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INTRODUCCION

Debido al ritmo de vida al cual estd sometida la sociedad actual,
la frecuencia de padecinientos del sistema cardiovascular ha
aumentado considerablemente, por lo cual se incrementa dia a dfa

la demanda de medicamentos que alivien o traten dichas
enfermedades.
Actualmente los Laboratorios que proveen al mercado los

medicament.os antes mencionados (Cardiovasculares), no sintetizan
los  principios activos, sino que los importan, vy solamente
fabrican la Porma farmacéutica y la distribuyen.

En base a lo anterior se desprende la necesidad de desarrollar er
Mexico las condiciones necesarias para sintetizar dichos
principios activos. Para esto es necesario preveer el
abastecimiento de las materias primas claves en las diferentes
rut.as quimicas para la produccidn de los principios activos y su
fabricacion en México,

La Homoveratrilamina es un compuesto orgdinico que se considera un
intermediario clave en la fabricacién dJde principios activos de
formas farmacduticas para el tratamiento de padeciemientos del
sistema cardiovascular. Loz cinco medicamentos que actualmente se
consumen en Mexico y  que we pueden producir a  partir de
Homoveratrilamina son: Dobutamina, Dopamina, a-Metildopa,
Papaverina y Verapamil. Debido a esta situacidén la produccidn en
México de este compuesto contribuirfa al desarrollo de la
Industria Farmacéutica.



Lo que se presenta en este trabajo es una perspectiva en la
produccidén industrial de Homoveratrilamina, proponiendo un proceso
de produccidén, evaluando =i econdmicamente resulta rentable,
teniendo como marco de referencia un capftulo de generalidades Yy
uno de investigacidén basica de su sfntesis a nivel iaboratorio.
Ademis se incluye:; un Estudio de Mercado, en el que se analiza
informacién  econdémica  propia del mercado potencial de
Homoveratrilamina, con datos histdricos de 1los consumos de los
medicamentos derivados de la Homoveratrilamina as{ como
proyvecciones a futuro; un Estudio Macro y Microecondmico, en donde
se trata en forma muy general la situacién econdmica actual que
vive México, vy especificamente la industria farmacéutica: un
Estudio Técnico, en donde sSe predimensiona el equipo a utilizar;
un Anédlisis Contable, en el que se elabora un estudic de los
costos gque inciden sobre el proyecto propuesto de produccion; los
Estados Financieros Proforma ¥ Estudio de Sensibilidad,
involucrados en la administracidn a futuro del provecto propuesto
de produccién; v finalmente Conclusiones vy Recomendaciones  sobre

el proyecto en forma global.



. GENERALIDADES

A.ESTRUCTURA Y PROPIEDADES

La Homoveratrilamina (34— dimetoxi feniletilamina) es un  1lfquido
amarillo, de férmula molecular condensada CioH15NOz Y peso
molecular = 181.24 gr-/gmol. Contiene 66.27% de Carbono, B.34% de
Hidrdgeno, 7.73% de Nitrégeno y 17.66% de Oxfgeno. Su estructura
molecular incluye dos grupos metoxi vy una amina primaria.

CHoCH,mNH,

Estructura Molecular

Las propiedades fisicas de la Homoveratrilamina son las
siguientes;
Liquido amarillo, Irritante e Higroscépico
Punto de Ebullicicn (22mm de Hgd = 170 °C
¢ Smm de Hgd = 99.3 - 101.3 °C
Indice de Refraccidn 5°° = 1,.5460
Punto de Inflamacién > 230°F (110°C)
Densidad = 1.074




Disposicidn del producto: Disolver o mezclar la  homoveratrilamina
con un solvente combustible y quemar en un incinerador quimico

equipado con un gquemador posterior y un lavador de gases.

A1 FuncioNes De L.a HoMoveRATRILAMINA EN EL OrRsaMisMo Humano

Diversos estudios realizados desde 1952, han comprobado, que
existe una relacidn entre la Homoveratrilamina y los efectos de
enfermedades como la esquizofrenia v el mal de Parkinson. Debido
al papel potencial que la Homoveratrilamina juega en la etiologia
de la esquizofrenia se han realizado estudios para analizar los
efectos de esta substancia en animales. En dichos estudios se  ha
demostrado gque la administracidn de Homoveratrilamina tiene
efectus muy significativos sobre su  comportamiento, altamente
relacionados con aquellos presentados en esquizofrénicos o con los
productos del metabolismo de estos tiltimos. Igualmente
interesantes  rpesnltan los estudios por ingestisn e
Homoveratrilamina en humanos, incluso en dosis elevadas no produce
ningun tipo de cambios fisicos. Ademds se ha demostrado que no
existe ninguna diferencia entre Esquizofrénicos y otros grupos, en
la excrecidén por la orina de Homoveratrilamina y sus metabolitos.

Mucho estudios faltan por hacer ya gque no deja de ser interesante
observar que la f£érmula estructural de la Homoveratrilamina es muy
similar a la de la mescalina, un alucindgeno. Ademds, de que se ha
determinado gue una metilacidn anormal de dopamina o noradrenalina
puede dar como producto 34-dimetoxi feniletilamina, es decir
Homoveratrilamina. En base a lo anterior podemos decir gque la
Homoveratrilamina no solo es interesante por los productos gque se
pueden sintetizar a partir de ella sino por los efectos que

pudiera tener en el organismo humano.



