcurrido hasta que estos tocaron el fondo 
de las probetas. 

5.- Las pruebas se repiten a diferentes temperaturas. 

El seguimiento de los pasos anteriores arroja los resultados 
de la tabla 5.3. 
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CONCENTRACION = 2 g/l. 

TEMPERATURA ºC. PRODUCTO Nº 6 DUPONOL 

40 · 51.5 seg. 98.0 seg. 

50 37.0 seg. 75.5 seg. . 
60 120.0 seg. 208.0 seg. 

CONCENTRACION -5 g/l. 

20 30.0 seg. 19.5 seg. 

JO 15.5 seg. 13.0 seg. 

40 ll.5 seg. 10.0 seg. 

" so 8.5 seg. 8.5 seg. 

60 9.0 seg. 10.0 seg. 

70 11.5 seg. 13.0 seg. 

80 68.0 seg. 84.0 seg. 

TABLA 5.3. 
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5.3.3• EMULSIFICACZON. 

En el término emulsi6n se ve involucrado un vasto nGmero de 
productos, tanto en usos industriales como caseros, tales como 
la leche y algunas comidas preparadas, emulsi6n como tal en la 
industria'farmacéutica; en la industria textil las emulsiones 
sirven como aceites de tejido, lubricantes, humectantes, etc. 

Existen ciertas substancias como aceites~ ceras y grasas d.!_ 
ficilmente solubles en agua; sin embargo, pueden prepararse mez
clas estables de estos material~s en agua, por la incorporaci6n 
de un agente emulsificador, el cual mantiene un l!quido disperso 
en el otro: esta mezcla íntima se denomina emulsi6n" 

Existen dos clases de emulsiones: aquellas que constan de -
un medio l!quido que es el agua, en el cual existen diminutas g2 
tas. de un segundo l!quido suspendido, como el aceite: y aquellos 
en que el agua est& suspendida o dispersa en el aceite. 

Por tanto se requieren al menos tres ingredientes para for
mar una emulsi6n: el material insoluble a ser emulsificado, y el 
agua con el agente emulsificante. 

Durante el tiempo de preparaci6n, la emulsi6n debe poseer -
una cierta estabilidad m!nima, no habiendo separaci6n entre las 
fases; al romperse la emulsi6n existe una separaci6n completa eE 
tre las fases form.!ndose dos capas bien definidas, una de aceite 
y otra de agua • 

La estabilidad de la emulsi6n es favorecida principalmente 
por la baja tensi6n,;: superficial, al ta viscosidad y tamaño redu
cido de las part!culas, que se deben a la presencia del agente 
emulsificante y/o a las condiciones de formuláci6n y manufactura. 

;:_ 
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Para e•ta• pruebas se efectuan·los siguientes pasos: 

l.- Se preparan soluciones en agua, del producto Nº 6 y del 
pr<?ducto comparativo. 

2.- se realizan pruebas alternativas con aceites vegetales, 
minerales y animales elegidos al azar, agreg4ndose el -
reactivo a las soluciones anteriores. 

l.- Las mezclas se agitan a velocidad constante, durante 5 
minutos. 

4.- Se colocan las emulsiones fo:rmadas en probetas graduadas. 

S.- Se toma el tiempo transcurrido desde la formación de l.a -
emulsi6n, hasta l.a separaci6n de las fases. 

Las emulsiones preparadas son las siguientes: 

1° 50\ de emul.sificante 

Cantidades para cada uno de los productos: 

12.5 g. de aceite de manitas t 15 
7.0 g. de producto. 

80.S g. de agua. 

*Resultados con el -producto Nº 6: 

Despu6s de 7 minutos de formada J.a emulsi6n co
mienza l.a separaci6n de agua. Cada 3 minutos se 
separa 1 ml.. de agua. 

*Resultado con el producto comparativo: 

Despu6s de 8 minutos de formada J.a emulsi6n se in! 
eia l.a separaci6n de agua. Cada 4 se separa 1 ml.. 

de agua. 
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2º 7511 de emulsificante. 

cantidades para cada uno de los productos: 

16.0 g. de aceite de soya 
13.S g. de producto 
70.S g. de agua. 

*Resultados con el producto Nº 6 

Después de 28 minutos de la formaci6n de la emulsión 
comienza la separaci6n de agua. Cada 6 minutos se s~ 
para l ml.. de agua. 

*Resultados con el producto comparativo: 

Después de 30 minutos de formada la emulsi6n, comien-
za la separaci6n de agua. 
l ml. de agua. 

3º 100% de emulsificante. 

Cada 8 minutos se separa -

Cantidades para cada uno de los productos: 

10.0 g. de aceite Tecnol 90. 

11.0 g. de producto 
79.0 g. de agua. 

*Resultados con el producto Nº 6 

.Después de 39 minutos de f~rmada la emulsión, comienza 
·1a·separaci6n de agua. Cada 9 minutos se separa l m.t. 
de agua. 

*Resultados con el producto comparativo: 

Después de 40 minutos comienza la separaci6n de agua. 
Cada 10 minutos se separa l ml. de agua. 

4° 10011 de emulsificante. 
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Cantidades para cada uno de los productos: 

8.0 9. de Aceite de Ballena 
9.0 g. de Producto 

83.0 g. de Agua. 

~Resultados con el producto Nº 6 

Después de 65 minutos de formada la emulsi6n, comienza 
la separaci6n de agua. Cada 16 minutos se separa un ml. 
de agua. 

*Resultados con el producto comparativo: 

Después de 75 minutos de formada la emulsi6n comienza 
la separaci6n de agua. Cada 23 minutos se separa un ml. 
de agua. 

5º 125% de emulsificante. 

Cantidades para cada uno de los reactivos 

6.0 g. de aceite de bacalao rojo 
8.5 9· de producto 

ss.s 9· de agua. 

*Resultados con el producto Nº 6 

Después de 50 minutos de formada la emulsi6n comienza la 
separaci6n de agua. Cada 12 minutos se separa un ml. de 
agua. 

Observaciones; 

No se obtuvieron emulsiones menores del 50' de concentraci6n del 
emulsionante con respecto al aceite en ninguno de los dos productos, 
apreciándose que el producto comparativo Duponol es ligeramente mejor 
emulsificante que el producto obtenido Nº 6. 
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S.~.4. BSPUMACXON. 

BL fen&neno de la eapwnaci6n ea similar al de emulaif icaci6n, 
con la diferencia de que un gas ea el que est& disperso en el. medio 
U:<¡uido. 

La espuma ea una estructura estable, formada por cel.das de -
aire cuyas paredes son part!culas finas l!quidas. La fo:cnaci6n de 
espuma va acompañada por la extenci6n de la interfase l!quido aire, 
y ea estabilizada por sustancias que abaten la tensi6n superficial 
en dicha interfase. 

Existen otros factores que dan mayor o menor estabilidad a la 
espuma y que debido a los efectos capilares producen una disminuci6n 
en el grosor de las pel!culas que encierran la fase grasosa, origi
nando su ruptura. 

Otro fac~or en la ruptura de la espuma es la humedad del am
biente que para el caso de soluciones acuosas actda condensar.do o 
evaporando, o sea engrosando o adelgazando las pel!culas l!quidas. 

La tensi6n superficial es l.a fuerza principal. que tiende a -
destruir las pel!culas l!quidas y por lo tanto, las soluciones de 
baja tensi6n superficial ser4n l.as de mejor espumaci6n. 

Para esta prueba se siguen los pasos: 

1.- Se preparan soluciones de concentraciones de 2 g/l.. y 5 g/l.., 
del producto N• 6 y del producto comparativo. 

2.- Se colocan 100 ml. de ambas soluciones en probetas gradu.!_ 

das de igual tamaño. 

3.- Se tapan las probetas y se agitan mecanicamente durante un 

minuto. 
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4.- Se mide la cantidad de espuma producida en ambas probetas. 

Los resultados obtenidos son los siquiente•: 

al Concentración = 2 q/l. 

Producto N• 6 
100 ml.. de solución 
300 ml.. de espuma. 

Pruducto comparativo 

100 ml.. de solución 
iso mi. de espuma. 

b) Concentración - 5 q/l. 

Producto Nº 6 
100 ml. de solución 
600 ml.. de espuma. 

Producto comparativo 

100 ml.. de solución 
4SO ml.. de espuma. 

Observaciones: 

La espuma formada en la prueba con el producto obtenido es muy 
estable y densa (pocas burbujas de aire). 

La espuma formada con el producto comparativo es poco densa 
(mucho aire) y desaparece mas rapidamente. 



CAPITULO VI 

A N°A L 1 S 1 S DEL MERCAD O. 
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En ia formulaci6n de un proyecto industrial, el estudio del 
mercado consiste b~sicamente en estimar la cantidad de producto -
que es posible vender, las especificaciones que este ~ebe exhibir 
y el precio que los consumidores potenciales est4n dispuestos a -
pagar. 

La proyecci6n de la demanda probable del producto resulta 
fundamental para el proyecto.y es uno de los primeros factores a
sociados a la viabilidad del mismo que se debe analizar. 

Los resultados del estudio del mercado permiten fijar con 
cierto grado de aproximaci6n la capacidad m4xima que puede tener 
la planta, las necesidades de ampliaciones futuras, y adem~s con~ 
tituyén un factor que frecuentemente influye de manera importante 
en la localizaci6n de las instalaciones industriales correspondieE_ 
tes. 

Los resultados del estudio de mercado deben ser el producto -
de proyecciones realistas de datos confiables, de tal forma que h~ 
gan posible: 

l. Que desde este punto de vista, los futuros inversionistas 
estén dispuestos a apoyar el proyecto, con base en la exis-
tencia de un mercado potencial que har& factible la venta de 
la producci6n de la planta planeada y obtener as! un caudal 
de ingresos que permita recuperar la inversi6n. 

2. Que pueda seleccionarse el proceso y las condiciones de 
opera~idn, establecer la capacidad de la planta industrial y 
diseñar o adquirir los equipos m&s apropiados para el caso, 
todo ello en base a los pron6sticos de ventas y en las espe
cificaciones del producto. 

3. Que se cuente con los datos necesarios para efectuar esti 
maciones econdmicas, asociadas a su viabilidad, tales como -
el nivel de aprovechamiento de la planta, la capacidad a la 



- 58 -

que operar& inicialmente, los ingresos previsibles, las utilid!:!. 
des probables etc. 

Es importante resaltar la influencia que tiene el estudio del 
mercado en el desarrollo del proyecto. Una cuantificaci6n erronea 

del volum~n de ventas o del precio del producto conducir!a a una -
estimaci6n no adecuada de la capacidad de la planta y a-una proyes 
ci6n de los ingresos y egresos alejada de la realidad, lo que po-
dr!a originar el fracaso econ6mico de la empresa. 

En el caso del presente trabajo la finalidad del estudio de -
mercado es ubicar en un contexto real los potenciales proveedores 
y el precio del producto al cual debe superarse a fin de tener un 
proceso que verdaderamente resulte m~s rentable que adquirir el -
Lauril Sulfato de Sodio de los fabricantes establecidos. 

6 • 1 DfillANDA 

Demanda es la Necesidad de adquirir un bien o un serv5-cio, 
unida a las posibilidades de adquirirlo. Es la cuantificaci6n de 
una necesidad real o psicol6gica de una poblaci6n de compradores, 
con poder adquisitivo suficiente para adquirir un determinado pr~
ducto que satisfaga dicha necesidad. 

La necesidad que plantea el !.!·!.S.S. es la de producir para 
autoconsumo un elemento indispensable en el proceso de lavado, 
que adem&s abata o disminuya el problema de la contaminaci6n, y -

que resulte de un costo menor que comprarlo a otro fabricante. 

Para el estudio de la demanda debe considerarse que el Lauril 

Sulfato de Sodio es un producto clasificado dentro de.los bienes -
intermedios o de demanda dependiente, es decir, es un producto que 

no llega directamente al consumidor final; de tal manera que los -
consumidores son: la industria textil, cosmética y de los deterge:!_ 
tes principalmente. 

..· 
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El producto del presente estudio es elaborado y autoconsum~ 

do por varias de las empresas fabricantes por lo cual no se ti~ 
nen datos ver!dicos en cuanto al producto directamente. 

Es más representativo considerar los datos de importaci6n 
del alcohol Laurico, el cual practicamente en su totalidad es u
tilizado para producir la sal de sodio de su sulfato; en el capf 
tulo IV se enlistan los usos del alcohol Laurico, y puede obseE 
varse que sus aplicaciones son muy pocas y en porcentajes suma
mente bajos, lo cual involucra voldmenes p.::acticamente despre-
ciables con respecto a el total importado. 

El alcohol Laurico se importa de Alemania y E.E.u.u. 

La tabla 6.1 contiene el volumen de importaci6n de alcohol 
Laurico de 1973 a 1986. 

Afilo 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986* 

TABLA 6.1 
Volumen de Importacion de 

Alcohol Laurico. 

TONELADAS 

616.295 
709.400 
399.021 

2,233.042 
2,041.337 
2,847.657 
1,732.038 
1,845.132 
2,166.455 
3,205.730 
3.002.000 
3,307.400 
3,104.000 

776.000 

* Hasta abril de 1986. 



- 60 -

A fin de proyectar la posible demanda futura, se efectu~ 
ron las regresiones lineal, exponencial y loqar!tmica, resu~ 

tando para la reqresidn lineal el mayor coeficiente de corre
lacidn (0.792), siendo este m~todo el que mejor se ajusta a -
loa datos. 

Mediante la proyeccidn (Regresidn lineal), como se mues
tra en la qr&fica 6.1 se llegd a la posible demanda futura del 
producto en cuestidn, (tabla 6.2), analogamente la tabla mues
tra el grado de avan~e del proyecto. 

La proyeccidn mediante regresidn lineal constituye un -
primer !ndice para establecer la posible demanda futura, sin 
embargo en las condiciones actuales del pa!s puede conducir a 
consideraciones erroneas. 

No obstante que la proyeccidn n:> es en rigor totalmente. con
fiable,. si muestra una tendencia al aumento, lo cual en un mo
mento dado puede considerarse para entrar al mercado, si el pr~ 
ceso lo permite, y generar recursos econdmicos extras. 
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TABLA 6.2 

ASO TONELADAS ETAPA Y OPERACION DEL 
PROYECTO. 

1986 3310.427 Estudio Técnico-Econ6mico. 

1987 3495.135 Construcci6n de la Planta. 

1988 3679.843 Construcci6n de la Planta. 

1989 3864.552 Arranque y operaci6n al 80' 

1990 4049.260 Operaci(5n al 90%. 

1991. 4233;969 Operaci6n al. l.00%. 

1992 441.8.677 Posible ampliaci~n a 2 6 3 
turnos • 

... 

1993 4603.385 xxxxxxxxxxxxx 

1994 4788.094 xxxxxxxxxxxxx 

1995 4972.802 xxxxxxxxxxxxx 
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6.2 OFERTA 

Oferta es la cantidad de .un producto que los fabricantes del 
mismo est&n dispuestos a llevar al mercado de acuerdo con los· pr~ 
cío• vigentes, la capacidad de su instalaci6n y la estructura ec2 
n6mica de su producci6n. 

Al. considerar la oferta existente se tiene una mejor ubica
cidn de las empresas fabricantes, aunque en principio la unica u
tilidad que esto acarrea es el conocer cuanto se fabrica en M~i
co y su disponibilidad. Al hacer la proyeccidn para la oferta f~ 
tura se tendri! un Indice do <J.ié tan atractivo resul. ta el. mercado, a -
fin de contemplar la posibilidad de participaci6n en el. mismo. 

La tabl.a 6.3 contiene la cantidad de Lauril. Sulfato de Sodio 
producida en M~ico de 1975 a junio de 1986. 

TABLA 6.3 

Produccidn de Lauril Sulfato de Sodio 

ASO TONELADAS 

1975 618.637 

1976 3462.080 

1977 3736.434 

l.978 4414.972 

l.979 2685.330 
1980 2860,465 

l.981 3358.1.39 
1982 5429 •. 457 
1983 4654.263 
1984 5741. 705 

1985 5272.868 
1986 • 2406.201 

*Kasta junio de 1986. 

! 
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Mediante una regresi6n lineal (gr~fica 6.2) se lleg6 a la 
posible oferta futura tentativa. 

La tabla 6.4 muestra los probables volGmenes de Lauril su± 
fato de Sodio ofertados a futuro. 

TABLA 6.4 

volumen de Oferta de. Lauril Sulfato de Sodio:.· 

ARO TONELADAS 

1986 ! 
1987 5884.015 

1988 6186.085 

1.989 6488.1.54 

1.990 6790.224 

1.991 7092.293 

1992 7394.363 

1993 7696.433 

1.994 7998.502 

1.995 8300.572 
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Las empresas que fabrican Lauril Sulfato de Sodio son: 

CANAMEX, S.A. de C.V. 

HENKEL MEXICANA, S.A. de C.V. 

INDUSTRIAL PETROLITE, S.A. 

- NALCOMEX. s .A. de e. V •. 

- QUIMICA HENKEL, S.A. de C.V. 

Adem§s lo distribuye: 

ACTUAL QUIMIC.~, S. A. 

- "OLAQUIMIA, S.A. 

,,.,. 
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6,J OISTRIBUCION GEOGRAFICA DE MATERIAS PRIMAS. 

Considerando solo las empresas que venden su producto a granel, 
se tiene disponibilidad total en el pa!s de las materias primas nec~ 
sarias. 

MATERIA PRIMA 

ALCOHOL LAURICO 

OLEUM. 

EMPRESA 

OUIMICA HENKEL, 
S.A. de C.V. 

HELM DE MEXICO, 
S. A. 

POLAOUIMIA, S.A. 

INDUSTRIAS RESI~ 
TOL, S.A. 

PIGMENTOS Y PRO
DUCTOS OUIMICOS, 
S.A. de C.V. 

PRODUCTORA Y PRQ 
CESADORA QUIMICA, 
S. A. 

DIRECCION 

Km. 205. carr. México-Lar~ 
do 55090 Ecatepec de More
los, Edo. de México, Tel.: 
787-18-99. 

Prot6n nº 2 Naucalpan Edo. 
de México Tel. 576-55-33. 

Tenochtitlotln nº 10 Ecate
pec de Morelos 55310 Edo. 
de Méx. tel. 569-02-88. 

Bosque de los Ciruelos 99 
Fracc. de las Lomas 11700 
México D. F. Tel.596-35-88 

Km. 140 Carr. Tampico Ciu
dad Monte, Laguna de la -
puerta, Altamira, Tamps. 
Tel. : 32301. 

Recursos Petroleros n• 82 
Apdo. Postal nQ 686 Parque 
Industrial. La Loma Tlaln~ 
pantla, Edo. de México -
54070 Méxic~ Tel.3978188 
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STAULFFER CHEMICALS 

ZINC NACIONAL, S.A. 

ALCALIS Y SOLUCIONE<;. 
S. A. 

HOLGS QUIMICA 

J.T. BAKER, S.A. de 
c. v. 

LANGSON QUIMICA, S.A. 
de C. v. 

PETROLEOS MEXICANOS 

PKV QUIMICA, S.A~ 

Bosque de Duraznos nº 69-
1107 Fracc. Bosques de las 

Lomas 11700 Mexico, D. F. 
Tel. 596-01-81 

Hidalgo Nº 674 Poniente 
Apdo. Postal 985 - 6400 
Monterrey, N.L. tel.: -
42-68-61. 

Monte All::>.!n nº 128 Col. -
Narvarte Delg. B. Ju&rez. 
03020 México, D. F. -
Tel.: 519-26-70 

Avenida Chapultepec 473, 
Col. Juaréz Delg. Cuau
temoc, 06600 México, D.F. 
Tel.: 511.-39-90 

Pl.omo nº 2 Fra:cc. Esfue!_ 
zo Nacional. Xal.ostoc, Edo. 
de México. Tel.. 569-l.l.-OO 

Mexicas nº 32-2 Sta. Cruz 
Acatl&n Naucal.pan 531.50 
Mexico. Tel.. 373-74-95 

Marina Nacional. 329 México 
D. F. Tel. 254-20-44.(Pl.a~ 
ta de San Mart~n) 'l'exmelu
can, Puebl.a) 

Bul.d. Adolfo Ldpez Mateos 
nº 2802 Tizapan Vill.a Al.v~ 
ro o. Méx. D.F. Tel. 548-
65-39. 

.· 
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·PRODUCTORA QUIMICA !-IEXICANA, S. A. 

PRODUCTOS QUIMICOS DE SAN LUIS, 
S.A. 

PRODUCTOS QUIMICOS MARDUPOL, S.A. 

PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY, S.A. 

QUIMICA DELTA, S. A. 

SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS 

ALCALIS Y SOLUCIONES 

CLORO DE TEHUANTEPEC, s.A.de c.v. 

HOLGS QUIMICA, S.A. de C.V. 

PENWALT DEL PACIFICO, S. A. 

PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY, S.A. 

Av. Hi~lgo Nº 17.Xocoyahulco, 
M@xico. Puente de Vigas, Edo. 
de Mlbcico. Tel. 562-92-33. 

santos Degollado Nº 998, 78270 
San Luis Potos~, S.L.P. Tel.: 
48137429. 