B. USOS DE LA HOMOVERATRILAMINA

Como antes mencionamos la Homoveratrilamina, no solo es importante
para tratar enfermedades como la esquizofrenia y el wmal de
Parkinson, sino que también es considerado un intermediario clave
en la fabricacién de principios activos para medicamentos

cardiovasculares.

Exist.en muchos productos gue pueden ser sintetizados a partir de
la 34-dimetoxi feniletilamina (Homoveratrilamina), entre ellos
existen 5 gue se consideran de mayor importancia para la industria
farmacéutica, estos son:

~ Dobut.amina

= Dopamina

= a~Met.ildopa

- Papaverinag

- Verapamil

La sintesis de estos compuesteos a partir de Homoveratrilamina se
encuentra reportada en la literatura en diversos articulos vy
patentes actualmente utilizadas por la Industria Farmacéutica
mundial.

Estos compuestos son fdrmaces relacionados tanto con el sistema
nervioso, como con el sistema cardiovascular, dependiendo si son
sintetizados en el organismo o son administrados a éste de manera
externa.

A continuacidn se detalla en un breve resumen algunas de las
principales propiedades y actividad farmacoldgica de cada uno de
ellos,



C. PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS SINTETIZADOS A PARTIR DE
HOMOVERATRILAMINA

DOBUTAMLNA,

Dobutamina es el nombre comin del;
4~[2-[[3-C(4-hidroxifenild)~t-metilpropillaminoletill~1 2-bencendiol
también nombrado;
¢)—4-[2~1(3-Cp—hidroxifenild)-1-metilpropillaminoletillpirocatecol
Es un compuesto de férmula molecular condensada; CizHzaNOa, Peso
Molecular; 301.39 gr~-gmol, contiene 71.73% de Carbono, 7.69% de
Hidrégeno, 4.65% de Nitrdgeno vy 15.93% de Oxigeno.

La dobutamina se parece quimicamente a la dopamina, pero posee un
sustituyente aromdtico voluminoso en el grupo amino. La dobutamina
parece ser relativamente mas efectiva para aumentar la fuerza
contrdctil del corazén que para aumentar la frecuencia cardiaca. A
diferencia de la dopamina, la dobutamina no produce  vasodilatacisn
renal. La infusidn de dobutamina no aumenta el gasto cardiaco pero
si la resistencia periférica total,

La dobutamina causa una mejoria . relacionada con la dosis. en el
gasto cardiaco de los pacientes con insuficiencia cardiaca
congest.iva. Las infusiones a razdn de 2.5 a 5 pgskg por minuto
producen aumentos progresivos del gasto cardiaco y disminucidn de
la presién pulmonar. Aumenta la produccidén de orina vy la excrecidn
de sodio. La dobutamina parece tener ventajas sobre otras
catecolamipas para mejorar la  funcidén del miocardio en 1a
insuficiencia cardiaca. El uso de dobutamina ha sido recomendado
para pacientes con infarto agudo del miocardio e insuficiencia
cardiaca congestiva,

Con la administracién de dobutamina se pueden esperar arritmias
serias, pero al parecer la frecuencia de las mismas es menor. Los
efectos secundarios menos frecuentes son nduseas, cefaleas,
palpitaciones, falta de aliento y dolor anginoso.



Via de administracién, dosis y preparaciones;

La dobutamina no es efectiva si se administra por via oral, vy como
su vida media en el plasma es de 2 minutos debe darse por
infusidn intravenosa cont.fnua. La dosis habitual es de 2.5 a 10
ug”’Keg por minute. La droga se metaboliza rapidamente en el
higado.

El Clorhidrato de dobutomina (Dobutrex) se vende en frascos de
20ml gque contienen 250mg de la droga. El compuesto se disuelve en
10ml de agua estéril o solucidn de dextrosa al 6%, y esta solucién
se diluye mas aiin por lo menos hasta 50ml para su uso.

En Mexico la Dobutamina es conocida comercialmente como Dohutrex v
es distribuido por: Eli Lilly v Cfa. de México S.A. de C.V,



DOPAMINA,

La dopamina (3 4-dihidroxifeniletilamina) es una base libre, en
forma de cristales rigidos, altamente sensitivos al aire, ¢l cual
los decolora facilmente, Su fdérmula molecular condensada es
CaH1sNO2 v su peso molecular es 153.18, contiene; 62.72% de
Carbono, 7.24% de Hidrdgeno, 9.14% de Nitrégeno vy 20.89% de
Oxigeno.

La dopamina es el precursor metabdlico inmediato de la

noradrenalina y de la adrenalina, es un neurotransmisor central,
ineficaz al ser administrado por via oral

La dopamina parece aumentar la presidn sistélica vy del pulso vy  no
tiene efecto sobre la presién diastolica o la eleva muy
ligeramente. La dopamina es particularmente dtil en el tratamiento
del shocks donde se pueda comprometer la funcién renal. Es
particularment.e itil para pacientes con resistencia vascular
pariférica baja, Tambidn tiene valor en el tratamiento de La

hipotensidn profunda, v de la insuficiencia cardiaca.

Via de administracidén, dosis vy preparaciones;

Para su administracidn al organismo la dopamina debe transformarse
en Clorhidrateo de dopamina que es un polvo cristalino Dblanco
hidrosoluble, fotosensible que se vende en ampolletas de 5 ml que
contienen 165 mg o 200 mg de la droga. Se utiliza wunicamente por
via intravenosa. El contenido de la ampollet.a debe diluirse en 250
o 500 ml de uha solucidén estéril apropiada (cloruro de sodio 0.95%
o dextrosa 5% para dar una concentracién de 800 o 400 pgwl. La
droga se administra inicialmente a razén de 5 pg-kg por minuto, lo
que puede aumentarse gradualmente hasta 20 o 50 pg~skg por minuto,
segun indique la situacidn clinica. La duracion de accidn de 1la
dopamina es muy breve, por lo que la velocidad de administracidn
puede usarse para controlar la intensidad del efecto.



En Méxice la dopamina se distribuye con los nombres comerciales
de:

Dopamin fabricado por 20tuCentury Chemical de México S.A.
(Industrias Farmacéuticas Mexicanas), v

Drynalken fabricado por Laboratorios Kendrick S.A,



o~METILDOPA.

Este compuesto es cientificamente llamado de diversas maneras
entre ellas las mds comunes son;

3~hidroxi-a~metil-L-tirosina o,
L-3.4-Cdihidroxifenil)-2~metilalanina

Es un compuesto cristalino, considerablemente higroscépico,
practicamente insoluble en compuestos orgdnicos comunes, soluble
en agua y dcidos. Férmula molecular condensada CioHiaNOa, peso
molecular 211.21, contiene 56.86% de Carbono, 6.20% de Hidrégeno,
6.63% de Nitrdgeno vy 3.30% de Oxigeno.

Es un compuesto popular en el tratamiento de la hipertensidn
esencial, sus efectos consisten en significativas reducciones de
presidén arterial v resistencia periférica total, con mantenimiento
del gasto cardiaco y del flujo sanguine¢o renal. El cambio de la
presidn arterial es mdximo 4 a 6 horas despuds de una dosis oral vy
persiste hasta 24 horas.

La o-metildopa produce regularmente sedacidn en los animales de
laboratorio y el hombre y tiene muchos otros efectos sobre el
Sistema Nervioso Central. En contraste con el efecto sedante, la
droga puede hacer mas ligero el suefio y aumentar el suefic REM en
el hombre. Puede impedir ¢l aumento de temperatura corporal,y en
grandes dosis puede causar hipotermia.

Via de administracidén, dosis y preparaciones:

La o-metildopa, U.S5.P. se vende para administracién oral en
tabletas que contienen 250mg de la droga. La dosis oral diaria
promedio de a~metildopa es igr. Parece haber poco efecto adicional
con dosis mayores de 2gr. Se d4& en dosis divididas, generalmente
tres veces por dfa, aunque en muchos pacientes una dosis diaria

puede ser adecuada.
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Comercialmente en México se conocen diversas marcas del
distribuidas por diferentes laboratorios, estas son:
Aldomet., por Laboratorios Prosalud S.A., de C.V.
Aldopa, por Laboratorios Carnot. S.A.

Hydromet,, por Laboratorios Prosalud S.A. de C.V.
Lowten, por Welfer de México

Medopal. por Laboratorios Fustery S.A.

Modepresa,por Divisidn Recordati de Searle de México.
Mopatil. por Laboratorios Cryopharma S.A. de G.V.
Brodop, por Protein S.A. de C.V.

Bulsoton, por Chinoin Productos Parmacéuticos S. A.

11
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PAPAVERINA,

Otro de los productos producido a partir de Homoveratrilamina, de
nombre gquimico;

1-[(3 d~dimetoxifenildmet.il}~6 . 7-dimetoxiisoquinolina o,

6, 7-dimetoxi~1-veratrilisoquinilina

Compuesto de Fdérmula molecular condensada CzoH21NO4, peso
molecular 339.38, que contiene 70.78% de Carbono, 6,242 de
Hidrdgeno, 4.13% de Nitrégeno vy 1B.86% de Ox{geno. Compuesto
Triboluminiscente, en forma de cristales ortorémbicos,
practicamente soluble en agua.

La Papaverina es un alcaloide presente hasta en un 1% en el opio
crudo, pero que no tiene relacion quimica ni farmacoldgica con
las alcaloides opidceos. La papaverina es un relajante no
especifico del misculo liso. La Papaverina es capaz de producir
dilatacidén arteriolar en la circulacidn sistémica, coronaria y
cerebral. Las grandes dosis pueden producir arritmia,

Los efectos secundarios asociados con el uso de la papaverina
incluyen rubor facial, taquicardia, somnolencia vy desdérdenes
gastrointestinales. La papaverina causa frecuentemente toxicidad
hepética.

Via de administracién, dosis y preparaciones:

Para su administracién al organismo la papaverina se transforma en
Clorhidrato de Papaverina que se vende en tabletas, cépsulas de
liberacidn sostenida, jarabe, o solucidon inyectable. La dosis
recomendada es de 100 a 300 mg tomados tres a cinco veces al dia.

A pesar de la falta de pruebas de su eficacia, el compuesto se
vende con un gran ntimero de nombres comerciales, solo o© mezclado
con otros farmacos, en México estos son;

12



Anginoverin. por Beechman Farmacéutica S.A. de G.V.
Arson. por Laboratorio Marcel S.A. de C.V.

Avoral. por Farmacéuticas Rayre S, A.

Colepaver, por Laboratorios Gastroenteroldgicos S.A.
Entero-divod Compuesto  Serral’. por Serral S.A.
Espasmotex., por Laboratorios Limont

Progeril. por Sanofi de México S.A. de C.V.