Talism&n Nº 468 Col. Inguar4n 
Arag6n 07820,M~xico, D. F. -
Tel.: conmutador 7600633. 

Mirador Nº 201, Col. Mirador 
Monterrey, N.L. 64070 M~xico. 
Tel. 435716. 

San Lorenzao Nº 59 Ara 2 Izt~ 
palapa 090830, M~ico, D. F. 
Tel.: 686-30-22 

Caiz. de la Laguna Nº 4. Sta. 
Clara, Edo. de M~ico, Tel,. : 
569-58-44. 

Mencionada anteriormente. 

Complejo Industrial Pajaritos 
Veracruz, Tel. 26829. 

Mencionada Anteriormente 

Km. 22 Carr. Guadalajara- El 
Salto Jalisco. Tel. 356334. 

Mencionado Anteriormente. 
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QUIMICA HOECHST OF MEXICO, S.A. 

SOSA TEXCOCO, S. A. 

V.S. CHEMICAL, S.A •. 

Tecoyotitla Nº 412 Villa 
Al varo Obreg6n 01000 Méx.!_ 
co, O. F. 531. 548-66-00 

Km. 23~ Carr. M~ico-Lar~ 
do, Municipio de Ecatepec 
Morelos Edo. de M&cico. 
55050. Tel. 787-40-99. 

Av. 31 Poniente Nº 107. 7~ 
420, Puebla, Pue. Tel. --
430441 

Es notorio que existe una gran concentraci6n de empresas 
productoras de materias primas en el Estado de México y el Di~ 
tri to Federal. 
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6.4 DETERMINACION DEL TAMAQO DE LA PLANTA 

Se conoce como tamaño de una pl.anta industrial. l_a capacidad 
instalada de producción de la misma. Esta capacidad se expresa 
en cantidad producida por unidad de tiempo, es decir, _volumen, p~ 
so, valor o nOmero de unidades de producto elaboradas por año, -
cic1o de operación, mes.dta, turno, hora, etc. En algunos casos 
la capacidad de una planta se expresa, no en términos de la can
tidad de producto que se obtiene sino en función del volumen de -
materia prima que entra al proceso. 

El tamaño de una planta en algunas ocasiones se refiere a 
periodos menores de un año, debido a la disponibil.idad limitada 
de una materia prima que no es factible o económico almacenar. 

Las plantas industriales generalmente no operan a su capacidad -
normal o instalada, debido a factores ajenos al diseño de la mi~ 
ma, tales como limitada disponibilidad de materia prima, fluctu.!!_ 
ciones en la demanda del producto, etc. Al ritmo de producción 
que efectivamente es posible operar la planta se le conoce como 
capacidad real de operación. Al cociente que resulta de dividir 
la capacidad.real entre la instalada se le denomina nivel de apr2 
vechamiento de la capacidad de la planta. 

En plantas industriales que cuentan con equipos de diferen
tes capacidades, la capacidad de la planta se da en función del 
equipo de menor capacidad. 

En plantas que pueden manufacturar productos con diversos n! 
veles· de elaboración, la capacidad de operación depender4 del gr~ 
do de transformación que se· dé a la materia prima. 

En aqu_4!llaa industrias que elaboran diversos lotes de produ~ 
toa de direfentes caractertsticas, el tamaño de la planta se suele 
especificar con respecto a la producción de un lote tipo. 
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En las plantas que producen bienes de capital de naturaleza 

heterogénea no es a:decuado expresar su capacidad instalada en -
cantidad de productos por unidad de tiempo debido a la no homoq~ 
neidad de los productos por lo que esa capacidad se expresa en -
ta:rminos del valor de l~s productos manufacturados por unidad de 
tiempo. 

En la actualidad el I.M.s.s. centraliza la adquisicidn del 
detergente, por lo cual se tienen los datos totales de consumo 
del mismo. 

La tabla 6.5 contiene los voltlmenes totales de Detergente 
consumidos de 1976 a agosto de 1986, as! como los porcentajes -
de incremento anual. 

La tabla 6.5 muestra que se tiene un crecimiento anual del 
2 al St en el consumo-de detergente. 

Dentro de los planes el I.M.S.S. est& considerado un creci
miento en la capacidad de lavado, de tal forma que a fin de 1987 
se te.-,ga un aumento del 251 del tctal de 1986. 

se considera un consumo de52~ toneladas por mes para septi~ 
bre, octubre, noviembre y diciembre de 1986, por lo que el consu
mo total para 1986 ser& de 630 toneladas. 

A parti_r de 1988 se preveé que el crecimiento se mantenga e_!l 
tre el. 2 y el S• anual. 

La tabla 6.6 aqrupa los vol1hnenes requeridos a futuro- con si-
derando el ~ximo crecimiento (S•I. 
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CONSUMO REAL DE OETERGEN'l'E 

A90 'l'ONELAOAS PORCEN'l'AJE DE CRECIMrENTO 

1976 

1977 465.00 -

1978 475.20 2.1' 

1979 495.00 4 1 

1980 505.00 2 1 

1981 531.00 4.91 

1982 554.77 4.31 

1983 569.00 2.51 

1984 586.53 3 1 

1985 598.50 2 1 

1986 * 420 5 1 
1 

* Hasta agosto de 1986. 



TASI.A 6.6 

DEMANDA FUTURA DE DETERGENTE 

ARO TONELADAS 

1987 7B7.50 

1988 826.87 

1989 868.21 

1990 911.62 

1991 957.20 

1992 1005.06 

.. 1993 1055.31 

1994 1108.07 

1995 1163.47 

1996 1221. 64 

.• 
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Arrancando en 1989 al 80% y llegando al 100% en 1991 la pla~ 
ta deber& tener una capacidad instalada de 957.20 ton/año. 

A fin de cubrir el lote de producci6n se plantea la necesi-
dad de trabajar 7 d!as a la semana con un turno, considerando un 
factor de servicio de JO d!as, los d!as laborables serán 320 d!as 
al año, por lo que la capacidad de la planta ser& de 3 ton/d!a. 
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6.5 LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

En general la localizaci6n de una planta industrial -
se basa esencialmente en las mismas consideraciones que.las que 
se toman en cuenta para decidir su tamaño, y tiene como objetivo 
obtener un costo m!nimo unitario de operaci6n. 

La determinaci6n del lugar donde se ha de instalar una pla~ 
ta se suele llevar a cabo en dos etapas: en la primera se selec
ciona el área general en que se estima conviene localizar la pla~ 
ta, y en la segunda, se elige la ubicaci6n precisa para efectuar 
su instalaci6n. 

De la ponderaci6n adecuada de todos y cada uno de los diver
sos factores que influyen sobre la localizaci6n de una planta, d~ 
penderán las probabilidades de que se obtengan los resultados ec~ 
n6micos esperados. 

En la localizaci6n de una pla.nta industrial los factores que 
inciden más vigorosamente son los siguientes: 

1) La localizaci6n del mercado de consumo 

2) La localizaci6n de las fuentes ·de materias primas. 

Estos dos factores junto con las caracter!sticas de las ma
terias primas y las de los productos tienen una· influencia impoE 
tante en los costos de transporte y frecuentemente en los rendi
mientos del producto por unidad de materia prima. El predominio 
de uno u otro de esos dos factores en la localizaci6n de la pla~ 
ta, cuando no son coincidentes, dependerá de su incidencia en los 
resultados econ6micos esperados ~e dicha planta. 

Además de los factores antes mencionados, tambi~n influyen 
de manera importante en la selecci6n de la localizaci6n de una 
planta industrial los siguientes factores: 
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3) Disponibilidad y caracter!sticas de la mano de obra. 

4) Facilidades de transporte 

5) .Disponibilidad y costo de energ!a eléctrica y combust~ 
bles. 

6) Fuentes de suministro de agua. 

7) Facilidades para la eliminacidn de desechos. 

8) Disposiciones legales, fiscales 6 de pol!tica econdm! 
ca. 

9) Servicios pdblicos diversos. 

10) Condiciones climatol6gicas. 

11) Actitud de la comunidad. 

En el caso que nos ocupa no es determinante la localizacidn 
del mercado de consumo, pues el proyecto est& orientado hacia la 
produccidn para autoconsumo. 

Opuestamente es de gran peso la localizacidn de las fuentes 
de materias primas. 

Un análisis del punto 6.3 muestra que se tiene desponibili
dad en el D. F. o zonas aledañas (Estado de M~xico). 

' Desde el punto de vista de disponibilidad de materias primas 
lo ~s recomendable es ubicar la planta en el Estado de M~ico, -
pues el D.F. est& en zona JA en la cual ya no se permite el est~ 
blecimiento a nuevas industrias. 
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·El I.M.S.S. maneja actualmente 14 lavanderias en todo el 
pa!s, de las cuales 3 est~n en el Val1e de México, con uri cons~ 
mo total de 15 toneladas por mes (28.6% del consumo total). Las 
11 lavanderias restantes se localizan en las principales ciuda
des del país, por tanto puede observarse que el mayor porcénta
je de consumo se lozaliza en el Valle de México, razón comple-

~ 
mentaría para ubicar la planta en el Estado de México. 

Por otro lado, en agosto de 1982, el Gobierno del Estado -
de México creó el FIDEPAR, Fideicomiso para el Desarrollo de Pa~ 
ques y Zonas Industriales en el Estado de M~ico, con el objeto 
de desarrollar parques y zonas industriales y promover el esta
blecimiento de industrias en la entidad, efectuando la construc
ción de naves y bodegas industriales que se ofrecen a los empre
sarios con diversos planes de venta o renta. 

Localizado a 15 km. al este de la ciudad de Toluca, a 41 !<In 

del Distrito Federal, a un costado de la carretera El Cerillo a 
kil6metro y medio de la carretera México-Toluca, comunicado con 
las principales ciudades y puertos del pa!s, se encuentra un im
portante desarrollo industrial llamado "Parque Industrial El Ce
rillo", situado en una superficie de 320,000 m2 , colindantes con 
el "Parque Industrial Lerma", en las inmediaciones del poblado -
del mismo nombre. 

Este desarrollo cuenta con amplias vialidades, servicios de 
agua, drenaje sanitario y pluvial, electricidad y teléfono; es 
decir con la infraestructura necesaria para el establecimiento 
de la planta industrial. 

La tabla 6.7 agrupa las caracter!sticas de la Infraestruct~ 
ra del "Parque Industrial el Cerillo". 



TABLA 6.7 

INFRAESTRUCTURA ~ ~ INDUSTRIAL 
"EL CERILLO" 

RUBRO 

NERGIA 

Capacidad 

Tensiones 

Fuentes 

GUA 

Capacidad 

Fuentes 

ERROCARRILES 

OMUNICACIONES 

- Teléfono 

- Aeropuerto 

- Carreteras 

ERVICIOS BASICOS 

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 

CARACTERIST:tCAS 

De acuerdo a las necesidades de cada 
industrial. 

13 y 23 K.V.A 

·Lineas de energía C.F.E. 

Tomas de 3/ 4" por 1ote ... 

Pozos profundos 

._,,-· ', 
Espuela a 1.5 km. del parque 

Disponibilidad de Linc?s telef6nicas 

La ciudad de Toluca cuenta con un a~ 
ropuerto internacional 

Se cuenta con un sistema de carrete
ras con conexiones directas a cual-
quier ciudad o región del pa!s(plano 6.l) 

Drenaje Pluvial 
Drenaje Sanitario 
Transporte P1lblico 
Vigilancia 
Vialidades. 

Les ofrece su cercan.!a,· con las:· .6iüda:'i. 
des de To1uca 115 mini y de Lel:'nia "SJ·
Minutosl • 
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FUERZA LABORAL DE TRABAJO.- El Valle de Toluca tiene una -
poblaci6n aproximada de un mi116n de habitantes y es una de las 
regiones m&s industrializadas. su fuerza laboral de trabajo se 
cuenta entre las m&s calificadas del pa!s. 

Los salarios en el 4rea de Toluca son estables y razonabl~ 
mente bajos, haciendolos competitivos con los salarios del área 
fronteriza entre México y Estados Unidos, as! como, con las de 
otras regiones industriales. 

La tabla 6.8 agrupa los datos relativos a la Econom.!a y De
mograf!a de Lerma. 

TABLA 6.8 

ECONOMIA Y DEMOGRAF:tA DE LERMA. 

Poblaci6n 
Densidad 
Poblaci6n Economicamente Activa 
Tasa de crecimiento 
Superficie 
Altitud-Media 
Clima Predominante 
Lluvia Total 
Ntlmero de d!as con lluvia 
Ntlmero de d~as-con helada 
Ntlmero de d!as con granizo 
Educaci6n Media Superior 

Capacitaci6n 

41,975 Habitantes 
195 Habitantes / Jcm2 

10,224 Habitantes 
2.6% anual 
215.10 1cm2 

2620 m. S.N.M. 
Templado sub/humedo con lluvias 
822.5 mm. 
74 
23 

2 

CETIS (Centro de Educaci6n Tec
no16qica Industrial y de Servi
cios) 

CONAFE (Comisi6n Nacional de F~ 
mento Educativo). 
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Finaimente se muestra ei Piano de Lotificaci6n dei "Parque 
Industriai ei Ceriiio". 
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La ingenier!a de un proyecto industrial, denominada pre-ing~ 
nier!a en las fases anteriores al diseño detallado de la planta,
tiene por objeto llenar una doble funci6n: primero, la de aportar 
la informaci6n que permita hacer una evaluaci6n econ6mica del pr~ 
yecto y, segundo, la de establecer las bases t~cnicas sobre las -
que se construir~ e instalar~ la planta, en caso de que el proye~ 
to demuestre ser econ6micamente atractivo. 

La primera fase de la ingenier!a del proyecto consiste en la 
realizaci6n de una serie de actividades que tienen pJr objeto ob
tener la informaci6n necesaria para la adopei6n de un proceso de 
producci6n adecuado. En la segunda fase se especifican maquina-
ria, equipo y la obra civil, para obtener cotizaciones y presu--
puestos, y con esta base determinar la magnitud de la inversi6n y 
los costos de operaci6n de la planta. Por 1lltimo, en la fase fi
nal se elabora el diseño detallado de la planta y se hace una es
tirnaci6n precisa de la inversi6n requerida para llevaf a cabo la 
construcci6n, instalaci6n y puesta en marcha de la misma. En ge
neral esta filtima fase corresponde a firmas de ingenier!a. 

7.1 DESARROLLO PRELIMINAR 

En la realizaci6n de la Ingenier!a del Proyecto se llevan a 
cabo operaciones de retroalimentaci6n de info!:maci6n, ya que los 
resultados de unas actividade~ sirven para orientar las subsecue~ 
tes y los resultados de estas filtirnas sirven para tornar decisio-
nes en torno a las primeras. As! se observa, que la Felecci6n -
del proceso para elaborar los productos se hace de una manera -
preliminar, y con esta base y los estudios realizados para selec
cionar el tamaño de la planta, se hacen las estimaciones prelimi
nares relativas a la inversi6n y a los costos ee producci6n; a su 
vez, con estos resultados se revisan los procesos alternativos 
considerados originalmente para hacer una selecci6n definitiva del 
P.roceso que ha de utilizarse. 

Los resultados de la estimaci6n de la inversi6n y de los co~ 
tos de producci6n, junto con la inforrnaci6n proveniente de los e~ 
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tudios de mercado de consumo y de abastec.iro~ento, son elementos 
determinantes de las posibilidades de realizaci6n del proyecto 
sobre bases firmes, tanto técnicas como econ6micas. 

7.1.1 BASES DE DISERO. 

7.1.1.1. OBJETIVO DE LA PLANTA 

El objetivo primordial de la planta es la elaboraci6n de Lau
ril Sulfato de Sodio del tipo s6lido, para uso detergente. 

7.1.1.2. PROCESO DE ELABORACION 

El proceso consta de dos reacciones básicas: la primera es la 
sulfataci6n del alcohol laurico con oleum al 20% de so3 , obtenien
dose un producto que posteriormente se utiliza en la seg~,da reac
ci6n, esta es 1a neutra1izaci6n con una soluci6n sosa-!:le~anol, pr~ 

parada alternamente por separado. 

La etapa final del proceso consiste en el secado del producto 
y la recuperaci6n del metanol. 

·7.1.1.3. CAPACIDAD Y RENDIMIENTO 

Como se vi6 en el cap!tulo anterior la capacidad de la planta 
deberá ser de ·951.20 toneladas al año, considerando un factor d~ -
servicio de 30 d!as y 320 d!as laborables al año, por lo que se -
tendrá una producci6n diaria de 3 toneladas. 

El rendimiento es del 90.27% para la mejor prueba experimen-
tal validada (61. 

La capacidad m!nima de la planta será el 80% de la capacidad 
del diseño. 
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7 .J..l..4 FLEXIBILIDAD 

A fa1ta de energ!a e1~ctrica 1a planta no podr& operar. 

La p1anta deberS diseñarse de ta1 manera que puedan hacerse 
pa:i::os ordenados de 1a misma • 

A falta de agua de servicios 1a p1anta podr~ operar parcia! 
mente. 

7.1.1.5 Especificaciones de Producto y Materias Primas, 

Lauri1 su1fato de .Sodio 

% del Lauril 
pH So1uci6n al 3% 
Sulfato de Sodio 
Cloruro de, sodio 
Alcoholes No sulfatados 
Ars~nico en p.p.m. 
Fierro en p.p.m. 
Plomo en p.p.m. 
Cuenta tota1 de Bacterias 
Hongo y Levaduras 
Microorgan!smos Pat6genos 

Contenido 
C1oruros en t 
Nitrato en' % 

Metales Pesados (como Pb) en % 
Fierro en % 
Arsenico en % 
Componentes reductores de Per
manganato de Potasio (como so21 

Residuo de Calcinaci6n 

90% m!nimo 

7 - 9 
1% mSximo 
1% m~ximo 
3% mSximo 
3.0 
15.0 
20;0 
Negativo 
200 co1/g 
Negativo 

20-23% so3 
0.0002 
0.0001 
0.0005 
0.0002 
0.00001 

0.002% 
0.005% 
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Contenido 

Carbonato como (Na 2co3 ) en % 

Cl.druro en • 
Sul.fato en % 

Metal.es Pesados (como Pb) en ' 

Fierro en ' 
Al.uminio en \ 

Al.cohol. Laurico 

contenido 

Al.cohol. Octil.ico 
Al.cohol. Rec!lico 
Al.cohol. Hir!stico 
Al.cohol Cetilico 
Al.cohol. Estearico 

Al.cohol Ol.eico 

Ensayo (CH 30H) (por G.,c. corregida 

el. H20) 
Col.or (APHA) 

Agua (H20)por Karl. Fisher , 
Residuo después de la evaporaciOn 
Sol.ubil.idad en Agua 

Acetona, Al.deh!do-(como Acetona) 
Acidez titul.able 

Base titul.able 
substancias Obscurecidas por H2so4 
Substancias Reductoras del. KHno4 
Cubre (Cu) 

97\ m!nimo 

l..O 

0.01 

0.01 

0.002 
0.002 

0.002 

70% m!nimo 
2% máximo 

2% máximo 
l.5% máximo 

3% máximo 

3% máximo 
3% máximo 

99.9% 

5 

0.01% 

0.0005% 
Pasa la prueba 

0.0005% 
0.0002 meq/g 
0.0001. meq/g 

Pasa la prueba 
Pasa la prueba 

O.OS p.p.m. 



FIGURA 7.1 

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LAURIL SULFATO DE SODIO 
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Metales pesados tcomo Pb) 
Hier:r.o (Fe) 
NiqueJ. {Ni) 

7.1.2. ESQUEMA DEL PROCESO 

0.2 
o.os 
o.os 

p.p.m. 
p.p.m. 
p.p.m. 

El primer paso para llevar a cabo la especif icaci6n de los -
equipos del sistema ·ae producci6n y del sistema auxilíar de una -
planta industrial consiste en la elaboraci6n del Esquema del Pro
ceso. 

De hecho es un diagrama de flujo prelimínar sencillo, y con
tiene unícamente la secuencía de las operaciones en el proceso o 
sistema de producci6n. 

El díagrama 7.1 muestra el esquema del proceso elegido. 

7 • l • 3. BALANCE DE MATERIA 

Base: Producci6n de un lote de 7SO kg. de lauríl sulfato de 
sodío en 2 hrs. 

Reacci6n de Sulfatací6n: {Conversi6n 98.9t) 

C12H2sOH + Oleum .... C128 2sS04H 

l mo.l l.5 mol l mol 
186 9 266 g 

100 !I 75.6 s: 263 g 

264.76 kg 1 200.16 kg 696.3 
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Reacci6n de Neutra1izaci6n (Conversi6n 98.36%, rendimiento 
90.27,) 

c12ª25504H + NaOH + 2 Vo1. MeOH ..- c12H25so4Na 

1 mo1 1 mol 5.96 mo1 1 mol 

266 g- 40 g 32 g 288 g . 

263 g 40.24 g 190.72 g 283.28 g 

696.31 kg 1106. 54 kg 
1 1 505 kg 750 kg. 