Yosul. vor Laboratorio Riger’s S.A.
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VERAPAMIL,

Verapamil es de los compuestos menos difundidos entre los que se
obtienen a partir de la Homoveratrilamina, entre sus nombres
quimicos se incluyen los siguientes;

o~[3~{[2-(3 4~dimetoxifeniletilmetilaminolpropill-3 4~dimetoxi-a~
(1-metiletildbencenoacetonitrilo v,

5-[(3 4~-dimetoxifenildmetilaminol}~2~<(3 4-dimetoxifenild-2-
isopropilvaleronitrilo

Compuesto con fdérmula molecular condensada CzHzNz0¢, con  peso
molecular 454.59, que contiene 71.33% de Carbono, B8.43% de
Hidrégeno, 6.16% de Nitrégeno y 14.08% de Oxigeno.

Aceite viscoso de color amarillo pdlido, practicamente insoluble
en agua.

El verapamil es una droga cardiaca con actividad bloqueadora de
calecio, que da buenos resultados en pacientes con angina variante,
evitando la vasoconstriccion corvnaria producida por otros
ant.ianginosos.

Via de administracién, dosis y preparaciones;

El verapamil se vende en grageas gque contienen 40 y 80mg de la
“droga, ampolletas y tabletas de accidn retardada con 120 mg de la
droga es distribuida principalmente como Dilacoran, en las
diferentes presentaciones, por Quimica Knoll de México S.A.

14



ILEVALUACION DE LAS RUTAS DE

SINTESIS DE HOMOVERATRILAMINA

A, RUTAS DE SINTESIS PROPUESTAS

La obtencidon de Homoveratrilamina puede ser lograda por diferentes
rutas, en la literatura se encuentran reportadas aproximadamente 8
‘rutas de sintesis diferentes. De éstas, para el siguiente trabajo
fueron probadas tres diferentes, evaluando de cada una las partes
que se consideraron claves para el proceso industrial.

D CioH1202 ——— CiH1402 ——— CioH1204 ——— CioHiaNOa

SCH=OH
CHy CH=QH, (- C=Cil, i, Qoo ou-cony,
o, G-cw, OtH, O,
Oou
0-C4, OCH, 0-CH,
Zugenol Metileugenol Actdo Homoveratri lanida

Veratriltice

15



CioH1sNO3 —m——y Ci1oH13NO2

OH00- K4, QU CH,m
- CHy O-CH,
O-CH, 0O-Ci,
Homoveratrilamida MHomoveratrilamina

16



2) CioH1202 ——— C1H1402——— CioH20¢ ——— CroHuNOz

CHy Q=L CHy Q=0 Cu .- C00H Qu O
V
O-QH, 0O-Cuy O-CH, ()-Q\l3
oM 0-CHy O-CH, 0-(‘.“3
Eugenol Metileugenol Actidoe Homoveratro-
Veratrilico nitrile

C1oH13NO2 s CioH1aNO2

Ny, QR - Q= MR,
C)-Ctil ] o-cub
nepn O-Cn
Homoveratro— Homoveratrtlanina
nitrrlo

17



3) Colln0a ~——— ColH1003 ~wem—— Col1203 ———— Col110201

eHo cuo au; ow i
1

7

OH oo, (‘QN5
o4 OCH, OCH, oes,
Vainillina Veratraldehtide Alcokol Cloruro de
Veratrilico Veratrile

CoH1102€]1 -~ CioH11NOz ~— Ci10H13NO2

Q- X QH- QK IM-Em Ry
OQH3 [s1¢ vy Cln,
Ok, ocy, oy,
Cloruro de Homoveratro-~ Homoveratrilamina
Veratrile niertlo

i8



Al PARTE EXPERIMENTAL.

* OBTENCION DE ACIDO VERATRILICO A PARTIR DE METILEUWGENOL

Para la obtencidn en laboratorio de Homoveratrilamina por las dos
primeras rutas propuestas se determind que el paso clave de la
sintesis es la obtencion de Acido Veratrilico a partir de
Metilengenol. Dicha sintesis puede ser lograda a su vez mediante
diversas rutas v son éstas las que habria que comprobar y evaluar,

RUTA3 FROPUESTAS:

KzCr207

i) C1tH1402 ——————— CroH1204

O, =04, i ~Coon

{

:Q |

: ‘\/L Con, h oek,

Qe OCH,

Mot ileugenol Aciedo Veratrilico

19



KMnQ4
2) Cululz ——————

C11H1a04 ———————>(10H1204

M oM
k= ca- -t (4.~ COOH
T
OQH, : ; by
004,

~ 1"
Mat it leugenot 3{3,4-Dimatoxifently dervde Ve

pratriloee
propane-—t ,2-diel
HCloC11%)
3) C11H1402 ————m—— C11H1503C1 CioHials
>
CH- =04, WM. Gl %‘u_-ccou
!
ocs, S, \/ Ok,
S Cen,
e

. Ok,

Metrleugenol 23, 4-Dimeatoxt fenild -

derdo Varatrilice
propanc—t ~clere-2-ol
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DESARROLLO EXPERIMENTAL:

Experimento 1:

Sustancias empleadas

Metileugenol

- Dicromato de Potasio
- Acido Sulfirice

~ Agua Destilada

Disolver 15, 14gr de Dicromato de Potasio en aproximadamente 150ml
de agua. Poner Sgr de Netileugenol en un matraz con agitacidn en
bafio de hiels. Agregar al metileugenol la solucidn de Dicromato de
Potasio gota a gota, v dcido sulfdrico para gque la reaccidn  se
lleve a cabo en medio Jdcido.