De1 Balance anterior se obtienen las cantidades requeridas: 

Materia Prima ~ Turno 

Alcoho1 Laurico 264.76 kg. (320 l -> 1059 kg. (1276 1 ) 

Oleum 200.16 kg.(368.3 1 800.64 kg. (1473.2 
Na OH 106.54 kg. 426.16 kg. 
Me OH 505 kg (638 1 ) 2020 kg. (2552 l ) 

7.1.4 DIAGRAMA DE FLUJO 

1 ) 

Como parte del estudio de ingenier!a de un proyecto industrial 

es necesario preparar diagramas de flujo de1 proceso que describan 
graficamente·la trayectoria de 1as materias primas y las diferentes 
operaciones que se efectaan sobre 1as mismas para obtener el produE 

to final. 

Estos diagramas pueden ser cualitativos y cuantitativos los -

primeros muestran el flujo de materiales, las operaciones que se -
llevan a cabo, el equipo que se utiliza en las mismas e informaci6n 

básica sobre las condiciones de operaci6n. Los segundos contienen 
los consumos de materias primas, materiales y servicios auxiliares 

en cada operaci6n, en general todos los insumos y productos que i~ 
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tervienen en el proceso y que tienen incidencia signi:Cicativa en la 
econom!a de la planta. ~; 

Este tipo de diagramas sirve de base para la especif icaci6n de 
los equipos de proceso y servicios auxiliares, en términos de capa
cidades y caracter!sticas de diseño. 

En la figura 7.2 se muestra. el diagrama de flujo para la obte~ 
ci6n del Lauril Sulfato de Sodio. 

7.1.5. DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO 

Existen muchos factores que deben ser considerados al revisar 
el problema de seleccionar el dimensionamiento de equipo para un -
producto industrial. Entre estos factores destacan los siguientes: 

l) El proceso de elaboraci6n adoptado. 

2) El nivel de calidad del producto a elaborar. 

3) La escala de producci6n seleccionada. 

4) Las probables fluctuaciones en la producci6n. 

5) El costo de adquisici6n. 

61 El costo de operaci6n. 

7) Gastos por depreciaci6n, importaci6n y seguros. 

81 El nivel de riesgos involucrados en· su operaci6n. 

9} Obsolescencia previsible. 

10) La flexibilidad de operaci6n. 
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ll) El grado de automatizaci6n deseado. 

121 !.as condiciones de compra. 

131 El espacio requerido por la maquinaria o equipo. 

14) La estandarizaci6n que sea conveniente adoptar. 

15) Las garant!as y servicios que ofrecen los proveedores. 

161 La factibilidad de ampliaci6n de su capacidad. 

En r~lidad, la selecci6n de equipo se efecttta en dos etapas, 
en la primera se elige el tipo de equipo, con base en el diagrama 
de proceso y se le especifica con base en el mismo y en los balan 
ces de materia y energ!a para solicitar cotizaciones a los fabri
cantes. En la segunda etapa se efecttta la selecci6n propiamente 
dicha de las unidades industriales de entre las cotizaciones rec~ 
bidas, analizando a trav~s de todo el proceso de selecci6n los 
factores antes mencionados. 

En los pa!ses en desarrollo tienen particular importancia pa 
ra la selecci6n de las unidades de producci6n el tamaño del mere~ 
do y la disponibilidad de recursos de inversi6n, as! como el ni-
vel t~cnico de la mano de obra. 

La automatizaci6n se puede introducir no solo en las opera-
cienes del proceso, sino tambi~n en el manejo y transporte de ma
terias primas y productos, y es precisamente en estas Ultimas don 
de hay m&s flexibilidad en cuanto al grado de automatizaci6n que 
es posible intreducir. 
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7.1.5 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO 

7 .1.5 .1. CALCULO DE LOS REACTORES 

Voldmenes de reactivos y productos. 

REACTOR VOL. DE REACTIVOS VOL. PRODUCTOS 

m3 ft 3 m3 ft 3 
1 

01 0.6883 24.31 0.720 25.43 

02 1.4538 51.34 1.566 55.30 
-

03 0.7338 25.92 0.747 26.40 

Tiempos de reacci6n. 

~CTOR TIEMPO DE CARGA TIEMPO DE REACCION ·TIEMPO DE DESCARGl 
(Hr) (Hr) (Hr) 

01 o .083 0.833 0.083 

02 0.083 0.250 0.083 

03 0.083 0.666 o .166 

Se utilizar~ un reactor de 2 m3 (70.63 ft 3 ) para la neutrali
zaci6n, y dos de l m3 (35.31 ft 3 ) uno de los c~al.es debera'. se::'.: vi

driado, pues la sulfataci6n se realiza con oleurn, el cual es extr_!! 
madamente corrosivo. 
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REACTOR (].. 3) REACTOR 2 

T ~x-= 26.SºC= 79.7ºF T máx=25.s•c· 77.9ºF 

p m~x.= ]..025 atm=l.5.lpsig p máx=l.031 atJn= l.5.l.5 psig. 

Cap. máx.=lm3=35.3l ft 3 Cap. máx.=2m3s70.63 ft3 

Medio de enfriamiento= Medio de enfriamiento= 

Agua de Cisterna Agua de Cisterna 

. 

Considerando un H/O recomendado de 1.5, y tapas.toriesftlri
cas se procede al c~lculo de los reactores. 

CAP. MAX.=VOLUNEN DE CILINDRO T VOLUMEN DE LAS TAPAS 

VOL. TAPA= 0.000049*0i3 

VOL. CILINDRO= (~) IT o 2 i H 
H/0= l.5 
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D• (~~~~VT~~~~~~~~ 
(l.5/4) ,.,.. + 0.000049 

H• l.5 * D 

h'= (3/4) * H (recomendado) 

P diseño= Pop+ 10 psig. 

.. 

REACTOR ( 1, 3) REACTOR 2 

cm. pulg. cm. pulg. 

o 94.7 37.3 119.3 47.0 

H 142.05 55.9 178.9 70.4 

o Chaqueta 109.9 43.3 134.54 53.0 .. 

h' 106.5 41.9 134.2 52.8 

E' Diseño 1. 7aan 25 psig. l. 7 atm. 25.16 pSig. 

MATERIAL DE CONSTRUCCION. 

El reactor 01 deber& ser vidriado en acero inoxidable 316, 
el cual sufre la menor corrosi6n al oleum por año. Los dos rea~ 
tores restantes pueden ser de acero inoxidable 304 6 316, los -
cuales son los m&s recomendables para las condiciones del proce
so. 
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En la tabla 7.1 se enlistan las caracter!sticas de cada ma

terial.. 

Corrosi6n a 

TABLA 7.1 

CARACTERISTICAS DE CADA MATERIAL 

VIDRIADO ACERO INOX. 
316 

·o.OOS"/AAO 0.005"/AAO 
Mezcla HN03 /H 2so4 -
Resistencia a la 
comprensiC5n 21 - 110 

2 lb/Ft2 

Alta tensi6n 
2 lb/Ft2 60 - 130 

Densidad o.os 0.29 
l.b/pulg 3 

Punto de 
fusi6n (ºFI 2,282 905 - 1,652 

Cp(lccal/kgºC) 0.23 O.l.2 

Conductividad 
T€rmica •x• 
(Cal./m2hr) 37.5 l.68.4 
(M/ºC) 

Resistencia 
El~ctrica 

435 

2o•c lohmJ 

Costo Comp. 
con el acero l.O 
al carb6n ca-
l.idad de Brida•l 

ACERO INOX. 
304 

0.02"/.AffO 

7 - 84 ... 

63 - l.05 

0.29 

2,498 - 2,552 

0.12 

168.4 

445 

7 

_;.( 
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~or su menor costo, se usar~ acero inoxidable 304. 

COMPOSICION DEL ACERO INOXIDABLE 304. 

Fe "'."3.92% 
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA. 

El espesor de la placa (t) está dado por las relaciones: 

Envolvente cil!ndrico: te= P*R 

Tapas (Toriesf~ricas) 

Considerando L/r - 10. 

------
S*E-0.06P 

t'r~ P*L*M 
2*S*E-0.2) 

M= !¡ (3 + ~.l 1.54 

REACTOR OJ,.03 REACTOR 02 

L 37.3" 94.7 cm 47" 119.3 cm 

R 18 .651 47.35cm 23.5" 59.65cm 

M. 1.54 l. 54 

p 25psii l. 7atm. 25.16psig 1.71 atm 

s 18700psi 1272atm 1B700psi 1272 atm 

E* 0.7 o. 7 

te 0.035" 0.089cm. 0.045" O.llcm 

tT 0.055" O.l4cm 0.0?"
1 

0.18cm 

Peso 447 lb 202.8 kg 709 lb. 321.5 kg 

*E= 0.7 para tangue sin radiografiar. 

Dados los espesores de placa obtenidos, se~'\l~~:ú.~ará placa de 

l/B de pulgada (la menor medida comercial en _pláca)c¡··ía· é::Úal. es S.!!. 
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ficientemente sobrada para asegurar una l.arga duraci6n de l.os ta~ 

ques. 

Peso de pl.aca l./8" s s.1 lb/ft2 • 

ACCESORIOS. 

Los accesorios necesarios deberán ser en acero inoxidable403, 
a excepci6n del. agitador y la boquilla de alimentaci6n del oleum a·l 
reactor Ol., que deberán tener recubrimiento vidriado. 

CALCULO DE AGITADORES 

Para el reactor 01: 

cap. máx. l.000 l (264.2 gal.) 

Vol.. de reacci6n 720 l (190.2 gal) 

Di4metro inte. 94.7 cm (37.3.,3.l ft). 

Visi:::ocidad l..62 c.p. 

Sq 2 3.1 

Profundidad mojada del agitador (Z): 

V• IT (D/2) 2 Z* (7.5 gal/ft3 ) 

4(190.2) 3.36 ft= 1.02 m. 
,,- (3.1) 2•7 .s 
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En seguida se calcu1a la secci6n transversal del reactor: 

A= TTo2 ~ TT (3.1 f~2 = 7.55 ft2 
4 4 

La capacidad efectiva de bombeo (Q) ser4 

Q= Vb * A donde: Vb= Velocidad de bombeo. 

Vb= 30 ft/min para reactores batch. 

Qs (30 ft/min) * 7.55 ft2= 226.5 ft3/min. 

Tomando un valor de 0.5 para la .relaci6n Dimp/D reactor. 
(El recomendado es 0.2 - 0.6): 

Dimp= D reactor * (0.51=(3.l)*(0.5)• 1.55 ft=lB.6" 

El cálculo ~e la velocidad del agitador en RPM, (N) del na
mero de Reynolds se hace apartir de Q: 

N Rez 10.7 (Dimp) 2* N * Sg 

,,)/ 

Donde Nq es el namero de bombeo y Sg la gravedad específica 
de la mezcla. El namero de bombeo Nq se obtiene iterativamente, 
suponiendo un valor inicial para el NRe y leyendo en la gráfica -
de la figura 7 .• 3 .El val= correcto de Nq se tendrá cuando el NOmero 
de Reynolds iterado (NR~) coincida con el valor del Namero de 
Reynold corregido (NRe) • 



FIGURA 7.3 
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N= 226.S ft 3/min. /3.1 ft Nq)= ~ 
Nq 

NRe= 27 • 44 * N • 

Iterativamente se obtuvo. 

NRe* 

1000 

3700 

3400 

3430 

NRe* = 

J?or lo tanto 
del motor: 

Nq 

0.540 

0.590 

o.sao 

o.ses 

NRe 

N NRe 

135.37 3715 

123.89 3399 

126.00 3458 

124.96 3429 

.,.;;_, .. - _., 

34 30.:~'~3429".: 

donde Die es el diametro corregido del impulsor, N la velocidad 
del agitador y 7 la eficiencia bajo condiciones normales de ope
raci6n, la cual consideraremos igual a 90%. 

CF es un factor de correcci6n, dado en la tabla 7.2,como el NRe 

(3429) es mayor de 700, entonces (F=ll 

J?or tanto: Die Di = l.SS ft = 18.6" 

HP• /18.S in/ 394)S *3.1 * 0.9~(l.24.96) 3=i:27 Hp 

HP= l.S 
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Para completar la especificación del agitador hace 
falta calcular las caracter1sticas de la flecha. 

Empleando la forma simplificada. 

d= 4.64 ~ donde d= di4metro 

d= 4.64 \11.5/124.96= 0.51 pul.g.. flecha 

se.especifica un diámetro comercial de 3/4 de pulgada 

TABLA 7.2 

~ ~ ~ f.!: ~ f.!:. 

700 1.00 200 0.95 70 0.89 

500 0.99 150 0.93 60 o.ea 

400 ·0.98 100 0.91 so 0.87 

300 0.97 80 0.90 
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REACTOR 02 

Ca~acidad m4xima 2000 1 (528.4,gal.) 

Volumen de reacci&= 1566 1 (413.7 gal.) 

Di4metro int. 

Viscosidad 1.6 c.p. 

Sg 2.5 

Z= 4*(413.7) 
TT(3.9l 2 *7.5 

11-94 ft 2 

Q= 30*11.94= 358.2 ft2 

Considerando Dimp/Dreact. = 0.5 

Dimp ~ 0.5* Dreact. 0.5*(3.9)= 1.95 fta23.4" 

N (RPM)= 358.2 =~ 

Nq*(l.95) 3 Nq 

10.7*(1.951 2*N*2.5 
1.6 

JS.46*N 
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Iterando: 

~ !!S ~ ~ 

2000 0.575 84.00 2978 

3000 0.540 89.44 3172 

3100 0.545 88.62 3142 

3110 0.550 87.82 3114 

3110 'lit 3114. 

A NRe = 3110 e;. es igual a 1 por tanto: 

Die= Di= 1.95 ft= 32.4" entonces considerando 'l 90% 

HP= (23-4/394) 5 * 2.5*0.9.(87.82) 3 = 1.13 HP. 

HP~ l.5HP 

Para la f1echa: 

d: 4.64 ~1.5/87.82\= 0.61 pulg. 

Se especifica un diámetro de flecha comercial de 3 pulgada. 
4 
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REACTOR 03 

capacidad m&xima l.000 l. (264.2 gal.) 

Vol.umen de reacci~n 747 l. (197.3 gal.) 

Diametro int. 97.7 cm (37~3-,3.l 

Viscocidad l..85 cp. 

Sg l..2 

Z= 4*(1.97.3) = 3.48 ft= .J..'Ó6·m.·. 
'TT. (3.l.) 2 •7 .5 

Aa 1'T (3.l.l 2• 7.55 ft 2 

4 

Qa 30*7.55 226.5 ft 3/min. 

Di.mp/Dreact. o.5 
Dimp= 0.5*3.l• l..55 ft 

N- 226.5 z 60.82 
Nq*(l..55) 3 Nq. 

18.6" 

NRe a l.6.67*N 

Iterando: 

NRe* Nq N NRe 

l.000 o.545 lll. .60 1860 
l.900 0.570 106.70 1778 
l.800 0.567 107.27 1788 

l.790 o.566 107.45 1791 

ft) 
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1790 ~ 1791 

CF'"' 1 entonces: 

Die= Di-= 1.55 ft= 18.6., y considerando "'l = 90\ 

HP= .(18.6/394) 5*1.2*0.9* (107.45) 3 '"' 0.31 HP 

Para la flecha: 

d= 4.64 \fo.S/107.45\ 0.32 pulg. 

Se especifica un diámetro de flecha comercial de~ pulgada. 

Los rangos de velocidad recomendada se pueden agrupar en 
forma práctica de la siguiente manera: 

Alta velocidad, 1750 RPM: Para fluidos de baja viscoc~ 
dad tal como el agua. 

Velocidad media, 1150 RP.M: Para fluidos de viscocidad -
media, taies como jarabes y 

barnices. 

Baja velocidad, 420 RPM: Para fluidos de ~lta visco
cidad, tales como aceites, 
pinturas para fibras o cri~ 
tales delicados, o cuando 
la espuma es un problema. 
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REACTOR CAl'ACJ:DAD OIMP. HP O FLECHA RPM 

' 
01 1000 l• l.55ft 18.6" 1.5 3/4. 420 

02 2000 l l.95ft 23.4" 1.5 3/4" 420 

03 1000 1 1.SSft 18.6" o.s -1/4" 1150 
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7.l..5.2. CALCULO DE TANQUES. 

Los tangues de d!a manejarán el. vol.umen requerido para un 
turno más un l.0% de p~rdida por manejo. 

CALCULO DE TD-01. 

Fl.uido a manejar 

Volumen de l.!guido: 
Densidad 

Ol.eum (23% so3 1 

1620.52 l. e 57.22 ft 3 

l.. 84 9 /ml.. 

El. tangue será vertical., pues se tiene una mayor presi6n hi

drostática y además es de menor costo que uno horizontal.. 

D 

Se considera que el volumen del. l.!quido 
será el. 85% del volumen total del. tanque. 

Por tanto el. volumen del. tanque ser~ 
l.863.6 l. e 65.8 ft3 • 

El. tanque deberá cal.cularse de tal forma que el. desperdicio -
de placa de acero empl.eada en su fabricaci6n sea el. m!nimo posible. 

La tabla 7.3 contiene los estandards de medida de pl.aca. 

TASLA 7.3 

4' X l.O' 6' X l.0' 8' X 20' 

4' X 20' 6' X 15' 8' X 30' 

4' X 20. 6' X 20' 8' X 40' 
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Vo1. de1 ci1indro = TT * D2 * L 
4 

L/D D L 
ft pulg ft 

1.0 4.40 62.5 4.4 

1.5 3.8 45.9 5.1 

2.0 3.5 41. 7 1.0 

2.5 3.2 38.7 a.o 

pulg 

62.5 

93.7 

84.0 

96.0 

AREA DEL SOBR.:;_"<TE ?POR 
ENVOLVEN PI..Ac.; ft-. 
TE ft X ft 

l3.8x4.4 29.28 

ll.9x5.7 22.17 - . 
ll.Ox7.0 83.00 

.. 
10.0xS.O 80.00:_ ·-4, .. , . . -

··- ·-
'~ ~ 

-· 

Basado en la tabla anterior se selecciona un- L/D igual. a •1· .s 
con las dimensiones: 

o~ 3.8 ft 

L= 5.7 ft 

V= 65.8 ft 3 

45.9 pulg. 

93.7 pul.g. 

CALCULO DEL ESPESOR DEL MATERIAL 

Parte Cil!ndrica 

Tapas Toriesf ~ricas 

s·* E-0.6 P 

2SE - 0.2.P 



DONDE: 

t= Espesor en pulgadas 
P= Presidn en lb/pulg2 
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S= Esfuerzo a la tensidn. Para acero 816.Sc 20 000 1b/pulg2 • 
E= Eficiencia. Para tanque sin radiografiar E• 0.7 
L= Radio de la corona. Igual al Di del tanque e 45.9 pulg. 
M= Factor de relacidn entre el. radio de l.a corona y el radio 

de transicidn. 
Rz Radio del cilindro = 22.95 pulq. 
P• Patm + Ph 

Ph=f * g * h 
1.84 Ph=l.84 * Yl,. * 9.8 m ;;;2 Ac 

Ph= 27741.5 ka 
m--;;:;2 

0.274 atm. 

~ * 1000 1 
1 l m 3 

P= l + 0.274 = L.274 atm. a 18.73 lb/pulg 2 • 

* 1.62 m3 • 9.8 m = 
1.053 m2 s;;-2 

18.73 lb/pulg2 * 22.95 pulg. = o.031 pulg. 
20 000 1b/pulg2 * 0.7 - 0.6 * 18.73 lb/pulq2 • 

Considerando L/r a 10 

M= I¡ ( 3 + \f"iO\ ) = 1 • 54 

18.73 lb/ pulg2 * 45.9 pula• 1.54 =0.047 pulg. 
2 * 20000 lb/pulg2 • 0.7 - 0.2 * 18.73 lb/pulg2 

Por lo que se seleciona un espesor de 1/8 de pulgada tanto 
para la parte ci1~ndrica, como para las tapas. 
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CALCULO DE TD-2 

Fluido ·a manejar Al.cohol Laurico 

Vol.umen de l.!quido 1276 l = 45.06 ft 3 • 

Densidad 0.836 g /ml. 

Volumen del tanque 1467. l = 51.82 ft 3 • 

·. 

L/D D L AREA DEL SOBRANTE POR 
ft pulg ft pulg ENVOLVEN PLACA ft2. TE ftx rt 

1.0 4.0 48.0 4.0 48.0 12.6 X 4.0 29.6 

1.5 3.5 42.0 5.3 63.0 11.0 X 5.3 . 3l. ~ 7 

2.0 3.2 38.4 6.4 76.8 l.0.0 X 6.4 --- , ~:e 

2.5 3.0 36.0 7.S 90.0 9.4 X 7.5 89.S 

. 

Utilizando un L/D de 2. O y placa estandard de 6 • x 10 • har!ari 

falta 0.4' (4.8 8
) de altura, los cual.es se cubrir!an con un fal.d6n 

de 2.4" en cada una de las tapas, por tanto: 

D= 3.2 ft 38.4 pul.g. 

La 6.4 ft 76.8 pul.g. 

V: 51.82 ft 3 • 

Ph= 0.836 * 1000 * 9.8 * 1.276 
0.747 

p 1.138 atm 16.73 lb/pulg 2 • 

0.138 atm. 
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ESPESORES 

t¡= 16.73 * 19.2 0 •. 0229 pulg. 