No existid peaccidn instantanea por lo que se agregd la  totalidad
da 1o <olucidn de Dicromato de Potasio ¢ se calentd, a los 15

minutos la solucisn anaranjada paso  a  anaranjado  obscuro vy al

iniciarse  1a  ebullicivn a cafd-anaranjado., Como la treaccidn
continuaba en dos  fases {(orgacica  {metileugenolld, inorganica

{dicromato de potasiol?, se tomd una cromatoplaca para verificar
aue la reaccidn se estuviera llevando a cabo, El resultado de Ia
cromatoplaca mostrd gue la reaccidon no se habia llevado a cabo. Se
continud calentando pero el producto final resultd gran proporcidn
de Acido Veratrico, con lo que se determind que la  oxidacion del
Metilengenol con Dicromato de potasio es demasiado violenta y el

sty ot wlgealilou meodegrada.
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Experimento 2:

Sustancias empleadas

Met.ileugenol

- Permanganato de Potasio
Acido Clorhidrico

- Agua Dest.ilada

Suspender mediante agitacidn mecdnica Sgr de Hetileugenol en 75 ml
de agua (10%> y agregar lentamente una solucicn de Permanganato de
Potasio (2.96 gr en 300 ml de aguad en medic dcido, al terminar la
adicidn agitar durante una hora y verificar el desarrollo de la
reaccidon mediante cromatoplacas. Al verificar mediante é&stas  que
en el seno de la reaccion existia todavia materia prima, la
reaceicdn se dejo en agitacidn durante 24 horas al  cabo  de las
cuales se comprobo mediante cromatoplacas que la  reaceidn  no sa
habia verificado todavia. Se calento durante dos horas,

La reaceidn entrs el Metileugenel y ol Permanganato de Potasio  en
medio Acido no did los resultados esperados Cobtencidn del diol),
por lo que se decidid llevar a cabo nuevamente esta reaccidn pero
en medio  basico, para facilitar el rompimiento de la  doble
ligaduyra y la introduccidn a la molédcula de los grupos hidroxilo.

El producto principal fud el dcide verdtrico.

22



Experiwento 3:
Sust.ancias empleadas

~ Metileugenol

- Permanganato de Potasio
- Hidrdéxido de Sodio

- Agua Bestilada

Suspender mediante agitacidon mecdnica Sgr de Metileugenol en 75 ml
de agua (10°) y agregar lentamente una solucién de Permangapato de
Potasio (2,96 gr en 300 ml de agux) en medio basico, al terminar
la adicidn agitar durante una hora y verificar el desarrollo de la
reaccion mediante GCP. Al verificarse el final de la reaccidn
mediante cromatoplacas, se  evapord el agua a sequedad, se
recristalizd el prodocto obtenido (sdlido blance). Al caracterizar
el productn, se determind que era dcido 34-dimetoxi~benzdico, vy

ne el product.o esperado.

Con los resultados de las reacciones 1, 2 v 3 determinamos  que  la
obtencién del diol a partir de metileugenol presenta demasiadas
complicaciones en la determinacicn de las  comdiciones ideales  de
reaccicn, por lo gque se buscd evaluar rutas diferentes para poder

elegir la gque mas s adecus a nuestras necesidades.



Experimento 4:
Sustancias empleadas

- Metileugenol

~ Hipoclorito de Sodio
~ Acido Acético

- Agua Destilada

Colocar en un matraz 5 gr de Metileugenol con 13,7ml de
Hipoclorito de Sodio (114 v-v), en medio ligeramente dcido. bajo 3
condiciones diferentes; 1) Bafo de  hielo-aguax, 23 Temperatura
ambiente, 3) Reflujo.

La reaccidn de siguio mediante CCP, para determinar la  existencia
o ausencia de materia prima. Al final de la experimentacion se
determing gque la reaccidn en hinguna de las  tres  condiciones  se
llevd a cabo. incluso con tiempos de reaccion mavores a 72 horas,



+ OBTENCION DE HOMOVERATRONITRILO

En la tercera ruta de sintesis a evaluar, se considerd que las

partes determinantes en el proceso indust.rial serian;

1> La obtencidn del Cloruro de Veratrilo a partir de Alcohol
Veratarilico.

2> La obtencion de Homoveratronitrilo, a partir de Cloruro de
Veratrilo.

Las reacciones que se plantearon, de manera general, son las
siguientes;

I.
QU0 CH-U
S0C12
452085210 + <o,
——————— ey A
©
Oas, 0= Ok
= tmadio basicol 2
oax, o,
Alcoho! veratritico Cloruro de Didxido de
Cselventes Toluenod veratritlo dzufre
11,
e
Lh, Q“—JQ“
CeH1002
s + KGN distilengticol 4 km
CHy ik,
OCH, ok,

Clorure de Ctanuro de HNomovera- Cloruro de
veratrile potasto tronitrilo potaste
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DESARROLLO. EXPERIMENTAL:.

Experimento 1
Sust.ancias Empleadas;

= Alcohol Veratrilico (3g.>
=~ Tolueno €150 ml.)>

- Trietilamina (1.8g.)

- Cloruro de Tionilo ¢2.1g.)