20000 * 0.7- 0.6 * 16.73 

L/r 10 =.- M = 1.54 

t2= ~--=1~6:::...;.-~7~3:;.....•"--~3~8~·~4"---*-=l~-~5~4.=....~~-
2 * 20000 • 0.7-0.2 * 16.73 

o.0353 púlg. 

Se selecciona un espesor de 1/8 de pulgada. 

CALCULO DE TD-03 

1 

Fluido a manejar 
Volwnen de l~quido: 

Densidad 
Volwnen del tanque: 

L/D D 
ft pulg 

l.O 5.25 63.0 

1.5 4.60 55.2 

2.0 4.17 so.o 
2.5 3.87 46.4 

Metanól absoluto 

2807.2 1 = 99.12 ft 3 

0.786 g /ml. 
3228.23 1 = 114 ft 3 

L AREA DEL 
ft pulg ENVOLVEN 

TE ft xft 

5.25 63.0 16.5 X 5.25 

6.90 82.8 14 .45 X 6.9 

8.34 100.l 13.lOx 8.34 

9.67 116.0 12.J.8 X 9.67 

SOBRANTE POR 
PLACA ft2. 

33.37 

60.29 • 
50.74 

----

*Puede utilizarse un L/D= 1.5, placa de 6' xlS', con la cual -
faltar!a 0.9' (10.8") de altura, esto puede solucionarse adicionan
do los 0.9' de otra lamina en la parte superior, por tanto: 



' D= 4.6 ft = 55.2 pulg. 
L= 6.9 ft = 82.8 pulg. 
V= 114 ft 3 • 
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Ph= 0.786 * 1000 * 9.8 * 2.8072 
1.544 

Ph= 0.138 atm 

pz 1.138 atm.= 16.73 1b/pulg2 • 

ESPESORES: 

16. 73 * 27.6 
20000 * 0.7 - ci.6 * 16.73 

t2= 16.73 * 55.2 * 1.54 
2 * 20 000 * 0.7-0.2* 1673 

14005 ~ 
mseg 2 

0.033 

0.0508 

Se selecciona un espesor de 1/8 de pulgada. 

CALCULO DE TR- 01. 

Se recupera el 78% del metanol utilizado en el proceso, por tan 
to el metanol recuperado es 1990 lt, entonces el volumen del tanque 

deber~ ser de 2288.5 lt (80.8 ft 3 ). 

L/0 D L AREA DEL SOBRANTE POR 
ENVOLVEN PLACAS ft2. 

ft pulg ft pulg TE ftx ft 

1.0 4.68 56.16 4.68 56.16 14.'?0x 4.68 21.2 

1.5 4.09 49.08 6.13 73.56 12 .84x 6.13 11..3 

2.0 3.72 44.64 7.44 89.28 11.69 X 7.44 73.0 

2.5 3 .45 41.4 8. 62 103 .44 10.84 X 8.62 66.55 
1 
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Puede utilizarse L/D= 1..5, con placa de 6' x 15' y un fal.d6n 

en cada tapa de O. 065' (O. 78 ") , por lo que las dimensiones del. ta~ 

que serlln: 

d 

L 

4.09 ft 

6.13 ft 

V= 80.8 ft 3 

49.08 pul.g. 

73.56 pulg. 

Ph= 0.786 * 1000 * 9.8 * ~ 
1.2205 

14443 ~·. 
m se'g 2 

.• ' .<' : - .:2·'.-.·~ 

P= l. .142 atm = 1.6. 79 lb/pui_g2 :' 

Ph= 0.142 atm. 

. . ' . 

ESPESORES: .. :~ ,~:·-:: :- -. 

t 2 1.6. 79 * 49. 08 * l. 54~::=· O~ 045 .pulg. 

2•20000•0.7-0.2•16~79 

Se selecciona un espesor de l/8 de pulgada. 

TANQUE VOLUMEN D L 
ft~ lt ft pul.g i:t:. pu.lg 

TD-01 65.8 l.863.6 3.8 45.9 5.7 93.7 

TD-02 51..82 l.467.4 3.2 38.4 6.4 76.B 

TD-03 ll.4. o 3228.2 4.6 55.2 6.9 ii2 .8 

TR-01 so.a 2288.5 4 .09 49 .08 6.1 73.5 

ESPESOR 
DE PL<\G\. 

1/8" 

l/8 .. 

1/ B" 

1/8" 

Nª y 
MEDIDA 
!E.PLACA 

i;6'x15' 

l;.6• xlO' 

1;6' xl5' 

1~6· xl.5' 
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CALCULO DE TA-01 

Fl.uido a manejar Ol.eum (20i so3 1 

Densidad 1.84 g /ml. 

Volumen de L!quido: 24 308 l 858.3 ft3 

Volumen del. tanque: 28 000 l 988.7 ft 3 • 

Para almacenar el oleum puede utilizarse acero inoxidable 316, 

sin embargo el. tanque deberá colocarse en un lugar fresco, cubier
to del sol, de tal manera que la temperatura del oleum no rebase l.os 

23°C. 

LID D L AREA DEL SOBRANTE 
Et PUJ.g. I:l: puJ.g. ENVOLVEN POR P:1-

TE ftx ft CAS ft . 

1.0 10.8 129.6 10.8 l.29.6 33.9 X 10.8 53.88 

1.5 9.4 ll.2. 8 14 .l. 169.2 29.5 X 14.l. 24.05 

2.0 8.6 103.2 17.2 206.4 27.0 X 17.2 55.60 

2.5 7.9 94.8 19.7 237.0 24.8 X 19.7 31.44 

Se selecciona un L/D = 1.5; ser& necesario poner un faldén de 
0.1 ft (1.2") en la tapa superior. 

D= 9.4 ft = ll.2.8 pul.g. 
L= 14.l ft= 169.2 pulg. 
V= 988.7 ft3. 

Ph= 1.84 * 1000 * ...1!!..:..Q__ * 9.8 = 257075.36 ~ 
1.964 ·m s-:g2. 

Ph= 2.537 atm. 

P= l + 2.537 : 3.537 atm 52.0 lb/ pulg2 • 
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52.0 * 56.4 = o • 21 o pul.g • 

20 000 * 0.7 - 0.6 * 52.0 

t
2
= ___ 5_2_._o_. __ 1_1_2_._e~_•_l_. _5_4 ____ ,. o. 323 pulg. 

2 ·* 20 000 * 0.7-0.2 * 52.0 

Se selecciona un espesor de placa de ~· para el. envolvente cil!~ 
drico, y de 3/8" para las tapas. 

CALCULO DE TA-02: 

L/D 

1.0 

1.5 

2.0 

1 2.5 

Fluido a manejar: Metanol absoluto 

Densidad 0.7a6 g /ml. 

Vol.umen de l!quicb: l.9 650.4 l 

Volumen del tan.que: 22 600 l 

D L 

ft pulg ft pul.g 

10.0 120.0 lo.o 120.0 

a.a 105.6 13.2 15a.4 

e.o 96.0 16.0 192.0 

7.4 88.8 18.5 222.0 

693.9 ft 3 

79a 

AREA DEL ENVO~ 
VENTE ft X ft 

31.4 X 10.0 

27.6 X 13.2 

25.l X l.6.0 

23.2 X ia.5 

SOBRANTE POR 
PLACAS ft 2 

0
56. oo 

55.68 ,. .. 
38.40. 

.·. lo.a -· 

se sel.ecciona un L/D = 2. 5, siendo necesario .::.;loc~r ·un» f~I,ci6n. 
de 6" en la tapa superior. 

o 7.4 ft =as.e pulg. 

L 18.5 ft= 222.0 pulg. 

V 79a ft 3 • 

- ,.;,-:, . .~ -~:-'" 
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Ph e 0.786 * 1000 * 19.6504 * 9.8 • 124360 
1.2171 

Ph • 1.227 atm. 

p ., 1 + 1.227 2.227 atJn. e 32.74 lb/pulq 2 • 

t1= 32.74 * 44.4 = 0.104 

20 000 * 0.7- 0.6 * 32.74 

t 2"' 32. 74 * se.e * l.54 = 0.160 

2•20000 * 0.1-0.2• 32.74 

Se selecciona un espesor de placa de l/e• para el. envol.vente ci
l!ndrico, y de \ para las tapas. 

7.1.5.3. CALCULO DE BOMBAS.-

CALCULO OE B-01 (CH 3-0a a proceso) 

Hp = G *.t. * h 

75 * t¡ 
G= 12035 kg/hr. * l hr. 

2600 seg. 
* ~ = 0.00425 ~ 

0.786 kq/l ·• 

J- 0.786 s * 1000 l 
1 1 m3 • 

h• 7.5 m. 
'l .. 70\ 

.. 786 !59: 
m3 

1000 1 seq. 

HPc 0.00425 m3 /seq * 786 kq/m3 * 7.5 me 0.4e3 

75 * 0.7 

Por tanto se especifica una bomba de ~ HP. 
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CALCULO DE B-02 (CH3 - OH recuperado) 

G = 1.99 m3 ~ 2.764 * 10-4 m3/seq. 

2•3600 seq 

.!- 786 s 
m3 

HP• (2.764 * 10-4 ) * 786 * 7.5 

75 * 0.1 

Se especifica una bomba de 1/8 HP: 

0.031 

CALCULO DE B-03 

a- 02 

Agua requerida: 

R-01 Q • m Cp T 
M = 696.31 kg 
Cp= (x * Cp)oleum + ex * Cp) c 12H25oH 

cp= o.6 * o.35 + o.4 * 158 * ~-1~ o.549 ~ 
186.34 kg 0 k. 

Q 696.31 kq * 0.549 ~ * (323ºk - 298ºKl=9 557 cal. 

9 557 cal = M H20 * 1 ~ * (323ºk - 298ºKI 
kqºk 

382.28 kg 

cp = o.87 * <0.85 * 0.60 + 0.15 * o.61 + o.13 .. o.549=0.593 cal 

kqºk 

Q • 750 * 0.593 (3 33-2981= 15 566.25 ~al. 
M H2o • ·15 566.25 = 622.65 kg 

(323-298) 

V H2o = 0.62265 m3 



R-03 

cp - o • 6 5:.!!!. 
kgºk 
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O e 611.54 * 0.6 (314-298) = 5870~784 cal. 

M ª2º z 5870.784 345.34 kg 

(315-298) 

V ª2º = 0.34534 m3. 

V TOTAL- 1.35 m3. 

G e 1.35 m3. 2.5 * 10-4 

1. 5.3600 seg. 

J=1 ~ 1000 s 
1 m3 

BP = (2.5 * 10~4 ) * 1000 * 5 

75 * 0.7 

m3 

seg. 

0.0239 

Se especifica una bomba de 1/8 HP. 

7.1.5.4. CALCULO DEL FILTRO CENTRIFUGO 

Volumen de Suspensión: 1566 l 

Masa del. Sólido 795 kg 

55.3 ft3 

1753 l.b. 

Presión de filtrado 689 427 Nw/m2 '"' l.4400 fb/ft2 .• 

fracción Hueca• E = 1- la 
.s. 

donde: 

Jas Densidad de la torta seca s l.077 !s = 67.237 lb 
1 tt3 

j s= Densidad del Lauril Sul.fato de Sodio 



!] 9 • i. 34 S = 83.656 lb 

'" - 1 

lt ft3 

l.077 ,. 0.196 

1.34 
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S fraccidn ~sica del sdlido en la suspensi6n. 

S Ms 
Ms + (2205 - Ms/fs) 

donde Ms es la masa de s6lido. 

S= ~~~~~1~7~5~3'--~~~~~~ 
1753 + (2205-(l753/8J.65Q 

O. 445 lb de sdl.ido 

1b de suspensi6n 

m= masa de torta hllmeda / masa de torta seca 

m= U-El .. Js+E. • j' 
11-~1 .. Ys 

j = densidad del l!quido = ~ metanol = O. 786 s =· 49. 07 ::.b/ ft 3 

l 

m= (l-0.196)•(83.656) + (0.196) * 49.07 = l.143 lb torta htlmeda 
(l-0.196) * 83.656 lb torta seca • 

W• masa de s6lido referida al volumen de fi1trado. 

W• S * ! "' o.445 • 49.07 = 44.44 lb de sdlido 
1-S•M l-0 .445•1.143 lt3de filtrado 

K 1 = ¿I * ...:. * W 

p * 9c * A2 

donde: 

P =viscosidad del filtrado "' O.SS cp = l.331 lb/ft·hr 
aC. • resistencia específica = 6 * 1010 ft/lb 

P• caida de Presidn • 48 6240 Nw = 10157.5 lb/ft2 

m2 
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k1• 1.331 * (6•101 º> * 44.44 - 0.832 
10157.5 * (4.2.108 ) * A2 ~ 

Considerando un espesor equivalente de 0.4 pulgadas, en este 

espesor la masa contenida ser~: 

Me • (1- e1 * fs * A * Le 

Esta masa debe ser igual a la depositada por el volwnen equi
valente de filtrado más la masa contenida p~r el l!quido retenido 
en la torta de ese espesor, as!: 

será: 

~•ve~ WVe 

1-ms 
por tanto: 

Ve = (l-0.196) * 83.656 * (0.4/12) ~ O.OS ft. 
44.44 

El volumen de filtrado que deposita 1753 lb de torta: séc~ 

~ = 39.45 ft3 

44 .44 

9a k 1-v2 + ki•V•Ve 
--2-

1= 0.832 * (39.451 2 + 0.832•39.45•0.05 
2 A 2 A 

A2• 647.42 + 1.64 A 

A2- 1.64 A - 647.42 •O 

A • 26.28 ft2 

647.42. + ~ 
~ A 

Dado que la canasta es cil!ndrica y suponiendo H/D= 3: 

Area de la canasta= "TT r 2 + TT DH= TT o 2 + -rr CH 

4 



' 26.28 •Tí H2 + 
36 

- J.25 

a= i;6.2a1 crr + I!) " t 36 3 J 
ª"" 4.8 ft 

O• 1.6 ft 

En la tabla 19-29 del •chemical Enqineering Hand book" de 
Perry and Chilton se especifica un tamaño típico de motor de 6HP 
para el diámetro calculado, con 4000 RPM y una fuerza centrífuga 
m.txima por qraveciad de 5500. 

7. J.. 5. 5. CALCULO DE TOLVA DOSIFICADORA. -º-o¡ Tolva dosificadora de NaOH, en lentejas, 
al reactor R-03. 

-.-
oe =~ángulo de reposo del Naos .. 38º 

9= ángulo que forma la pared de la tolva con el eje horizontal 
43• 

d= diámetro de la descarqa. 

dm= di.fmetro del material. 

tan e -h._ h .. tan e * cat. ady. 
cat.ady 

h= tan 43º• cat. ady. • 0.932 * cat. ady. 

La parte recta se calcula de tal manera que el volumen quedaría 
contenido solo en esta parte: 
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Na OH 2.13 kg/l 

T V= 106.54 kg * 1 m3 

M EJ 2.13 kg/1 1000 

! v;. o.os m3 = 50 lt = --º-V= TT o2 * H = 1.766 ft 3 • 
4 

o H 
- AREA DEL EN 

VOLVENTE_. --
H/D ft pulg ft pulg ft ·x ft 

1.0 1.31 15.72 1.Jl -, ¡5;72 4;1{ _x· l._31' 

1.5 1.14 13.68 1.71 2Ó.52 3.58 X i. 71 

2.0 1.04 12.48 2.08 24.96 

2.s 0.96 11.52 

Por lo anterior 

de la tolva son: 

D= 0.96 ft 11.52 pulg. 

H= 2.40 ft 28.80 pulg. 

Por otra parte, el 

Cat. ady. = Q 
2 

0.48 ft = 5.76 pulg. 

y entonces: h= 0.932 
d= 0.135 ft a 1.62 pul.g. 

7.1.6. SERVICIOS AUXILIARES 

1 
o.os m3 • 

-· -.- s6BRAN;E 
POR.PLACA ft? 

34. 62 

33.87 

Con bases en los diagramas de flujo y los balances de material.es 
y energ!a se determinan las necesidades de servicios para la planta -

industrial planeada, entre los cuales se incluyen agua de proceso, --
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agua de enfriamiento, vapor, e1ectricidad, aire comprimido, combusti

ble, ventil.aci6n y drenaje. La naturaleza y el. vol.umen de los servi
cios requeridos depende de l.a diioensi6n y l.a l.ocalizaci6n de l.a plan
ta, del. proceso de elaboraci6n seleccionado y de l.as fuentes accesi-
bles de suministro de estos servicios. 

Una vez conocidas l.as características y vol.tSmenes requeridos de 
l.os servicios auxiliares será posible especificar l.os equipos que de
berán instal.arse en la planta para suministra:i;, generar o transformar 

estos servicios. Las especificaciones así obtenidas permitirán ges--
tionar las cotizaciones correspondientes, para posteriormente selec
cionar las unidades industriales que resulten m~s convenientes, de -

acuerdo con un anál.isis técnico y econ6mico similar al. descrito para 

l.a maquinaria y equipo de proceso. 

Entre los equipos de servicios auxiliares gJ.e puede requerir una 

planta se encuentran: sistemas de bombeo, generadores de vapor, to-
rres de enfriamiento, compresores de aire, subestaciones eléctricas, 

unidades de refrigeraci6n, sistemas de tratamiento de agua, tanques 

de al.macenamiento, col.ectores de polvo y ventiladores. 

7.l..6.l.. 

- TANQUE CISTERNA 

Deberá tener una capacidad de 54 m3 (l.907 ft 3) 

- BOMBA CENTRIFUGA. 

Deberá ser de l./B HP. (cal.cul.ada en 7.l..5.3.) 

- LOS SERVICIOS DE DRENAJE Y ELECTRICIDAD SERAN PRO

PORCIONADOS POR EL PARQUE INDUSTRIAL. 

CALCULO DEL COMPRESOR. 

La final.idad del compresor es inyectar aire al tanque de almacena
:miento ~e oleum, de tal manera que pueda transportarse hasta el tanque 
ce día;· esto es debido a que una bomba no resistiría por mucho tiempo -

"'- la corrosi6n. 
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Para el. buen funcionamiento del. equipo l.a presi6n m!nima del ai
re aobre el. ~lutdo debe ser iqual. a l.a caida de presi6n en el filtro, 
la cual ae recomienda aea de l. kq/C1142 (l.4.22 lb/pulg 21. 

RP aire - 14.4•0•. (P;¡-P¡ 

33 000 'l 
Donde: Q • fl.ujo manejado en ft 3/min. 

P1• Presi6n de entrada P atm = 11.37 lb/pulq2 • 

P2• Presi6n de Sal.ida 1.5 veces la caida de presi6n del 
fil.tro • 21.33 lb/pulg2 • 

'7 - Eficiencia·• 0.6 

HP• Potencia del compresor 

Q - 9608 s * ~ * !.....!~ * 
hr 60 min 1.84 kg 

HPa 144 * 3.073 * (21.33 

33 000 * 0.6 

l ft 3 "' 3.073 
28.32 lt 

ll.37) "' 0.223 

ft3 

min. 

Por lo quese especifica un compresor comercial de ~ HP. 

La temperatura de salida del aire deber4 ser 2JDC. m4xima. 

7.1.7. DOCUMEN'IDS DE APOYO. 

Los documentos de apoyo proporcionan la descripci6n operativa del 
proceso, y son un :Indicio b4sico para la elaboraci6n de los manuales de 
operaci6n, contribuyendo a un manejo 6ptimo de la planta. 

El proceso para l.a obtenci6n del Lauril Sulfato de Sodio consta -

de cuatro operaciones b4sicas y determinantes en la calidad del produ~ 
to. 
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SULFATACI:Olll. 

Se carga el reactor R-01 con 264.76 kg (320 l ) de alcohol Laur~ 
co, utilizando la v&lvula manu~l V-04: en este punto debe dar inicio 
la agitacil5n. 

Se inicia la adici15n de oleum, dosificado por medio del sistema 
de control de flujo, a una velocidad de 300.24 kg/hr: esta adici6n d~ 
bera durar 40 minutos y utilizar 200.16 kg (368.3 l ) de Oleum. 

Durante la adicil5n debe cuidarse que la temperatura de reacci6n 
no sea mayor de 26°C, 'para esto deber& checarse continuamente el ind~ 
cador de temperatura TI-01. 

Al. t~rmino de la adici6n (40 min), se continua con la agitaci6n 
durante 10 minutos, manteniendo la temperatura en 2s•c, al término de 
los cuales el producto intermedio obtenido deber& pasar a la siguiente 
etapa. 

D I S O L U C I O N 

Alternativamente a la sulfataci6n se efectua la disoluci6n de la 
sosa en metanol. 

Se abre la v&lvula v-os, de tal manera que se cargue en el reac
tor R-03, SOS kg (638 1 ) de metano! absoluto fr!o y se inicia la agi· 
taci6n. 

Por medio de la tolva dosificadora T-01, se agrega lentamente el 
hidr6xido de Sodio en lentejas, hasta que se consuman 106.54 kq. 

La disoluci6n deber& durar 60 minutos, desde la carga del metano!, 
hasta el inicio de la descarga de la disoluci6n al reactor R-02. 
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N E U T R A L I Z A C I O N • 

La neutralizaci6n se realiza en el reactor a-02, localizado en 
el nivel inferior, de tal forma que se abre la válvula ON/OFF, V-OS, 
para descargar el intermediario del reactor R-01, iniciándose al mi§_ 
mo tiempo le agitaci6n. 

Mediante la v4lvula automática V-06 se inicia la adici6n de la 
disoluci6n sosa-metanol, hasta un pH entre 7 y 8 (7.6 es el set-point) 
regulado por el controlador de pH (phC-01). 

Una vez alcanzado el pH, se suspende la adici6n y se deja descaE 
gar a la siguiente etapa. 

En la neutralizaci6n es crrtico mantener la temperatura máxima en 

25°C. 

SECADO. 

Del reactor R-02 ·se descarga~mediante V-07, a el filtro centrr
fugo, el cual una vez cargado es encendido. 

El metanol recuperado es enviado al tanque de recuperados TR-01, 
y de ahr, mediante la booba B-02, recirculado a proceso. 

La torta seca de Iauril Sulfato de 5oWo se descarga de la canastilla del 
filtro y se envra a envasado y almacenamiento. 

7.2. DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS. 

La distribuci6n de la maquinaria y equipo dentro y fuera de los 
edificios determinara en alto grado la eficiencia de la operaci6n de 
la planta industrial, ya que afecta el tiempo y la longitud de los 
desplazamientos de materiales y operarios, asr como las inversiones 
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en obra civi1 y en equipo de transporte. Esta distribuci6n de maqu~ 
naria y equipo debe tomar en cuenta 1os siquientes factores: 

11 E1 tipo, e1 tamaño y el n1Smero de m4quinas y equipos que 
comprende el sistema de producci6n. 

21 Los. requerimientos de espacio libre alrededor de los equipos 
para s~·operaci6n y mantenimiento. 

31 E1 nGmero de operarios en cada estaci6n de trabajo. 

4) LOs espacios requeridos para almacenamiento y manejo de ma
~eriales en proceso. 

5) Los requerilnientos de espacio para las instalaciones auxi-
1iares. 

6) Las necesidades de espacio por razones de proceso o calidad 
de1 producto. 

7) Los espacios requeridos por razones de seguridad industrial. 

8) Las previsiones del espacio requerido para ampliaciones ..futu
ras en la capacidad de producci6n. 

9) Las posibilidades de incorporaci6n de innovaciones técnicas. 

Los p1anos de distribuci6n de los equipos elaborados tomando en 
cuenta 1os factores anteriores, servir4n de base para dis~ñar 1os edi
ficios que alojar4n 1as 4reaa de proceso. 



VlSTA FRONTAL VISTA LATERAL 

DJAGRAftA I: E ALTURAS DEL E Q U l P O PAR A 

LA • P R O D U t C 1 O H DE LAURIL 

S U L f A T O D E S O D 1 O " 



- 133 -

7.3 PLANOS DE DISTRIBOCION DE LA PLANTA 

Lo• planos de distribuci6n de l.a pl.anta sirven para estab.l.ecer 
el. tamaño, l.a forma y l.a l.ocal.izaci~n de l.as areas industrial.es de
dicada• a l.o• si9uientes_prop6sitos. 

l.) Conexi6n a l.as v~as de comunicaci6n y transporte. 

2) Recepci6n de materias primas y otros insumos. 

3) Blaboraci6n de productos. 

4) Servicios auxil.iares. 

5) Control. de cal.idad e inspecci6n. 

6) Envases y empaque. 

7) Al.macenamiento. 

8) Embarque de productos 

9) Oficinas. 

l.0) Servicios a empleados. 

ll.1 Intercomunicaci6n en la planta. 

i21 Servicios de seguridad industrial. 

i:.a meta fundamental que se persigue al. preparar un plano de -
distribuci6n de una planta industrial es obtener la mejor relaci6n 
entre espacio, in~ersi6n y costos de produc~i6n. Esta meta puede 
deagl.osarse en l.os siquientes objetivos: 
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1) Facilitar el proceso de elaboraci6n. 

21 Minimizar el manejo .Y el transporte de materiales 

3) Permitir un f4cil acceso a las operaciones. 

4) Favorecer una alta productividad. 

5) Obtener un buen aprovechamiento en el uso de las areas con~ 
tru.tdaa. 

6) Permitir un alto aprovechamiento de la mano de obra. 

7) Obtener capacidades balanceadas en los diversos departamen

tos. 

8) Facilitar el acceso a la planta. 

9) Permitir la expansión posterior de las areas de producción 

y almacenamiento. 

101 Reducir los problemas de eliminaci6n de desechos. 

11) Disminuir los riesgos industriales. 

12) Proporcionar comodidad operacional a los empleados. 

Para elaborar los planos de distribuci6n de ·una planta indus-
trial es necesario haber obtenido previ<llllente los diagramas de flujo 
de materias primas, productos y servicios, as! como el plano de arr,!_ 

glo de equipo y maquinaria. Ademá:s, es necesario disponer de la si
guiente informaci6n. 

1) El n11mero total de empleados que tendrl la planta. 

2) La lista de todas las operaciones que se efectuaran. 
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3) La el.ase, tamaño y n<lmero de cada departamento de produc
cidn o servicio que tendrá l.a pl.anta. 

4) El espacio requerido para almacenamiento de inventarios 
de materias primas, materiales en proceso, productos y 

herramientas. 

Los planos prel.irninares de distribucidn de una planta permi
ten determinar las necesidades de terreno para la misma. 
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e.o ESTUDXO ECONOMXCO 

Para llevar a cabo la materializaci6n de un proyecto industrial 
se requiere asignarle una cantidad de recursos que 
se en dos grandes grupos: 

pueden agrupar-

a) Los que se requieren para la adquisici6n e instalaci6n de la pla!! 
ta, y 

b) Los requeridos para la operaci6n de la misma. 

Los recursos necesarios para la adquisici6n e instalaci6n de la 
planta constituyen la inversi6n fija del proyecto, y los que requiere 
la operaci6n de la planta, una vez que se realiza el proyecto, inte
.gran el capital de trabajo. 

8.l INVERSXON FXJA 

La inversi6n fija comprende el conjunto de bienes que no son 
motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa. Se ad
quieren generalmente durante la etapa de instalaci6n de la planta y 
se utilizan a lo largo de su vida Qtil. 

Los rubros que integran la inversi6n fija se suelen clasifi
car en tangibles e intangiblesi entre los primeros están la maquin~ 
·ria y el equipo, que están sujetos a depreciaciones y obsolescencia, 
y ei terreno.que no lo está, mientras que en los ·segundos se encue_!! 
tran las patentes y los gas~os de organizaci6n, que se amortizan en 
plazos convencionales. 

Rubros que componen la inversi6n fija: 

La cuantta relativa y la naturaleza de los rubros integrantes de la 
inversi6n fija, variarán considerablemente segan los diversos tipos 
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de proyectos, pero en t~rminos genera1es inc1uye e1 costo de los s! 
guientes conceptos: 

a) INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS PREVIOS: 

La rea1izaci6n de estas actividades tendientes a obtener in-
formaci6n para determinar 1a f actibi1idad en principio o para 
dar1e apoyo t~cnico al proyecto, tienen un costo que debe ser 
incluido como parte de 1a inversi6n fija involucrada en la m.i! 
terializaci6n del mismo, excepto cuando dicho costo es cubie~ 
to por entidades oficiales de fomento o centros de investiga
ci6n patrocinados por el estado. 

En el presente caso para el estudio total de 1aboratorio se ~ 
fectu6 un gasto de $500,000.00 (QUINIENTOS MIL PESOS 00/100 

M.N.) 

bl ORGANIZACION DE LA EMPRESA; 

La ejecuci6n de un proyecto industrial suele ser precedido por 
la organizaci6n de una empresa particu1ar, a menos que se tr~ 
te de nuevas instalaciones para una empresa, ya constitu!da, 
aunque tambi~n en este Gltimo caso frecuentemente se reorgan! 
aa la empresa con motivo del proyecto. En ambos casos se or! 
ginan gastos notariales, pago de permisos, gastos de emisi6n 
de acciones, pago de· sueldos de personal administrativo y -
otros gastos, todos los cuales se engloban cc~o gastos de or-
9anizaci6n, rubro que debe ser inclu!do en.la estimaci6n de 
la inversi6n fija. 

Gastos Notariales •••••••••••••••••••••• 
Pagos de Permisos • ••••••••••••• ." ••••••••• 

Gastos de emisi6n de acciones ••••••••••• 
Pago por asesor!a lega1 
Otros (pape1er!a, etc.) 

'l' o t a 1 

$ 180,000.00 

48,000.00 

20,000.00 

720,000.00 

10,000.00 

$ 978,000.00 

••a:-==•=a==== 
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c) PATENTES ~ CONOCDUENTOS TECNICOS ESPECIALIZADOS: 

d) 

Bn a1gunos proyectos industriales la adopci6n del proceso de 
elaboraci6n implica 1a necesidad de adquirir una licencia de -
los propietarios de la tecnolog!a, generalmente mediante un p~ 
go fijo inicia1 y pagos variables anuales por concepto de reg~ 
l!as, cuyo monto suele ser proporcional al volumen de producto 
elaborado o al valor del producto vendido. El pago inicial a
fecta la inversi6n fija y las regal!as los costos de operaci6n. 

Bn el caso del presente estudio este rubro no involucra gastos 
pues la patente ha sido liberada hace mucho tiempo, y el estu
dio fuE realizado en laboratorio,por lo cual no hay asesor!a -
externa. 

- ELABORACION DEL-PROYECTO FINAL. 

La elaboraci6n del proyecto final, con base en la informaci6n 
t4cnica, econ6mica y financiera acumulada para ese prop6sito,_ 
implica un volumen considerable de esfuerzo por parte de un -
grupo generalmente numeroso de profesionistas, por lo que sue
le tener un costo de significaci6n. Este costo debe ser inclui 
do como parte integrante de la inversi6n fija. 

e) TERRENO PARA LA DISTALACJ:ON DE :e.A PLANTA: 

Aun cuando los terrenos son activos fijos que no se depresian, 
la adquisici6n de1 predio para la instalaci6n de una planta i_!! 
dustrial representa un gasto que debe incluirse en la eseima-
ci6n de la inversi6n fija. Frecuentemente las empresas adqui_2 
ren terrenos con áreas superiores a sus necesidades iniciales, 
a fin de estar en posibilidad de efectuar ampliaciones a futu
ro, o bien, beneficiarse con la plusval!a de dichos terrenos. 

f) MAQUINARIA Y EQUIP01 

En este rubo es necesario incluir no solamente el costo de to
da la maquinaria y los equipos con sus refacciones y repuestos 
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sino tambi~n los gastos de fletes, seguros, impuestos de impoE 
taci6n y derechos aduanales y en su caso, los costos de adapt,!! 

ci6n. 

g) INSTALt,CION DE MAOUINAR:rA Y EQUIPO. 

Este rubro tambi~n forma parte de la inversi6n fija y compren
de los gastos de los materiales y la mano de obra de t~cnicos 

y operarios requeridos para efectuar la insta1aci6n de la ma-
quinaria y equipo, actividad dentro de la cual se suele englo

bar el armador y la conexi6n de las unidades del proceso, entre 
s! y con las unidades de servicio auxiliares. 

h) OBRA CIVIL. 

La inversi6n fija por concepto de obra civil incluye entre o
tros rubros, la preparaci6n del terreno, la construcci6n de e
dificios de proceso, de servicios auxiliares, de recepci6n y 

almacenamiento y embarque de productos, de almacenamiento de 
herramientas y refacciones, de laboratorios de investigaci6n 
y control de calidad, de oficinas para personal t@cnico y adm! 
nistrativo, de servicios para los empleados, de servicios.de -

mantenimiento, as! como la construcci6n de patios y la insta
laci6n de servicios auxiliares externos a los edificios. 

i) SERVICIOS AUXILIARES E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS: 

En este rengl6n incluyen los costos de la maquinaria y equipo 
que se requieren para suministrar estos servicios, as~ como -
el de las instalaciones complementarias para los mismos, que 
a su vez incluyen las redes de distribuci6n, los instrumentos 
y controles y los aislamientos. Entre la maquinaria y equipo 
que caen dentro de este rubro se encuentran generadores de V,! 

por, subestaciones el@ctricas, bombas para pozos profuridos,u
nidades de refriqeraci6n, compresores de aire, ventiladores y 
extractores, sistemas contra incendio, tanques de almacenamie~ 
to de agua y combustible, colectores de polvo y humos, siste-
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maa de tratamiento de desechos, equipo de taller de mantenimiento,· 
equipo para el manejo"y transporte de materiales, equipo de ofici
na y equipo de laboratorio. 

j) INGENIEIUA, SUPERVJ:SION Y ADMINISTRACION DE LA INSTALACION. 

Este rubro comprende una serie de gastos indirectos que se esti
man como un porcentaje del costo fijo de la planta, el cual a su 
vez, se determina sumando el monto de los costos de todos los ru
bros antes citados. 

La ingenierta, supervisi6n y administraci6n de la instalaci6n -
abarca actividades tales como la elaboraci6n y reproducci6n de 
planos y modelos a escala, especificaci6n detallada de maquina
ria y equipo, pruebas de resistencia mec4nica del terreno, obteE_ 
ci6n de informaci6n t~cnica de diversas fuentes, supervisi6n, e 
inspecci6n de la realizaci6n del proyecto, construcci6n, opera
ci6n y mantenimiento de obras temporales, adquisici6n y manten!_ 
miento de maquinaria y herramientas para la construcci6n y qes
ti6n de permisos y licencias. 

k) PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA. 

Los costos de la puesta en marcha de la planta se refieren a de
sembolsos que se requieren para cubrir los gastos fijos y los coE_ 
sumos de mano.de obra, materias primas y otros insumos durante -
las pruebas y ajuste de la maquinaria y equipo, hasta que se ob
tienen los rendimientos y las caractertsticas del producto. 

l) IMPREVISTOS Y CONTINGENCIAS. 

La inclusi6n de este rubro se debe a la imposibilidad de preveer 
todos los eventos externos que pueden afectar el costo del proye= 
to, ast como la inconveniencia 
establecer absolutamente todos 
Dependiendo del grado 

de gastar demasiado esfuerzo, en -
los rubros menores de la inversi6n. 

de aproximaci6n que se 
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haya dado a l:a estimaci6n de· ·ios diversos rubros que componen l:a 
inversi6n fija, variar4 e1 monto de los recursos que se asiqnen 
a este respecto. 

Estimaci6n de l:a Inversi6n·Fija Desqlosada, Mediante el: Uso de Fa~ 
tores. 

En este método se util:iza como base e1 costo total: del: equipo de 
proceso, e1 cual: se mu1tip1ica por una serie de factores para e~ 
timar cada uno de 1os principa1es rubros de 1a inversi6n fija. -
E1 va1or de estos factores depende de1 estado f!sico de las mat~ 
rias primas y productos que se manejan en 1a planta. La tab1a 8.1 
aqrupa 1os factores. 

TABLA 8.J. 

CONCEPTO sól.ido Solidos L!quidos y 
y qaaes 

Líquido 

l. Costo total. equipo J..00 1.00 1.00 

2 Transportes sequros, impuestos y o.os o.os o.os 
derechos aduanal.es por equipo nacional. 

3 Gastos de in atal.ación o.3s o.3o 0.3S 

4 TUber!as o.1.'> 0.30 0.60 

s Instrumentación o.os o.is 0.30 

6 Aislamientos o.os o.os 0.10 

7 Instalaciones el.éetricaa O.J.O o.1s o.is 

8 ~~icios·y servicio• O.JS O.JO 0.20 

9 Terreno y su scondiciollallliento 0.10 0.10 0.10 

10 Servicios auxiliares e implementos planta ~ ~ .2.:!2 
Costo f Isico de la planta 2.6S 3.00 J.ss 

J:nqenier!a y Supervición construcción O.SS 0.6S 0.7S 

Xmpreviatos .2:2Q ~ ~ 

J:NVEJtSJ:Cl<I FJ:.111. ~ ~ ~ 
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B• conveniente señalar que en este.mdtodo se considera el cos
to del terreno (rubro 91 como un porcentaje del costo del equipo, 
sin embargo, esta consideraci6n es solo un punto de referencia, ya 
que en la practica el coato del terreno es funci6n de la ubica
ci6n eapectf ica del mismo y de las cractertsticas que tenga y guar
da relaci6n con el coato del.equipo 

C L·A V E 

R-01 

R-02 

R-03 

TD-01 

TD-03 

TD-03 

TR-01 

TA-01 

TA-02 

B-02,03 

B-01 

FC-01 

'l'D-01 

c-01 

EQUIPO DE PROCESO Y ALMACENAMl'.ENTO 

DESCRIPCION C O S T O 
(miles de pesos) 

Reactor vidriado, cap.1000 l (35.31 ft
3

) 7,982.70 

a.actor, cap. 20000 1 (70.63 ft3) 3,170.61 

a.actor, cap. 1000 l (35.31 ft 3 l 3,ooo.oo 

Tanque de d!a, cap. 1863.6 l (66.8 ft3) 853.44 

Tanque de d!a, cap. 1467.4 1 {51.82. ft3
) 568.96 

Tanque de d{a cap, 3228.2 lt (l.14.0 ft 3 ) 853.44 

Tanque de recuperados,cap.2288.5 1 (80.Bft
3

) 853.44 

Tanque de almacenamiento, cap. 28000 l 

(88.7ft3 ) 7,888.65 

~anque de almacenaíniento, cap. 22600 l 

(798 ft3 ) 7 ,616.49 

Bomba 1/8 Hp 2,S78.00 

-a 1/2 Hp 1~339.00 

Filtro centr!fugo 3,996.00 

Tolva dosificadora 379.31· 

~prasor 1/2 hP 5,721.00 

COSTO TOTAL DEL EQU:J:PO 40;754.04 
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INVERSION FIJA 

CONCEPTO 

1) Costo total del equipo 
2) Transportes, seguros, 

impuestos y derechos 
aduanales por equipo nacional 

3) Gastos de instalaci6n 
4) Tuber!as 
5) Instrumentaci6n 
6) Aislamientos 
7) Instalaciones el~ctricas 
8) Edificios y servicios 
9) Terreno y su acondicionamiento 

10) Servicios auxiliares en 
implementos planta 

COSTO FISICO DE LA PLANTA 

Ingenier!a y Supervisi6n 
Construcci6n 
Imprevistos 

INVERSION FIJA 

FACTOR 

1.0 

o.os 
0.30 

0.30 
0.15 
o.os 
O.lS 
0.30 
0.10 

0.30 

3.00 

0.65 
0.60 

COSTO 
(miles ce pesos) 

40.754.0 

2,037.70 
12,226.21 

12,226.21 
6,113.11 
2,037.70 

6,113.11 
l.2,226.21 

4,075.40 

l.2,226.21 

ll.0,03S.91 

26. 4_90 .13 
24,452.42 

160,978.46 
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8.2.l PRESUPUESTO DE INGRESOS 

Como se señal6 anteriormente, del estudio del mercado de consumo 
se obtienen proyecciones de los volllmenes de venta del producto, o 
productos que elaborarta la planta y tambi~n se obtienen proyecciones 
de los precios probables para los mismos. Con base en el programa -
de instalacidn y puesta en marcha de la planta y en las proyeccio-
nes volumenes de ventas de producto~ antes mencionados, se prepara 
un programa tentativo de producciOn para la planta el cual permiti
r4 estimar el presupuesto de ingresos, multiplicando los vol<lmenes -
anuales de la producci6n que se espera vender por los precios de veE 
ta correspondientes. 

Considerando tndices de precios a pesos constantes y en funci6n 
del costo del producto en 1986, se obt,iene el precio de venta proba
ble a futuro. 

AflO PROOUCCION $ Kg TO T A L 
(ko) 

(miles de pesos) 

1989 868,210 5,392.57 4,681,883.20 

1990 911,620 7,073.26 6,448.125.28 

1991 957,200 9,253.67 e,857.612.92 

1992 1005,060 12,067.73 12,128,792.71 

1993 1055,310 15,691.96 16,559,882.31 

8.2.2 PRESUPUESTO DE EGRESOS 

Los volQmenes anuales de producto previstos en el programa tent~ 
tivo de produccidn, junto con los balances de materia y energta obt~ 
nidos en el estudio de ingenierta, sirven de base para estimar los -
presupuestos de egresos para los primeros años de operaci6n de la --
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planta. Para el1o, se multiplican los vol&nenes anuales de pr~ducto por 
los consumos unitarios y luego por.los costos unitarios de loa mismos, -
que intervienen en la e1aboraci6n del producto, obteni6ndoae de esta ma
nera 1os costos variables de operaci6n. A estos costos se les agregan -
los cargos fijos de inversi6n y de operaci6n para obtener los costo.a de 
fabricaci6n o manufactura. Al adicionar los gastos genera1es a los cos-. 
tos de fabricaci6n se obtienen los egresos totales de operaci6n de la -
p1anta, antes de impuestos. 