En un matraz Earlenmeyer se disuelve el alcohol veratrilico en
Tolueno, se agrega trietilamina para capturar el dcido clorhidrico
gque liberara la reaccidn Ces decir, =se debe mantener un  medio
bdsico) y se pone en un bafio de hielo-scetona  para mantener  Ia
temperatura a 0°C. Se coloca el matraz sobre un agitador  magnético
con su  bafio de hielo—acetona y  se vigila constantemente la
temperatura,

Cuando la temperatura se ha estabilizado, se agrega gota a gota
cloruro de tionilo; la reaccivn es exotdrmica, por lo que se  debe
vigilar la temperatura constantemente, ya que si se permite que
suba arriba de 0°C, puede darse una reaccion de polimerizacisn, no
obteni¢ndose el producto deseado.

El pH es tambidn un factor muy importante puesto que al no  ser
capturado el HCl gque se va liberando, también podria polimerizarse
el cloruro.

El alechol va reaccionando v al hacerlo, se forma un
subproducto sélide a partir de la trietilamina (clorhidrato de
trietilaminad, que ocupa mucho volumen vy Jdificulta la reaccion,
por lo gque también es importante la agitacidn.
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Cuando se ha agregado todoe el cloruro de tionilo, se saca una
cromatoplaca para asegurarse gue ha reaccionade en su totalidad el
alcohol, Se tiene que agregar un exceso de clorure de  tionilo Y
por ende un exceso de trietilamina.

Cuapdo se ha terminado la reaccion, la mezcla se filtra  para
separar el clorhidrato de trijetilamina de los 1fquidos, Y
posteriormente recuperar la trietilamina, y se evapora el tolueno
a sequedad en rotavapor hasta obtener el cloryro se=co.

El cloruro de veratrilo es una sustancia muy sensible a la
temperatura por lo gque la siguiente reaccidn, debe llevarse a  cabo
casi inmediatamente, o guardar el cloruro en refrigeracidn.

Experimento 2
Sustancias empleadas:

~Cianuro de potasio €0.24g.)
-Dietilenglicol (0.5ml.>

Al cloruro de Veratrilo completamente seco se le  agrega
entonces el dietilenglicol, y poco a poco 0.24gr de cianuro de
potasio, agitando constantemente y con sumo cuidado. Si  es
necesario se calienta un poco para acelerar la reaccion.

Para cerciorarse que la reaccidén se ha completado se toaian
cromatoplacas, hasta que va no haya ipdicios de materia prima.

Nota:

Debe tomarse la precaucidén de no tocar el cianuro con las manoes vy
limpiar perfectamente el lugar de trabajo, asi como lavar todo el
material empleado con una solucion de hipoclorito de sodio 13%
para destruir el cianuro que pueda quedar.



A2. Discusion DE La PARTE EXPERIMENTAL

La obtencidn del Acido Veratrilico a partir de Metileugenol,
no fué alcanzada, ya gue no fué posible determinar las condiciones
dptimas de oxidacidén del Hetileugenol, v los oxidantes ubilizados
en este caso: Dicromato de Potasio, Permanganato de Potasio e
Hiipoclorito de Sodio resultaron, los dos primeros demasiado
enérgicos, v el tercero demasiado débil.

La oxidacién con Permanganato de Potasio, result.d igualmente
enérgica, el producto de reaccién Uen ambas condiciones, wmwedio
dcido vy medio basico), fue Acido 3.4-dimetoxi-benzdico, v no Acido
Veratrilico como se esperaba.

‘La  oxidacién con Hipoclorito de Sodio no resultd ser efectiva,
el Netileugenol no reacciona con éste, por 1o tanto concluimos que
el Hipoclorito de Sodio es un uxidante demasiado débil para las
necesidades del proceso.

La reaccidn de sintesis del Cloruro de Homoveratrilo tuvo algunos
problemas, principalmente por las condiciones extremas a las  que
se lleva a cabo la reaccién (Temperatura vy pH). Sin embargo
encont.rando las condiciones dptimas, se obtuvieron los resultados
esperados.

Los problemas principales de la reaccidén de cianuracidén del
Cloruro de Veratrilo, radican en las precauciones gue se deben
tomar al manejar Cianuro de Potasio, ya que este es altamente
venenoso. Independientemente de ésto la reaccidén es rdpida, vy las
condiciones de reaccidén no son comple jas.
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B. CONSLUSIONES DE LA PARTE EXPERIMENTAL Y SEL.ECCION DE LA
ALTERNATIVA,

De los resultados obtenidos en los experimentos realizados se
puede concluir lo siguiente;
-Las dos primeras rutas propuestas presentan demasiadas

dificultades en su realizacidn Ya que no se encontré  una
oxidacidn adecuada.

=Por lo que se refiere a la sfntesis del cloruro de veratrilo, =se

determing la posibilidad de su realizaciodn, va que las
condiciones dptimas, aunque extremas, son controlables. Asf{
mismo se comprobd la viabilidad de la  sintesis del

homoveratronitrilo, por la ruta evaluada.

Debido a los resultados anteriores, se determina que
experimentalmente solo fue posible encontrar las condiciones de
sintesis adecuadas para la Jdltima ruta, es importante considerar
en la decisién sobre que proceso utilizar en la planta, los datos
anterjiormente encontrados.

Debido a lo anterior, la ruta seleccionada para la produccién de

Homoveratrilamina en Megxico serda la tercera, es decir, la que
tien: como materia prima principal: Vainillina.
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NEsSTUDIO DE MERCADO
Y

ANALISIS MICROECONOMICO

A. GENERALIDADES .

Para el establecimiento de wuna nueva industria, no importa su
‘tipo, no se debe estar ajeno al entorno econdmico que rodeard a la
nueva empresa.

Los pardmetros indispensables gque se deben considerar para este
andlisis son en general, el mercado donde sera vendido el
producto, cont.ra quidn se compite, como se encuentra el  mercado
internacional, cudl es la situacidn respecto a importaciones vy
exportaciones, las industrias gue se encuentran relacionadas con
el producto. Es decir, necesariamente se debe elaborar un  estudio
de cardcter preliminar gque contenga el tamaRo aproximado del
mercado y su tendencia (crecimiento y decrecimientod, produccién
interna en volumen, importaciones y exportaciones en volumen,
principales industrias consumidoras y aplicaciones comerciales del
producto.

Posteriormente se debe realizar un estuydio mds profundo que
abarque puntos tales  como inversién  aproximada, estados
f'inancieros proforma, rentabilidades esperadas, ademas del
establecimiento de alternativas, distribucidén geografica del
consumo (referencias comerciales), productos sustitutos, andlisis
de productos con los gue se puede competir ventajosamente,
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produccidén interna de los productos sustitutos, andlisis de 1los
precios de productoes competitives y estudio sobre posibilidades de
exportacidn; este estudio se debe realizar evidentemente antes de
establecer una empresa, para gue los resultados obtenidos sean
exitosos.

En el caso del establecimiento de wuna empresa fabricante de
Homoveratrilamina, el andlisis preliminar  debe considerar
diferentes puntos, debido a que actualmente, este intermediario no
se cohsume en México como tal, asi como tampoco son sintetizados,

los productos derivados de €1, en nuestro pais.

Por lo tanto, el mercado sujeto a andlisis sera un mercado
potencial proyectado, en el caso de que en México se produjeran
los derivados antes mencionados.

El presente capitulo mostrard el lugar en que se ubica la
homoveratrilamina en el entorno econdmico actual del pais, por
medio de un estudio de mercado preliminar. Se muestran aspectos
tales como e]l tamafio del mercado potencial y su comportamiento

esperado en los proximos afios.
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B. PRODUCCION Y MERCADO

Como antes se menciond la Homoveratrilamina, no se fabrica
actualmente en nuestro pafs, En el caso de los derivados de ésta,
(Dobutamina, Dopaﬁina. a-Ketildopa, Papaverina vy Verapamil) las
compafiias farmacéuticas importan el principio activo, y solamente
producen en México la forma farmacéutica de los medicamentos.

La demanda provectada de la Homoveratrilamina en México esta
basada por lo tanto en la produccién potencial de dichos
medicamentos.,

Debido a las politicas de confidencialidad dJde las emMpresas
farmacéuticas, dichas producciones no pudieron ser obtenidas
directamenie sino gque fueron obtenidas indirectamente a partir de
los datos de consumo de los medicamentos derivados de la
homoveratrilamina.

Estos datos se obtuvieron por medio del Instituto Mexicano del
Seguro Social, de los consumos de esta instituycién de los
medicamentos antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran
los consumos de a-metildopa, dopamina y verapamil de los aBlos de
1984 a 1989. Los consumos de Dobutamina y Papaverina no pudieron
ser obtenidos por medio de esta institucidén, debido a que el IMSS
no consume ninguno de estos dos medicamentos. Por lo gque para
calcular la produccién de Homoveratrilamina necesaria para cubrir
la demanda de estos dos medicamentos se hizo un estimado al final
del cdlculo del requerimiento de Homoveratrilamina,
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En las siguientes tabla se muestra la demanda de medicamentos
derivados de la homoveratrilamina, en volumen C(KgZAfio);

1984 1985 1986 1987 1988 1989

a—-Hetildopa{25040.00{22125.0026247.00 }40377.00]24069.00)33145.0
Dopamina 38.00 57.00 47.00 0.00 0.00 25.0
Verapamil 340.00 515.00 618,00 741.00 997.00 161.0

33



”‘ ”F (TR ;"I:'il:vf

,UUI‘[J]’

- |'|['||
;TZZZZ ||<




N VOLUMERN

i

Il
i
: | / i [I‘ 1‘
i r”‘ Il
it \
thiz' i,
Ul th, I
i d it i i
L !
an7

"l 1“]

,,,“
l |

hll
A ’lﬂ

l

PHII
h} i' ii\l






A continuacidn se presentan los precios de los derivadosg de
Homoveratrilamina desde 1984 hasta 1989, asi como las proyvecciones
hasta el afio 2000 en pesos constantes de 1970
Miles de pesos por Kg.
1984 1985 1986 1987 1988 1989
a-Met.ildopa 41.10 40,70 40.31 39.57 40.20 38.78
Dopamina 14.48 16.29 18.10 19.10 23.34 22.73
Verapamil 48.79 51.98 55.16 57.86 62.50 64,23
Miles de pesos por Afio
1984 1985 1986 1987 1988 1989
a=Metildopa; 1020092 200556 1057972] 1059789 067504 |1285515
Dopamina 550 029 851 0.00 0.00 568
Verapamil 16589 26728 34089 42874 62313 74570
Ao PRECIOS PROYECTADOS
MiLes DE PEsos/Ka)
oa-Hetildopa Dopamina Yerapamil
1990 38.73 25.35 67.90
1991 38.33 27.96 71.08
1902 37.94 28.97 74.27
1993 37.54 30.78 77.45
1994 37.15 32.79 80. 64
1995 36.75 34.40 83.82
1996 36.36 36.21 87.01
1997 35.97 38.03 90.19
1998 35.57 39.84 93.37
1999 35.18 41.65 96.56
2000 34.78 43. 46 99.74
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C. ANALISIS MICROECONOMICO