'Los diversos elementos de costo que integran __ los egresos tota1es de la -
planta pueden agruparse en 1os siguie..~tes rubros: 

a) Costos variab1es de operaci6n. 
b) Cargos fijos de inversi6n 
c) Cargos fijos de operaci6n 
d) Gastos generales. 

A.- COSTOS VAIUABLES DE OPERACION. 

Los costos variables de operaci6n son aquellos directamente invo1u
crados en 1a e1aboraci6n y venta del producto y, por ello, tienden a va
riar con el vo1(!men de producci6n. Estos costos se derivan del pago de 
los siguientes rubros: 

a) Materias primas y reactivos de proceso. 
b) Mano de obra de operaci6n 
c) Personal de supervisi6n 
di Servicios auxiliares (agua, energ1'.a el6ctrica, combustible,etc). 
e) Mantenimiento y reparaci6n 
f) Suministros de operaci6n 
g) Rega1ias 
h) Impuestos sobre ventas 

a) MATERIAS PRIMAS Y REACTIVOS DE PROCESO. 

El costo de las materias primas se determina tomando en cuenta su 
precio de adquisici6n, su consumo por unidad de producto y el vo1umen~ 
ta1 de producci6n previsto. E1 primero de estos conceptos se deri-

~ .. •:. 
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va del estudio de disponibilidad de materia prima, y debe i.n.clui.r el 
costo de su manejo y transporte desde el lugar donde se produce has
ta la planta, as! ccm.o su costo de almacenamiento hata que-se consu
me. 

El consumo de materias primas y reactivos por unidad de producto 
elaborado se deriva de los balances de materiales, realizados como 
parte de la ingenier!a del proyecto. Los volllmenes de producto se 
obtienen del programa de producci6n establecido de acuerdo con lo -
expuesto al inicio de este capitulo. 

COSTO DE MAT.PRIMA ~CE COSTO DE 
POR KG. PRODUCIDO P!CaXX:IQ~ PRODUCc:tON 

AR o (PESOSI* (Kg. IE PKD.) (MILES OE PESOS 

1989 1800.92 868,210 1'563,576.75 

1990- 2362.21 911,620 2'153,437.88 

1991 3090.29 957,200 2 1 958,121.31 

l.992 4030.18 1005,060 4'050,572.71 

1993 5240.55 1055,310 5'530,404.82 

• Incluida la transportaci.6n 

B) MANO DE OBRA DE OPERACION 

El ntimero de técnicos y operarios requeridos para la operaci6n de 
planta, su nivel de preparaci6n general y su grado de especializaci6n 
var!an de acuerdo con la naturaleza del proceso de producci6n y la e_!! 
pacidad de operaci6n. Cabe señalar sin embargo, que un determinado 
nQmero de técnicos y operarios se preestablece y se mantiene como una 
base fija para cada periodo anual, independientemente del volumen de 
producci6n. A esta base fija se incorpora el personal necesario de 
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acuerdo con el nivel de operaci6n de la planta. La dimensi6n pr2 
bable del personal de operaci6n se establece cuando se estudia la 
ingeniería del proyecto, con base en el diagrama de operaci6n y -

los planos de distribuci6n de maquinaria, equipo y &reas de trab~ 
jo. 

4 

4 

2 

2 

CARGO 

operarios encargados del proceso 
obreros generales 
almacenistas 
t6cnicos laboristas 

TOTAL 

S U E L D O / ARO 
( miles de oesos) 

4,800 
3,840 
3,360 
3,360 

15,360 -

S U E L DO 
A Q O (miles de pesos) 

1986 15,360 
1987 18,816 
1988 22,304 
1989 25,760 
1990 29,216 
1991 32,672 
1992 36,160 
1993 40,020 

Obtenidos en base a los !ndices de precios consultados en el 
Banco de M4xico. 

c.- PERSONAL DE SUPERVISION 

En adici6n a los t6cnicos de operaci6n se requiere personal para 
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la.supervisil5n de la producci6n en una dimensi6n y con un grado de pre
paraci6n que depende del volumen de mano de obra utilizado en la pla~ 
ta, de la complejidad de las operaciones y del nivel de calidad de -
producto que demanda el mercado. 

CARGO 

} 1 Gerente General 
1 Gerente de Producci6n 

A Q o 

1986 

1987 

1988 
1989 
1990 

1991 
1992 
1993 

d) SERVICIOS AUXILIARE~. 

SUELDO 
( PESOS) 

19'600,000.00· 

S U E L D O 

(miles de esos) 

24,024 
29,447 

34,870 
40,293 
45,715 

51,069 
56,561 

63,643 

El costo ~e los servicios auxiliares, entre los cuales se encue~ 
tran, agua, energta eléctrica, etc., var!a considerablemente en fun
ci6n de la naturaleza del proceso, de la localizaci6n de la planta y 

del volumen de producci6n. Este costo también esta determinado por 
la fuente de suministro, ya sea que la planta compre el servicio, lo 
transforme, o lo genere para su autoconsumo. 
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1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

1992 
1993 
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COSTO DE SERVICIOS AUXILIARES 
(MILES DE PESOS) 

7,806.0 
l.0,929.0 
15,300.0 
21,421.0 
29,989.0 
41,985.0 
58,780.0 

Obtenidos en base a proyección de indices de precios. 

e) MANTENIMIENTO Y REPARACION. 

Para que una planta industrial. opere eficientemente es necesario 
efectuar gastos de mantenimiento y reparaci6n, cuyo monto depende de 
las condiciones de operaci6n, incluyendo presi6n, temperatura, veloc~ 
dad de desplazamiento de partes de equipos y de materiales en proceso 
o manejo, de las caracter!sticas de los materiales manejados y de la 
intensidad de operaci6n de las instalaciones industriales: estos cos
tos incluyen los cargos por materiales, mano de obra y supervisi6n -
empleados en l.as operaciones sistemáticas de mantenimiento y en las 
reparaciones de emergencia. 

El costo anual de mantenimiento y reparaci6n se puede considerar 
del l.5% de la inversi6n fija, es decir $25, 980·, 700 

f) SUMINISTROS DE OPERACION 

Los suministros de ·operación, lla~ados tarnbien implementos de -
planta, son aquellos productos misceláneos que se requieran para op~ 
rar eficientemente las plantas y que no forman parte de las materias 
primas, ni de los materiales de mantenimiento • 

. .. 
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En este rubro se inc1uyen productos ta1es como 1ubricantea, mate
ria1es de 1impieza y artlcu1os para protecci6n y aaeo de 1os operarios. 

Cuando-no se dispone de informaci6n mas precisa, e1 costo de 1os s~ 
ministros-de operaci6n puede estimarse en a1rededor de1 15• del costo 
total de mantenimiento y reparaci6n, es decir $3,897,105. 

Cuando la planta se proyecLa para operar con un proceso mnparado 
con una o mas patentes vigentes en el pals, donde ae desea realizar 
el proyecto, es necesario establecer p14ticas con 1o• propietarios -
de dichos patentes, a fin de conocer los términos bajo loa cuales se 
podrlan obtener licencia para utilizar.· ese proceso. 

Frecuentemente estos términos inc1uyen el pago de regallas, cuyo 
monto se sue1e establecer como un porcentaje de1 valor de 1a produc
ci6n, mismo que genera1mente es de1 orden de1 1 a1 Jt. 

En e1 presente caso este rubro no invo1ucra gastos. 
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B.- CARGOS FIJOS DE INVERSION 

Estos cargos son una consecuencia de l.a inversi6n fija y por l.o 
tanto tienden a permanecer constantes, independientemente del. vol.u
men de producci6n. Los mas importantes son l.os siguientes: 

a) Depreciaciones y amortizaciones 
b) Impuestos sobre la propiedad. 
c) Seguros sobre la planta 

a) Depreciaciones y amortizaciones. 

La disminuci6n en el valor de los activos fijos de l.a pl.anta du
rante su vida dtil se denomina depreciaci6n y junto con las amortiz~ 
ciones de los activos intangibles, representa un costo que debe ser 
inclu!do en la estimaci6n de l.os egresos. Las tasas de depreciaci6n 
y las de amortizaci6n son establecidas por las dependencias fiscal.es 
del pa!s, ya que afectan el monto de las utilidades gravables. 

En al.gunos pa!ses la tasa de depreciaci6n anual. para maquinaria y 
equipo de proceso es del orden del 7%. En nuestro pa!s es del orden 
del 9%:para equipos de alto desgaste, incluyendo equipo de transpor
te, es del orden del 20%: mientras que para la obra civil. es del. or
den del 3% de l·as inversiones correspondientes. 

Conviene señalar que en lo general a la inversi6n en terrenos no 
se le aplica tasa de depreciaci6n alguna, ya que ~stos suelenincre-
mentar su valor conforme pasa el tiempo. 

Los gastos de organizaci6n, los de ingenier!a, los de prueba y 
puesta en marcha de la planta, los· de la adquisici6n de tecnolog!a, 
y otros gastos rel.acionados con la realizaci6n del proyecto que no 
se traducen en activos tangibles, se amortizan a una tasa generalmen 
te del orden de 5 a 20% anual. 
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DEPRESIACIONES AMORTIZACIONES. CARGOS FIJOS 
EQUIPO DE OBRA GASTOS PREOPERATIVOS DE INVERSION 

PROCESO CIVIL y ARRANQUE TOTALES 

~ AS 9\ 3t 9t 

1989 3 '667 ,864 366,786 3'572,491 7'607,141 
1990 3'667,864 366,786 3'572,491 7'607,l.41 
1991 3'667,864 366,786 3'572,491 7'607,141 
1992 3'667,864 366,786 3'572,491 7'607.,141 
1.993 3'667,864 366,786 3'572,491. 7,607,141 

b) IMPUESTOS SOBRE LA PROPIEDAD 

El. monto anual de los impuestos sobre la propiedad tambi€n depende 
de las leyes fiscal.es vigentes en el lugar donde se proyecta l.ocalizar 
la planta. En algunos lugares estos impuestos al.canzan un nivel del 4% 
anual sobre el valor de la inversi6n fija, como sucede en ~reas urbanas 
de al.gunos pa!ses, reduci~ndose a tasas de 1 a 2% anual. en zonas poco -
desarrolladas; encontr~ndose tamJ::>i~n ~reas que se desea desarrollar in
dustrialmente, en donde se exime a las empresas del. impuesto sobre l.a· -
propiedad por un per!odo hasta de 5 años, en cuyo caso se encuentra es
te proyecto. 

c) SEGUROS SOBRE LA PLANTA 

Con el fin de proteger la inversi6n .en una planta industrial, es
ta se suele asegurar, a un costo que-varia con el nivel de riesgo que 
represente su operaci6n y con l.a disponibil.idad de medios de protec-
ci6n. Este costo suele representar un egreso anual del orden de l• de 
la inversi6n fija; es decir$ l.'732,047. 
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C.- CARGOS FIJOS DE OPERACION 

Son aquellos cargos necesarios para coordinar los servicios de 
la planta, impartir seguridad industrial y proporcionar servicios a 
los empleados de la planta. Se incluyen en este rubro los gastos 
por concepto de superintendencia de planta, laboratorios de control 
de calidad, servicios de vigilancia, etc. 

El egreso que estos cargos representan está íntimamente relaci~ 
nado con e.l volumen de mano de obra utilizada en la planta, estos -
cargos suelen variar entre el 30 y el 60\ del costo anual de la ma
no de obra de operaci6n, supervisi6n y mantenimiento. 

CARGOS FIJOS DE OPERACION 
~o (MILES DE PESOS) 

1989 39,631.8 
1990 44, 958 .,6 
1991 50.244.6 ·. 

1992 55,632.6 

1993 61,597.8 

O.- GASTOS GENERALES 

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el producto al 
mercado, mantener la empresa en posici6n competitiva y lograr una -
operaci6n rentable. Se incluyen en este rubro: 

a) Los gastos administrativos. 
b) Los gastos de distribuci6n y venta 
c) Los gastos de investigaci6n y desarrollo 



-·156 -

a) GASTOS ADMINISTRATIVOS 

Son los egresos por concepto de sueldos del personal de adminis
tr ac i6n contabilidad y compras, gastos de asesor!as legales, gastos 
de servicios t~cnicos, mantenimiento y suministros de oficinas, com~ 
nicaciones, etc. Cuando no se cuenta con datos mas precisos se pue
de presuponer que su monto es del orden de 5 a 10' de los ingresos 
por ventas. 

AAO 

1989 
1990 
1991 

1992 
1993 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 
(MILES DE PESOS) 

351,141.24 
483,609.40 
664,320.97 

909,659.45 
1 1 241,991.17 

b) GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTA 

Comprende los gastos derivados del conjunto de actividades que 
tienen como prop6sito hacer llegar el producto hasta el consumidor, 
tales como el pago de los sueldos, los gastos derivados de la adqu! 
sici6n de materiales Y. otros gastos de las oficinas de ventas, el 
pago de comisiones a los vendedores, los gastos de embarque y dis-
tribuci6n del producto,· asi como los gastos de publicidad y asiste_!! 
eia t~cnica a 1os consumidores. El orden de magnitud de estos gas
tos en lo general var!a entre el 5 y el 25' del costo total del pr2 
dueto. 
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c} Gaatos de. investi9~ción y desarrollo' 

Estos 9astos son aquellos en los que se incurre para introducir 
eficiencia en la tecnolo9!a de producción y en el desarrollo de nue
vos productos o de nuevos usos para el producto, todo ello para man
tener y mejorar la posición de la empresa en el mercado. El orden de 
estos 9astos se considera del 2 al 5% del total de las ventas. 

ARO 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

8. 3. PUNTO DE EQU:tLIBIUO 

Gastos de Investigación 
y desarrollo (Miles de Pesos) 

140,456.50 

193,443.76 

265,728.39 

363,863.78 

496,796.47 

En el estudio de un proyecto industrial es importante determinar 
el volumen de producción al que debe trabajar la planta para que sus 
ingresos sean iguales a sus eqresos es decir, el volumen de producción 
m!nimo a partir del cual se obtienen utilidades para una combinación -
dada de precios de adquisición de los insumos y precios de venta de los 
productos. Al punto en el cual los ingresos son iguales a los eqresos 
se le denomina· punto de equilibrio y al nivel de producción en que se 
obtiene este equilibrio se le llama capacidad m!ni.ma económica de op~ 
ración. 

Para determinar el punto de equilibrio se utilizan dos métodos, 
el gráfico y el anal!tico; se utilizará el 9ráfico, ya que aunque es 
más laborioso tambi~n es más ilustrativo. 
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COSTOS PARA LA DETERMINACION DEL 
PUNTO DE EQUILIBRIO 

A!llO 

CONCEPTO (MILES DE PESOS) 1989 1991 

I.- COSTOS VARIABLES 

A.- Costos Directos de Operaci6n 

l.- Materias Primas 1,563,577 2,958,121 

2.- !'!ano de Obra de Producc.i6n 25,760 32,672 

3.- Personal de supervisi6n 40,293 51, 069 

4.- Servicios Auxiliares 15,300 29,989 

s.- Mantenimiento y Reparaci6n 25,981 25,981 

6.- SUJ!linistros de Operaci6n 3,897 3,897 

7.- Regal!as --- ---
T O TAL COSTOS VARIABLES 1,674,808 3,101,729 

II. COSTOS FIJOS. 

A.- cargos Fijos de Inversi6n 

l.- Depreciaciones y Anortizaciones 7,607 7,607 

2.- :t!l!puestos sobre la Propiedad --- ---
3.- Seguros Sobre la Planta 1,732 1,732 

TO TAL 9,339 9,339 

B.- Cargos Fijos de Operaci6n 39,632 50,245 

TO TAL 39,632 50,245 

c.- Gastos Generales 

l.- Gastos Administrativos 351,141 664,321 

2.- Gastos de Distribuci6n y Venta 251,221 465,259 

3.- Gastos de Investigaci6n y Desarmlld 140,456 265,728 

T o TA L 742,818 1,395,308 

T o TA L COSTOS FIJOS 791,789 1,454,892 

GRAN TOTAL 2,466,597 4,556,621 

-
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Primero se procede a agrupar l.os costos en variables y fijos~

como se muestra en la tabla 8.2. 

Después se grafican los ingresos y los egresos. En el. punto 
donde se intersectan la línea de ingresos y la línea de egresos se 
encuentra l.ocal.izado el punto de equilibrio econ6mico. La abcisa 
correspondiente a este punto de equilibrio es la capacidad mínima 
econl5mica de operaci6n. A la izquierda de este punto se tendrían 
pérdidas y a la derecha utilidades (ver gr&fica 8.1 y 8.2). 

Puede observarse en la gr&fica 8-.l, que al 80\ de la capaci
dad instalada se tiene el punto de equilibrio en 238 toneladas, lo 
que corresponde a 79 días (2.6 meses) de lo que se induce que la 
planta puede ser rentable. 

Evidentemente en los años subsecuentes tanto la rentabilidad 
como las utilidades deber&n crecer (gr&fica 8.2). 
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8. 4 CAPITAL DE TRABAJO 

se l.l.ama capital. de trabajo a l.o·s recursos econdmicos· que ut:!:_ 
lizan l.as empresas para atender las operaciones de produccidn, di~ 
tribucidn y venta de l.os productos el.aborados. 

En l.a industria manufacturera no basta contar con los equipos 
e instal.aciones para tener produccidn, es preciso mantener un aco
pio de materias primas, repuesto y material.es diversos en al.macén, 
as! como productos en tr~nsito para distribucidn, recursos para f~ 
nanciar l.as cuentas por cobrar, y efectivo en caja para hacer fre~ 
te a pagos y gastos de operacidn, todo l.o cual. representa el. capi
tal. de trabajo. 

La suma de inversi6n fija y capital. de trabajo representa la 
inversidn total. de capital. de un proyecto industrial.. 

ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO: 

Los principal.es rengl.ones que es necesario considerar para e~ 
timar el. capital. de trabajo son l.os siguientes: 

a) Inventario de Materias Primas. 
b) Inventario de Productos en Proceso. 
c) Inventario de Producto Terminado. 
d) Cuentas por Cobrar. 
e) Dinero en efectivo. 
f) Cuentas por pagar 

a) INVENTARIO DE .MATERIAS PRIMAS. 

El val.or de este inventario es funcidn del precio y el. vol.U111en 
de materia prima que es necesario tener en la pl.anta para lograr -
una operaci6n continua de la misma. Este volumen de materia prima 
depender~ de los siguientes factores: 

a) Capacidad de operacidn de la pl.anta. 
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b) Lapso de tiempo requerido para el suministro. 
c) Disponibilidad de materia prima por parte de los proveedores. 
d) Diversidad de fuentes de suministro. 
e) Capacidad de producción de los proveedores. 
f) CaFacter!sticas de la ma~eria prima. 
g) Volllmenes mínimos econ6micos de adquisici6n. 
h) Costos de Almacenamiento en la planta. 
i) Período de disponibilidad anual de la materia prima. 

La producci6n de un lote de 750 kg se efectua en a horas efecti
vas de trabajo continuo por lo cual, y debido al tipo de materiales a 
trabajar, el per!odo de almacenamiento de materias prilnas se conside
ró de 30 d!as de producción. 

De acuerdo a lo anterior, el costo de materias primas almacena
das por kilo de producto es de $11,071. 

_i bl INVENTARIO DE PRODUCTOS DE PROCESO. 

Este rubro tiene mayor significaci6n en el caso de la manufact~ 
ra de productos que requieren de un tiempo de elaboración largo, y -
particularmente cuando los insumos son de alto costo, como sucede en 
la fabricaci6n de bianes de capital. Para determinar el monto de e~ 
te concepto se deben tomar en cuenta los siguientes factores: 

a) Tiempo de elaboración requerido por unidad de producto. 
b) Volumen de producci6n. 
el Insumo que requiere la elaboración del producto. 
di Costo unitario de los insumos. 
e) Ritmo de suministro de cada insumo. 

Cuando no se dispone de elementos suficientes para efectuar la 
estimación del valor del inventario de producto en proceso, con base 
en los factores antes señalados, se puede obtener un orden de magni
tud de este concepto, multiplicando la capacidad de producción diaria 
por el costo unitario de manufactura del producto. 
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:t INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO. 

La cantidad de producto almacenado debe estar en armon!a con el 
ritmo de ventas. En la determinacidn del volumen de producto que d~ 
be formar este inventario es necesario tomar en cuenta los siguien
tes aspectos: 

a) Las fluctuaciones en el nivel de ventas. 
b) Las caracter!sticas del producto. 
c) El costo de almacenamiento del producto. 
d) La diversidad de productos a elaborar en la planta. 
e) El costo de manufactura de los productos. 
f) La capacidad de produccidn de la planta. 
g) La capacidad financiera de la empresa. 
h) La dimensidn· del lote m!nimo econdmico de produccidn. 

En los estudios exploratorios sobre proyectos industriales, en 
ausencia de datos especificas, el valor del inventario del producto 
se considerar~ igual a 15 d!as de producci6n valuado al costo de 

:< manufactura. 

d) CUENTAS POR COBRAR. 

Principalmente por razones de competencia en el mercado, las -
empresas venden sus productos dando un plazo a los compradores para 
efectuar sus pagos, lo que hace necesario incrementar el capital de 
trabajo para cubrir este concepto. La dimensidn de estas cuentas -
por cobrar dependerá del nivel de ventas de la empresa, del precio 
de venta del producto y de los plazos de pago establecidos para el 
tipo de producto que pretenden elaborar. Se consideran 30 d!as de 
produccidn al precio de venta. 

el EFECTIVO EN CAJA. 

Todas las empresas requieren para su operacidn de dinero en 
efectivo, en caja o en cuenta corriente, para el pago de sueldos y 
salarios, y para cubrir gastos menores e imprevistos en servicios 
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y materiale•. La cantidad de dinero en efectivo que se requiere 
tener en funci6n del tamaño de la planta, de la complejidad de la 
empresa, del ndmero de empleados que tiene, la diversidad de pro
ductos que elabora, la diversidad y capacidad financiera de los 
proveedore• que la abastecen y la forma de pago de los insumos 

En algunos casos el efectivo en caja se puede estimar de una 
manera preliminar considerando 15 d~as de producci6n valuada -
al costo de manufactura. 

f) CUEN'l'A POR PAGAR. 

El monto del capital de trabajo se reduce a trav~s del finan
ciami.ento de la operaci6n de la empresa por los proveedores de los 
insumos, lo cual generalmente no le representa costo adicional a1-
guno por concepto de intereses. La magnitud de estas cuentas por 
pagar depende principalmente de los vol<!menes de producci6n, los 
plazos de pago que le otorguen los proveedores a la empresa y la 
diversidad y capacidad financiera de los proveedores de los insu
mos. Se considerará equivalente ai monto de materias primas nece
sarias para una semana de producci6n. 

·En resumen, de lo anteriormente señalado, se deduce que el C!. 
pital de trabajo de una planta industrial se determina sumando el 
valor de los inventarios en materias primas, productos en proceso, 
productos terminados, efectivo en caja y cuentas por cobrar, y res
tando a esta suma el monto de las cuentas por pagar. 

La suma de la inversi6n fija y el capital de trabajo represe!!_ 
ta la inversidn total que se habrá de requerir para llevar a cabo 
el proyecto. 

Cantidades de Reactivos necesarios para la producci6n de 1 kg. 
de Lauril Sulfato de Sodio. 



REACTIVOS 

Alcohol Laurico 

Oleum 

Na OH 

Me OH 
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kq. 

0.645 

0.339 

0.138 

0.110 

TO 

$/kq. $ TOTALES 

1001 645.65 

55 27.97 

373 51.47 

59 12.98 

TA L $ U~.!.g~ 

PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO PARA LA OPERACION DE 
LA PLANTA (MILES DE PESOSJ 

A9:J 1989 1990 1991 1992 1993 
CCN:EPl'O 

INVENTARIOS ! 307,494.0 389,610.0 SlS.513 .;¡ 660,215.4 853,651.0 

MATERIAS PRIMAS 162,082.B 212,598.8 27a,126.C 362, 716.2 471,649.4 

PRODUCTOS EN PROCESO 25,660.8 33,189.6 ~5.072.6 55, 781.1 71,625.3 

PRODUCTO TERMINADO 119,750.4 154,884.8 210,338.8 260,311.8 334,251.4 

CUENTAS POR COBRAR 485,331.2 636,593.4 832,830.2 l,006,095.ó lJl].2 276.4 

EFECTIVO EN CAJA 119,750.4 154,884.8 210,338.8 260,311.8 334,251.4 

CUENTAS POR PAGAR 37,819.3 49,606.4 ~.896.1 84,633.8 110.051.5 

CAPITAL DE TRABAJO 950,394.9 1$31.367 .8 ,2.150 .l..14. 5 2,T.1),095. 7 13,587,756.4 
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8.5 ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA 

Para estimar l.a si~uaci6n econ6mica de la planta Industrial en 
sus primeros años de operaci6n es necesario preparar Bal.ances y Es
tados Proforma de Pérdidas y Ganancias. 

Los Estados Financieros de Pérdidas y Ganancias incluyen basi 
camente l.os siguientes rubros: 

a) Val.or de las Ventas netas. 
b) Costo de lo vendido. 
c) Utilidad Bruta por ventas. 
di Gastos por Ventas y Administraci6n. 
e) Gastos Financieros. 
f) Utilidades de Operaci6n. 
g) Productos Financieros. 
h) Utilidades antes de Impuestos. 
i) Impuestos sobre utilidades. 

ji Participaci6n de Utilidades al Trabajador. 
k) Utilidades Netas. 

El val.or de las ventas netas se obtiene multiplicando el vcí;.. 
lumen de ventas por el precio de venta y restando al resultado el. 
importe de l.as devoluciones y el monto de los descuentos concedi
dos. 

El costo de lo vendido se obtiene sumando primero l.os diver
sos ingredientes de costo en que se incurre durante la manufactu
ra del volumen total de producci6n para obtener el costo de lo pro 
ducido, y sumando a este el incremento o reducci6n en el valor de 
los inventarios de producto. 

La Util.idad Bruta por ventas se obtiene restando al valor de 
las ventas netas. el. ee::to de lv venci.ido. 

Las utilidades de operaci6n son el resultado obtenido al restar a 
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las utilidades brutas por ventas tanto los gastos derivados de las 
ventas y de administracidn de la empresa, como los gastos financie
ros, originados en los intereses pagados por los créditos que grav! 
ten sobre la empresa. 

La utilidad antes de impuestos, o utilidad gravable, se obtiene- su
mando a las utilidades de operacidn, los productos financieros, ob
tenidos al invertir las reservas de la empresa en valores. 

Las utilidades netas o utilidades por distribuir, se calculan 
restando a las utilidades gravables tanto los impuestos que sobre 
dichas utilidades señalen las leyes hacendarias, como el monto de 
la participacidn de utilidades que corresponder!a, en su caso, a -
los trabajadores de la empresa. 

BALANCES GENERALES PROFORMA 

Los Balances Generales Preforma contienen los rubros que con~ 
tituyen, por· un lado, los activos de la empresa, es decir, las pr.5?_ 
piedades y derechos que adquirir!a, en caso de que se llevase a c~ 
bo el proyecto, y por otro lado, los pasivos de la misma, es decir, 
las obligaciones financieras que contraer!a a través de préstamos. 
As! mismo, estos balances contienen los rubros que dan origen al C2. 
pita! contable, el cual representa la participacidn directa de los 
socios en la propiedad de la empresa. 

I) ACTIVOS DE LA EMPRESA. 

Los activos de la empresa son de tres clases: 

1) Activo Circulante. 
2) Activo Fijo. 
3) Otra clase de Activos. 

1) ACTIVO CIRCULANTE.- Est& constituido por aque-
llos bienes y recursos que son o pueden convertirse f&cilmente en -
efectivo a través de las operaciones de la empresa. Es decir, est~ 
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constituido por l.os ~iquientes conceptos: 

a) Efectivo en caja y Bancos. 
b) Monto de las cuentas por cobrar 

e) Valor de los inventarios. 

2) ACTIVO FIJO.- Está formado por aquel.los bienes f!sicos que 
se util.izarán en las actividades productivas y comerciales de la ~ 
presa. Los bienes que forman el. activo fijo son l.oa aiquientes: 

a) Terreno&. 
b) Edificios y Construcciones. 
e) Maquinaria y Equipo. 

d) Equipo de Transporte 
e) Equipo de Oficina 

3) OTRA CLASE DE ACTIVOS.- Conviene señal.ar que al.qunos rubros 
que forman parte de l.a inversi6n fija no forman parte del Activo F~ 
jo. Tal es el caso de l.os gastos de or9anizaci6n, l.icencias de pr2 
ceso y gastos preoperatorios, que se engloban en el rubro de otra -
el.ase de activos. Estos activos se amortizan en per!odos convenci2 
nal.es, dentro de los l.!mites fijados por l.as l.eyes fiscales. 

n:) PASIVOS DE LA EMPRESA: 

Los pasivos de l.a empresa son de dos clases: 

l.) Pasivo Circul.ante. 
2) Pasivo Fijo. 

l.) PASIVO CIRCULANTE.- Está constituido por aquell.as deudas -
que l.a empresa deber& pagar en un pl.azo no mayor de un año, e incl.!! 

ye l.os siguientes rengl.ones: 

a) CrEditos bancarios a corto plazo. 
b) CrEdito de Proveedores de insumos. 
e) Amortizaci6n anual de créditos a l.arqo plazo. 
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d) Previsi6n para impuestos. 
e) Dividendos previstos por repartir. 

2) PASIVO FIJO.- Est& integrado por las deudas que contraiga la 
empresa con instituciones bancarias o financieras y proveedores de m~ 
quinaria y equipo, con motivo de la adquisici6n de activos fijos, y -

cuyo período de amortizaci6n o vencimiento sea superior a un año. 

III) CAPITAL CONTABLE.- El capital contable de la empresa est~ 
r& constituido por las aportaciones efectivas de los socios de la -
misma, conocido como Capital Social Suscrito y Pagado, m&s las reser
vas legales para contingencias o reinversi6n, m.lis el auper4vit o el -
d~ficit, que resulte de los ejercicios anteriores. 



PRESUPUES'l'O DE EGRESOS TOTALES DE OPERACION PARA LA PLANTA INDUSTRIAL 

ARO 1989 1990 1991 1992 l.993 

CONCEP'l'O 
1 

PRECIO DE VENTA ($/ltg) 5,392,57 7.073.26 9,253,67 12.067. 73 15,691.96 

VOLUMEN DE VENTAS (kq) 847.21.0 890,620 936,200 984.060 l.,034.31.0 

VOLUMEN OE PRODUCCION (k9) 868,21.0 91.l.,620 957,200 1,005,060 1,055.3].0 

MATERIAS PRIMAS Y REACTIVOS J.,994,993 2, 551.,l.86 3,337,512 4,352,594 5,659,793 

SERVICIOS AUXILIARES 15,300 21,421. 29,989 41,985 58, 780 

COSTOS VARIABLES (HILES DE PESOS) 2,0l.D,293 2,572,607 3,367,501. 1 4,394,579 5,718,573 

MANO DE OBRA Y SUPERVISION 66,053 74,931 83,741 92. 721 103,663 

MANTENIMIENTO Y SUMINISTROS 29,870 29,978 29,878 29,878 29,878 

OEPRECIACJ:ONES Y AMORTIZACIONES 7,607 7,607 7,607 7,607 7,607 

SEGUROS 1,732 1.,732 1,732 1,732 l.,732 

' CARGOS FIJOS DE OPERACION 39,632 44,959 50,245 55,633 61,599 

COSTOS FIJOS (MILES DE PESOS) 78,849 84,176 89,462 94,850 100,815 

ADMINISTRACiaJ Y VENTAS 602,362 825,559 l.l.29,580 1,546,432 2,100,250 

INVESTIGACION Y DESARROLLO 140,456 193 ,444 265,728 363.864 496,796 

GASTOS GENERALES (MILES OE PESOS) 742,818 l.,Ol.9 ,003 l,395,308 1,910,296 2,597,046 

COSTOS TOTALES DE OPERACION (MILES) 2,831,960 3,675,786 4,852,271 6,399,725 1 8,41.6,434 

COSTO UNITARIO ($/k9l 3,261.,84 4,032,15 5,069.23 6,367.50 i,975.32 

1 

! COSTO UNITARIO DE LO VENDIDO ($/kq) 3,342.69 4,127 .22 5,182.94 6,503.39 8,l.37.24 



' 
ESTADOS PROFORMA DE RESULTA DOS PARA LA OPERACION PREVISTA DE LA PLANTA 

INDUSTRIAL. (Hn.ES DE PESOS). 

e o N c E p T o l.989 l.990 l.99l. l.992 l.993 

VOLUMEN DE VENTAS (Kg) 847,2l.O 890,620 936,200 984,060 1,034,310 

PRECIO DE VENTA ($/kg) 5,392,57 7 ,073 ,26 9,253.67 12,067.73 15,691.96 

VAI.OR DE VENTAS 4,568,639 6,299,587 8,663,286 11,875,370 16,230,351 

COSTOS llAlUABLES 2,0l.0,293 2,572,607 3,367,501 4,394,579 s. 718 ,573 

COSTOS FIJOS 78,849 84,176 89,462 94,850 100,815 

GASTOS GENERALES 742,818 l,019,003 1,395,308 .l,910,296 2,597 ,046 

COSTO DE LO VENDIDO 2 ,83l. ,960 3 .675, 786 4,852,271 6,399,725 8,416,434 

UTILIDAD BRU'l'A POR VENTAS 1,736,679 2,623,801 3,811,015 5,475,645 7,813,917 

GASTOS DE VENTA Y AOHON. 602,362 825,559 l ,l.29 .sao 1,546,432 2,100,250 

UTZLIDAD DE OPERACION l. ,l.34 ,317 l,798,242 2 ,681,435 3,929,213 5, 713 ,667 

UTU.IDl\D ANTES DE r!o!PUESTOS l,134,317 1,798,242 .2,681,435 3,929,2l.3 5,713,667 

IMPUESTOS SOBRE LA .RENTA (l) 476,413 755,262 1,126,203 .l,650,269 2,399,240 

PARTICIPACION OE UTU.IDADES( 2 l.13.,431 179,824 269,143 392. 921 571,3€7 

UTILIDADES NETAS S44,472 863,l.56 1,287,089 l,886,022 2,742,560 

(1) Estimado considerando un impuesto de.l 42' sobre las utilidades de operación. 

(2) Considerando un~ de las utilidades antes de impuestos. Aun cuando es una obli9ación 
otorgarla a partir del 5° año, se considera desde el ler. año de operación. 



9AU.~CZS C~DALES Jl'ROFORW. PARA LA DISTALAClON Y OPtRACJ~ PREVlSTA DI: LA P1-'.Nf1t. PJtOWC'l"CNo DE LAUJlU. IUl.PA'!O DE SODIO• 

PERIODO m.: DlST~ •ER.1000 GE OPl:MCJCN. 
tacroo. 

cc!':.::t:PTO l96i 1988 1985' 1990 lHl 1'9.2 1993 

A;::"r,;c C!R~J"'...1..t.'n. 9l:,S7C. l ,ls:,lsl 1,!i76,,706 ¡..,025 ,217 ::.t::.; .. 05.) 

1 • - a.JA 1' UICOIS 1:'19, 750 154.885 2J.O,J35J 260,312 334,251 

2. - c:uv:ns l'Ott ccauR 485,332 636,593 832,830 1,066.096 1,412.276 

J.- D\"IYtAIUO UE JV.'I'EltD.6 P1U19-5 162,0Q 212,599 278,12fi 362,716 471 ,6 .. 9 

4 .- Do"\~;'tAJ,.10 DE PJltO~ l.;5,41ll 184 .074 255,411 JlE ,093 -405,877 

A C !' I .... O F I J C 44,8243 138,568 lJoi,529 479,673 _73J. 711 l,OBC.,312 l ,'163, '13!'; 

1.-~~:ADO 4,075 16,302 16,302 16,302 16.302 16.302 16.302 

2.- P"'~ Y SDlVJ"ClCS 40,754 122,262 122,262 122.262 122,262 122.262. 122.262 

3. - CEPllL:UAC%0K ACUHtltAila (4,035) U!,070) (12,105) {16,140) (20,175) 

4.- n:-.."D:S:a; ~ V1U.CllES 349,179 607 .252_ .;tEJ ,esa l ,f.45,3416 

e A a e os: o lF~RlDOS 123,240 174.18:! 170,609 lE?,OJf. 163,463 159 ,890 lSf..,317 

1.- t.:ia.:NC.!A eso ttOlOt.OGIA 

2.- Q.~ PltCP~IVOS Y D1 123.,240 174,184: 174,182 174,182 174,182 174.182 174 .is: --3. - AJCIPT:U.Clc:»:ES ACt.'MULADA.S (3,573) (7 .. 146) uo. 719) {14,.292) (17,SES) 

a. C T !'. "t' O T C 1' AL 16&,069 Jl2,746 .217.7.J.f l,836.860 2.473 .eeo :! .211 .4l9 4 0 5414,JOS 

PAS:\•C TOTAL - .:.6s.se2 940.lE~ 1.393 .flt: 1. 765,409 :;!,803,67:? 

PAs:vo CIJtCULANTE f 6:?7.6f.4 1.1s2. ;u lofi71,.9Be 2.12a.12s J ,:>7,,S.32.2 ·-
1 .. 1 

l.jCRE:PI'l'OSA ~RJ:S J7.al9 49.,606 6C.,896 84,634 110,051 

2.- ~~~ T RI:PAR'!'OS DE 01'~ SS9,B.5 9~5. 086 1,394,346 2,043.191 2, 76s.:nl 

l.-0%"~~~ 1' lf>B.069 ::>12.74~ 300 .. ono 41""'".l,l'lOO 

PAS!"w'O FUO fi,.2,oe2> f212,599' ,.,..,)?.,, ll62,7l6J (471,650) 

~r:os ol Je..S CE ts" Afto -
CRI::l:T:l~ A ._'!::;CD 112' _,,."" - (162,082) {.il:?,599) C276.,l26J {362, 716) (411 ,ESOJ 
Uh AA::1. 

CA.Pl'!A:.. cor.....u lfSS ,069 l12. 746 - 752.132 ege.6!iB i.oso.o~e J ,506 .• 010 1.740,433 

1.- Q.Pt'D.L A.PO~ 169,.069 lJ2, 74r, 207,660 

2:.- USEJn.~ t.JXa:. 27 .224 •U.156 ~4.354 M.301 

.3.- St1PDUt.\.'JT tlE &.JElll!:lCJ:OS 
A?."TD<'100ES 8,31S :Se.547 'º'·?l:!. 

4.- IU:S".:.:7.tw:> .DC. EJERCICIO 544;.á: BG~.15(. l ,:!B7,08P 
1 

1,866,022 2, 74:!,Stc; 

PASJ"\.'O • o.r:.~ l6E .OE9 312,746 ~.217,714 ] ,6J6,fl6"1 2,473,eeo ~.271,41~ 14.54'~ 
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8.6 RESULTADOS. 

La situaci6n financiera de la empresa puede evaluarse en base 
al valor de ciertos coeficientes obtenidos como resultado de los -
balances generales realizados. 

Los principales coeficientes que se consideran son los siguie~ 
tes: 

* Rentabilidad Contable.- Obtenido al dividir la utilidad neta 
entre la inversi6n fija. Indica el aprovechamiento de los re
cursos. 

* solvencia Inmediata.- Obtenida al dividir el activo disponi-
ble entre el pasivo circulante. 
tivo para operar la planta. 

Indica la necesidad de efe~ 

* Coeficiente de Liquidez.- Obtenido al dividir el activo cir
culante entre el pasivo circulante. Indica el grado de ende~ 
damiento necesario para operar la planta. 

* Margen de Seguridad.- Obtenido al dividir el capital de tra-
bajo entre el pasivo circulante. 
nanciamiento. 

Indica la necesidad de F.i 

* Cartera - Obtenida al dividir las cuentas por cobrar entre 
la venta neta. Indica el cr~dito que se está otorgando. 
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CONCEPTO p E R I o o o 

1989 1990 1991 1992 ! 1993 

RENTABILIDAD CONTABLE 3.4 5.3 7.9 11..7 
1 

17.0 

' 
CARTERA S.3•10-5 5.0•l0-5 4.B.10-5 -s j -s 4.6.10 4.3•10 

SOLVENCIA INMEDIATA 0.19 0.13 0.13 0.12 1 0.12 

COEFICIENTE DE l.45 

1 
l.03 ·.· 0.94 0.94 0.80 

LIQUIDEZ 
. · . .. 

-".' r. 

1 
MARGEN DE SEGURIDAD l.20 0.10: .70 .. o·.6s 0.53 

.• .. · 

8.7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

En la formulaci6n de los proyectos industriales es frecuente en
contrar que los resultados econ6micos previsibles son.dependien~es de 
los val~res asignables a las. variables de los mercados de materias -
primas y productos, a las eficiencias de los procesos y a otras vari~ 
bles de diversa !ndole. En tales casos, la supeditaci6n de los resul
tados econ6micos previsibLes de la operaci6n de la empresa a valores 
pre-establecidos de dichas variables, que act~an como par~etros, dá 
lugar a que el estudio carezca de flexibilidad, ya que no quedan in

cluidos los efectos que se derivarían de cambios en los paráme~os y 

condiciones originales considerados. 

En algunas ocasiones la variable inde~endiente considerada (pr~ 
cio,volumen de producci6n,rendimiento del proceso, etc~ influye sobre 

el resultado econ6mico en forma directa y sin la influencia significativa 
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de otras variables, de tal manera que los resultados pueden interpo

larse a partir de curvas sencillas en coordenadas cartesianas. Sin -

embargo, la determinaci6n delefecto conjugado de dos variables inde

pendientes que influyen significativamente sobre la variable depen-

diente y qu~ pueden fluctuar dentro de un amplio rango de valores 

puede resultar muy laborioso en cuyo caso conviene emplear alguna 

t~cnica que reduzca el trabajo y facilite la presentaci6n de. los re

sultados. 

GRAFJ:CA EN COORDENADAS CARTESJ:ANAS. 

La presentaci6n gráfica de los resultados econ6micos en la for

mulaci6n o evaluaci6n de un proyecto puede utilizarse frecuentemente 

con ventajas sobre las tablas, ya que facilita la comprensi6n rápida 

de dichos resultados. Por medio de gráficas en coordenadas cartesi~ 

nas pueden ilustrarse convenientemente la situac~6n econ6mica del -
proyecto en funci6n de las previsiones a corto plazo de precios de -

venta, disponibilidad de materia prima y consumo esperado de produc
to.·· De una manera similar pueden il.ustrarse l.as variaciones en los -

costos previsibles de operaci6n, en l.as util.idades esperadas o en la 

rentabilidad en funci6n de los volGinenes de venta, el tamaño de la -

planta, los precios de l.as materias primas o los precios de venta de 

l.os productos. 

En la gráfica 8.3 se ~uestra la representaci6n de los ingresos y 

egresosdelaempresa en funci6n del porcentaje de la capacidad util.iz~ 

da de la planta y de diversos precios de adquisici6n de la materia -

prima básica. En la gráfica se incluyen las restricciones que se e~ 

tablecieron para obtener los datos econ6micos. Estas restricciones -
fueron las siguientes: 

a) El precio de venta del producto se consider6 constante en un 

nivel prefijado. 

b) En el pr.iJller año de operaci6n de la planta solamente se al

canza un nivel de aprovechamiento del. 80i de la capacidad 

instalada. Este nivel de aprovechamiento se incrementar!a -
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conforme el mercado para el producto lo demandase hasta al
canzar la capacidad instalada. 

c) El precio de la materia prima básica fluctaa entre los l!mites 
x1 y x3 , segan el estudio de disponibilidad de materias primas, 
siendo x2 el valor estimado en el proyecto. 

d) Los costos fijos permancen a un nivel constante durante el pe
ríodo de operaci6n considerado. 

De la figura 8.3 se deduce lo siguiente: 

a) Los niveles de capacidad a los cuales se alcanzaría el punto 
de equilibrio de la empresa para los diversos precios consid~ 
radas de la materia prima. 

b) Las utilidades previsibles antes de impuestos que se obtendría 
a los diferentes precios considerados para la materia prima, -
cuando la planta opera al nivel de capacidad previsto. 

c) Las utilidades posibles a medida que se incrementa el nivel de 
utilizaci6n de la capacidad instalada de la planta. 

NOTAS DE LA GIV\FICA: 

(1) A un precio de venta constante. 
(2) Para el primer año de operaci6n 
(3) Segdn se incremente el nivel de aprovechamiento de la capacidad 

instala~a. 



io9 
pesos 

año 

7.5 

s.o 

2.5 

GRAFJ:CA B.3 

J:NGRESOS Y EGRESOS DE LA PLANTA J:NDUSTJUAL A LA 

CAPACJ:Dl\D INSTALADA Y CONSJ:DERANDO DIVERSOS P~ 

CIOS DE LA MATERIA PRIMA BASICA 

UTILIDADES 
POSIBLES 

EGRESOS TOTALES A DIFERENTES 
PRECIOS DE MATERIA PRIMA 

DE OP~ 

COSTOS 

FI.JOS 

%ChPnCIDAD 100 
:INSTALADA 
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8.8. EVALUACION ECONOMICA. 

En este apartado se presentan los criterios y técnicas de eva
luación que se utilizan m4s frecuentemente para medir los costos y 
beneficios de un proyecto industrial, a fin de que los promotores y 
las entidades financieras puedan apoyar o descartar la realización 
del mismo, ya sea en función de sus propios méritos o frente a -
otras alternativas de inversión. 

En general la evaluación de un proyecto industrial consiste en 
verificar que ~ste se encuentra definido totalmente y que todas las 
decisiones adoptadas con respecto a las caracter!sticas b4sicas del 
mismo están debidamente fundamentadas. 

FLUJO DE EFECTIVO EXCEDENTE. 

En este método se toma en cuenta tanto el valor del dinero a -
trev~s del tiempo como el ritmo de generaci6n de utilidades, lo que 
permite comparar diversas alternativas de inversión y clasificarlas 
de acuerdo con el monto del efectivo excedente, una vez que se ha -
descontado en forma compuesta de los flujos de efectivo anuales el 
interés m!nimo deseado sobre el dinero que se invierte. 

Para descontar en forma compuesta se- obtienen de la tabla 8.2 
los factores de actualizaci6n respectivos, de acuerdo con el inter~s 
m!nimo que se establezca y para cada periodo anual, mismos que se 
multiplican por el flujo de efectivo correspondiente para obtener 
los valores presentes de dichos flujos. En seguida se suman esos v~ 
lores presentes y el resultado se compara con la inversión fija ini
cial prevista. 

Si la suma de flujos de efectivo actualizados es mayor que la 
inversión fija, ~sto significa que la rentabilidad del proyecto pa
ra el periodo considerando es mayor que la m!nima establecida y, por 
tanto, el proyecto es atractivo. En caso contrario se concluye que 
el flujo de efectivo no es suficiente para permitir la recuperaci6n 
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de la inverai6n en el periodo considerado y cubrir al mismo tiempo 
un interds iqual a la rentabilidad m!nima prefijada, por lo que el 
proyecto debe descartarse. 

Los flujos de efectivo anuales esperados se obtienen sumando 
a las utilidades anuales previstas el monto de las depreciaciones 
de la inversi6n fija. Estos valores se obtienen de los Estados -
Preforma de Pdrdidas y Ganancias y de los Balances generales Profo~ 
ma preparados conforme se explica en el apartado 8.5. 

Los factores de descuento al ser aplicados a los flujos de -
efectivo previstos en el proyecto permiten descontarles la renta
bilidad m!nima deseada en forma compuesta y obtener as! los flujos 
de efectivo excedentes. 

Lo anterior significa, que al flujo de efectivo esperado en 
cada año se le descuenta la rentabilidad m!nima deseada en el año 
en que se genera dicho ·flujo y al flujo as! descontado se le des
cuenta nuevamente la rentabilidad m!nima por concepto del año an
terior y as! sucesivamente hasta llegar a la fecha de la inversi6Jl, 
con lo que se obtiene su valor presente. 

La tabla adjunta muestra los factores de descuento para va
rias tasas de inter~s aplicados a periodos anuales de l a 15 años. 
Estos factores de descuento se calculan con la siguiente f6rmula: 

en donde: 

F• ¡er - 1) e rn 
r 

F factor.de descuento. 
r tasa de rentabilidad. 
n. año para el cual se determina el factor de 

descuento. 
e • base de los logaritmos naturales 
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Los usos principal.es del mEtodo del flujo de efectivo exceden
te son l.os siguientes: 

al Comparar la inversi6n fija prevista del proyecto con 
la suma de l.os fl.ujos excedentes de efectivo anual.es 
subsecuentes a l.a iniciaci6n de las operaciones indu~ 
trial.es. Si l.a suma de flujos de efectivo excedentes 
con respecto a l.a rentabil.idad m!nima es superior a -
l.a inversi6n inicial se puede considerar que el pro-
yecto presenta perspectivas econ6micas favorabl.es. 

bl Presel.eccionar de .entre un grupo de proyectos al.tern~ 
tivos aquel.l.os que muestran una diferencia positiva -
entre el. val.or del. flujo de efectivo excedente obten! 
do para un per~odo dado y la inversi6n fija requerida 
para real.izar cada uno de ell.os considerando para to
dos el.los la misma tasa de rentabilidad. 

el Cl.asificar un grupo de proyectos alternativos de acue~ 
do con l.a magnitud. del valor presente neto de sus fl.u
jos de efectivo. Obviamente, el. proyecto con el. val.or 
presente neto m.ls alto ser!a el. que ofrece mejores per.!!_ 

pectivas econ&nicas. 

El val.or presente neto de los flujos de efectivo de un proyecto, 
l.l.amado tambi~ val.or presente neto en forma abreviada., es l.a diferell· 
cia entre el. val.ar excedente, a una rentabilidad prefijada, del. fl.ujo 
de efectivo de un periodo dado (generalmente la vida Gti1 del proye~ 
to) y al. inversi6n necesaria para l.l.evar a cabo el proyecto. 

Como se habra podido observar en el mEtodo del. fl.ujo d.e efectivo 
excedente a una rentabilidad m!nima de~eada solo se dete%11lina un valor 

indicativo de si un proyecto ofrece o no posibilidades de al.canzar di 
cha rentabilidad lll!nima, pero no precisa cual es la rentabilidad que 
se puede esperar del mismo. 



TABLA 8.2 

FACTORES DE ACTUAL:ZZAC:ZON DE .FI.UJO DE EFECTIVO CONSIDERANDO D:ZVERSAS TASAS 
DE INTERES (RENTAB:ZLIDADI * 

Periodo 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 

O a l año 0.975 0.952 0.929 0.906 0.885 0.864 0.844 0.824 o.sos 0.787 

l " 2 años 0.928 0.861 0.790 0.742 0.689 0.640 O.S9S 0.553 0.514 0.477 

2 " 3 0.883 0.779 0.688 0.608 0.537 0.474 0.419 0.370 0.327 0.290 

3 " 4 0.840 0.705 0.592 0.497 0.418 0.351 0.295 o. 248 0.209 0.176 

4 .. 5 0.799 0.638 0.510 0.407 0.326 0.260 0.208 0.166 0.133 0.107 

5 a 6 años o. 760 0.577 0.439 0.333 0.254 0.193 0.147 0.112 0.085 o.06S 

6 " 7 o. 723 o.S22 0.378 0.273 0.197 0.143 0.103 0.07S O.OS4 0.039 

7 H 8 0.687 0.473 0.32S 0.224 0.154 0.106 0.073 o.oso 0.03S 0.024 

8 .. 9 0.6S4 0.428 0.280 0.183 0.120 0.078 O.OS! 0.034 0.022 0.014 

9 " 10 .. 0.622 0.387 0.241 O.lSO 0.093 o.ose 0.036 0.023 0.014 0.009 

10 .. 11 años O.S91 0.350 0.207 0.123 0.073 0.043 0.026 0.015 0.009 o.oos 

11 .. 12 O.S63 0.317 0.178 0.100 O.OS7 0.032 0.018 0.010 0.006 0.003 

12 " 13 O.S3S 0.287 0.1S4 0.082 0.044 0.024 0.013 0.007 0.004 0.002 

13 .. 14 o.so9 0.2S9 0.132 0.067 0.034 0.018 0.009 0.005 0.002 0.001 

14 .. 15 0.484 0.23S 0.114 o.oss 0.027 0.013 0.006 0.003 0.002 0.001 

* Estos factores permiten cargar los intereses en forma compuesta 
a flujos de efectivos generados uniformemente a lo largo de un periodo anual 
para obtener su valor a una fecha base, retrocediendo en el tiempo. Estos --
factores se calculan con la siguiente f6rmula: 

F= ( er - 1 ¡e rn 
r 
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FLUJO EFECTIVO EXCEDENTE A RENTABILIDAD DE 50%. 

ARO DE OPERACJ:ON l 2 3 4 5 SUMA 
/ 

FLU.J'O DE EFEC'!'IVO 552,079 870, 763 1,294,696 l.,893,629 2,750,l.67 

~ACTOR DE DESCOENTO 0.787 0.477 0.290 0.176 o.l.07 

FLUJO DE EFEC'!'IVO EXCEDENTE 434,486 415,353 375,562 333,279 294,268 l.,852,848 

VALOR PRESENTE NETO 1,852,848 -l.60,978i1,691.,870 

TIEMPO DE RECUPERACION CONTABLE DE LA INVERSION. 

Este !ndice de evaluaci6n también se utiliza para comparar entre 
si varios proyectos; se calcula dividiendo la inversi6n inicial entre 
el flujo de efectivo, y representa como su nombre lo indica el perio
do en el cual la suma de las utilidades netas m~s las depreciaciones 
permite recuperar la inversi6n fija del proyecto. 

En realidad, como en la formulaci6n de un proyecto se tiene un 
presupuesto de utilidades que se puede transformar en un presupuesto 
de flujos de efectivo, adicionando a las utilidades el monto de las 
depreciaciones anuales, se puede calcular un flujo de efectivo acum~ 
lativo sumando al flujo de efectivo del primer año el del sequndo -
año, a la suma de los dos primeros el tercero y as! sucesivamente, 
hasta que en un cierto año el flujo de efectivo acumulativo as! cal
culado iguala o supera a la inversi6n fija inicial. El año en el -
cual ocurre este evento señala el periodo de recuperaci6n de la in
versi6n. 

En el presente caso el flujo de efectivo para el primer año su
pera la inversiOn fija necesaria, por lo que el tiempo de recupera-

ciOn queda dentro del primer año. 

160,978 

552,079 

0.291 años 

Por lo tanto el tiempo de recuperaci6n contable de la inversiOn 
es 0.291 años {3 meses y medio). 



C A P I T U L O . IX. 

DI* CU SI O N 
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9.0 DISCUSION 

En los ocho capítulos anteriores se ha descrito la metodoloq!a 
para cuantificar, analizar y seleccionar los inqredientes y par4m~ 
tros que constituyen el proyecto industrial. Estos ingredientes y 
parámetros est4n relacionados con aspectos t4cnicos, comerciales, -
econ6micos, orq4nicos y administrativos que resultan fundamentales 
para la viabilidad y perspectivas de desarrollo del proyecto. 

Para que el proyecto industrial sea satisfactorio debe estar 
ampliamente justificado desde los puntos de vista empresarial o so
cial. Es decir, debe preverse una rentabilidad atractiva que justi 
fique la canalizaci6n de recursos hacia el mismo, o bien debe exis
tir una justificaci6n muy clara de los beneficios sociales espera-
dos frente a los costos de inversi6n y de operaci6n del proyecto. 

Todo proyecto industrial lleva impl!cito un riesgo que debe -
ser ponderado cuidadosamente, no solo por las consecuencias direc
tas en las economías de lee :inv!3'Sionistas que lo llevar!an a cabo, si 
no tambi4n por los efectos indirectos en la rama industrial corre~ 
pondiente. y en la econom!a del país. 

La evaluaci6n de un proyecto industrial se lleva a cabo en dos 
grandes 4reas, la t4cnica y la econ6mica, sin embarqo, las decisio
nes adoptadas en los aspectos t4cnicos del proyecto se reflejan ne
cesariamente en su econom!a. 

La eva1uaci6n técnica de un proyecto industrial consiste en r~ 
visar que las soluciones técnicas establecidas para el proyecto e~ 
t4n perfectamente definidas y sean satisfactorias no solo en lo re
lativo a las características de diseño y operaci6n del proceso y de 
los diversos tipos de equipos que habr4n de requerirse, sino tamb:ién 
respecto de su accesibilidad, su vida dtil, su obsolescencia previsi 
ble y todas aquellas implicaciones relacionadas con la propiedad in
dustrial, las inversiones a realizar y los costos previsibles de op~ 
raci6n. 
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Conviene señalar que todas las decisiones que se adoptan en -
los diversos aspectos de un proyecto industrial vienen a reflejar
se en el monto de las inversiones requeridas para su realizaci6n -
en los presupuestos de ingresos y egresos. Por tal motivo, la eva
luaci6n de todos los factores que inciden en el proyecto, cuales-
quiera que sea su naturaleza,suelen desembocar en una evaluaci6n 
econ6mica del proyecto en su conjunto. 

El presente estudio parte de una necesidad real, lo cu»l per
mite que se plantee como una posible so1uci6n al respecto. 

El sosten para la viabilidad del proyecto es un estudio obj~ 
tivo en el laboratorio a fin de encontrar condiciones 6ptimas de 
reacci6n, as! como los puntos críticos que pueden presentarse a -
nivel industrial. 

Considerando lareactividad de los agentes sulfatantes pudo h~ 
berse utilizado, además del Oleum, tanto so3 gaseoso como Acido -
Clorosulf6nico, sin embargo ambos inciden en un considerablemente 
elevado costo de operaci6n y mantenimiento, as! como en una eleva
da inversi6n fija. 

El uso del oleum como agente sulfatante conlleva a una nota
ble producci6n de sales, no obstante, esto pudo resolverse util~ 
zando metanol anhidro como disolvente de la sosa. 

La revisi6n de la literatura existente aunada al diseño del exp~ 
rimento permiti6 encontrar las condiciones de reacci6n 6ptimas, de 
tal forma que el mejor producto obtenido (y validado) result6 alta
mente competitivo en calidad y caracter!sticas, con respecto a un 
buen producto existente en el mercado. 

Bajo éstas caracter!sticas el producto puede ser competitivo, 
sin embargo y aunque el consumo es elevado, el mercado est& cubie~ 
to por empresas de considerable poder econ6mico y elevado prestigio 
como Henlcel, z.c.z. y Dupont. 
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considerando lo anterior, el producto tendría que atacar el 
mercado de 1os cosméticos, farmacéutico y de pastas dentales en do!! 
de existe una mayor probabilidad de éxito, dado que este tipo de a
plicaciones requieren de una mayor pureza en el producto, la cual -
ea cumplida satisfactoriamente por el producto experimental obteni
do en las condiciones de la prueba Nº 6. 

Este planteamiento puede considerarse para una posible expan
ci6n de la empresa, ya que el problema de mercado estará resuelto 
al vender de línea al I.M.S.S., cuyo consumo de detergente fue la 
base de c4lculo para la capacidad instalada de la planta. 

Las características intrínsecas del Lauril Sulfato de Sodio 
cumplen ampliamente con los requerimientos planteados en la probl~ 
m4tica de las lavanderías del Seguro Social, por lo cual desde el 
punto de vista técnico y ecol6gico el producto puede recomendarse 
ampliamente. 

El punto restante y crítico en la decisi6n final para el segu.:!:_ 
miento o rechazo del proyecto, es el aspecto econ6mico, el cual pa~ 
te del estudio técnico previo. 

El equipo y distribuci6n del mismo se efectGa para conseguir 
un 6ptimo en operatibilidad y eficiencia, y al mismo tiempo la menor 
inversi6n y desperdicio posible, raz6n por la cual los tanques de -
día se colocan en el nivel superior a fin de aprovechar la descarga 
atmosférica a"los reactores 1 y 3, los cuales a su vez descargan de 
igual forma al reactor 2. 

El estudio técnico conduce a una inversi6n fija de $160,978,460, 

la cual se estima mediante el uso de factores. 

El estudio subsecuente permite encontrar el punto de equilibrio 
en el primer año de operaci6n, aGn al 80\, en 79 días hábiles, lo -
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que aunado a 1a programaci6n de cuatro 1otes por d!a, 1os siete -
d!as de 1a semana, ubica e1 punto de equi1ibrio en 2.6 meses,esto 
permite considerar que 1a p1anta es factib1e de 11evarse a cabo. 

Un concepto fundamenta1 para e1 proyecto es el costo unita
rio de producci6n y e1 costo de venta, 1os cua1es a1 compararse 
con e1 precio de venta est.!ln muy por de bajo de .Sste. 

Cabe ac1arar que e1 precio de venta es e1 precio probable que 
el producto tendr!a en e1 mercado, por lo cua1 puede inferirse que 
es m.!ls barato producir e1 detergente que comprar1o, 1o que además 
produce uti1idades netas considerab1es. 

El aná1isis de 1os resu1tados obtenidos permite asegurar un -
buen estado financiero para 1a empresa, pues 1a rentabi1idad es a! 
ta y creciente, en cambio el resto de los coeficientes eva1uados 
es muy pequeño 1o cua1 es lo más recomendab1e; por ejemplo el Mar-

_ gen de seguridad es menor de 0.800 apartir del 2º per1odo,raz6n par 
1a cua1 la necesidad aparente de financiamiento es muy baja y no se 
consider6 un apoyo financiero al proyecto. 

Fina1rnente, al efectuarse el aná1isis de sensibi1idad indica -
que el proyecto puede seguir siendo rentab1e aan cuando el costo de 
las materias primas f1uctue entre 25% y 40% del costo proyectado, 
que 1a capacidad m!nima insta1ada variar!a entre -2.St y 5% de la -
proyectada y esto causar!a, en e1 peor de 1os casos, un aumento en 
los egresos de1 18.2t de 1os egresos programados. 
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E1 trabajo desarro11ado en los nueve cap~tulos anteriores CO,!! 

duce a los siquientes conclusiones: 

p A R e r A L E s . 

El Lauril Sulfato de Sodio es un buen agente tensoactivo, am
pliamente utilizado en procesos de detergencia, hwnectaci6n y 
emulsificaci6n. 

El proceso adoptado para la obtenci6n del producto final ut.! 
liza oleum como agente sulfatante y metanol absoluto como 
disolvente. 

El producto obtenido experimentalmente es altamente competi
tivo en calidad y características físicas y químicas. 

El mercado para el L.S.Na es muy competido, sin embargo es -
bastante viable vendiendose de línea al r.M.S.S. 

- El costo unitario de producci6n es menor al costo de compra -
en el mercado. 

- Se tiene el punto de equilibrio en 2.6 meses de operaci6n CO,!! 

tinua. 

El proyecto es rentable adn con un alza hasta del 40t en el CO,!!. 

to de Materias Primas. 

GENERAL 

El proyecto para la fabricaci6n de Lauril Sulfato de Sodio uti 
lizado pa%·a autoconsumo del Z.M.s.s. es viable y recomendable 
de llevarse a cabo. 
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