Para el calculo de la  produccién  de  Homoveratrilamina necesaria
para cubrir la totalidad del mercado en los siguientes 10 afios se
tomara en cuenta, ademds de los requerimientos de los medicamentos
en afios anteriores, la historia del crecimiento de la  Industria
Farmaceubtica en México y mds especificamente de  la  industria  de
Medicamentos, para poder predecir st el crecimiento dJde dsta  es
adecuado como para considerar arriesgar un capital considerable en

el establecimiento de una nueva empresa dentro de esta industria.

Los siguientes datos fueron obtenidos de la Cédmara Nacional de 1a
Industria Farmacdutica v en ellos se muestra el desarrollo de la

Indust.ria Farmandutica en su rama de Medicamentos,

f 7
CRECTHIENTO DEL MERCADO DE MEDICAMENTOS

ARD MERCADO TOTAL TASA DE CRECIMIENTO
Cmillones de pesos) 2>

1979 23,293 3 1

1980 27,640 19

1981 33,490 21

1982 48,064 44

1983 105,627 120

1984 172.744 64

1985 382 .v76 121

1986 T2n .02y 21

19H7 1.387.902 92
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Los datos anteriores muestran como desde 1979 el mercado de
medicament.os se ha incrementado, v gue & pesar de  haber Lenido
periodos mas bajos que otros &l crecimient.o desde 1979 es notable,
actualmente la introduceion del Pacto de  Solidaridad seguido por
el Pacto de Estabilidad y CGrecimientn Ecdnomico han contribuideo a
una mavyor estabilidad en la economia del pais v por consiguiente
en la Industria Farmacéutica, y esta es otra conclusicon, que
aungque un poco adelantada, nos ayuda a afirmar que es un buen
momento para invertir en México v hablandn especificamente para
nuestro caso, tambi€én dentro de la Industria Farmacéutica, Otro
punts que se ha observado, es que desde 1970 el porcentaje de
empresas con capital extranjero dentro de la Industria
Farmacéut.ica ha disminuido considerablemente de 56% del total de
empresas a un 21%, entre las que abastecen al sector salud, lo que
confirma que la confianza de los inversionistas para la  creacidn

de nuevas empresas en esta rama, ha crecido en los iilt.imns afios.

Tomando en cuenta lo anterior vy siendo un poco optimistas en
cuanto al futuro de la Industria Farmaceutica, podemos concluir
que la demanda de los medicamenteos derivados de Homoveratrilamina
cont.inuard un crecimiento que aunque no ha sido regular, se puede
considerar gue seguird esta tendecia, yva que aunqgue los cambios
econdmicns del pais han afectado a la Industria Farmacéut.ica, €&sta
nunca ha dejado de crecer tLant.o en volumen como en mercado. En
base a lo anferior es posible predecir la demanda de

Homoverat.rilamina come sigue,

Para realizar <l calculo de la Homoveratrilamina nedcesaria pava la
producecidon de  los medicamentos se  ubilizaron datos de las
eficiencias de reaccidn en la produccidn de los derivados de

Homoveratrilamina, los datos son los siguientes:
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D. DEMANDA POTENCIAL Y PROYECCIONES

Compuestos Involucrados Peso Molecular Eficiencias de
reaccion

HOMOVERATRILAMINA 181.00 -
o~Metildopa 223.00 80. 0%
Dopamina 153.00 90. 82
Verapamil 454.00 60. 02
Dobutamina 301.00

Papaverina 339.00

Con los datos anteriores se debe calcular por lo tanto la cantidad

de Homoveratrilamina necesaria para producir los medicamentos

anteriores, para ello se utiliza la siguiente fdrmula:

PM HVACKg/Kgmol) * Consumo anual del

Homoverat.rilamina medicament.o
-

Requerida PH de)l medicament.o(Xg/Kgmol)

Las grdaficas siguientes muestran la tendencia de
requerimient.os de Homoveratrilamina para la produccicn
o~Metildopa, Dopamina y Verapamil.
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Requerimient.os totales anuales de Homoveratrilamina C(Kg) son los

siguientes:

1984 1985 19856 1987 1988 19839

a-Hetildopa{16259.16£14366.37117042.00{26217.80)15628,66)21521.9

Dopamina 40.82 61,23 50.49 0. 00 0.00 26.8
Verapamil 81.33 123.19 147.83 177.25 238.49 277.7
TOTAL 16381.31 114550.79 |17241. 21 |26395. 14 |15867,15(|21862.5

Debido a que la planta de Homoveratrilamina sera calculada con wuna
vida de 10 afios, los reguerimientos proyectados serdn calculados
el mismo nimero de afios mediante una regresidon lineal con los
datos reportados en la tabla anterior. Los datos obtenidos son les
siguientes:;

ANO Kg DE HOMOVERATRILAMINA
1990 22743.28
1991 23895.54
1992 25047.81
1993 26200.06
1994 27352.33
1995 28504.590
1996 29656.85
1997 30809.11
1998 31961.37
1999 33113.63
2000 34265.89




Los datos anteriores deben ser corregidos, debido a que fueron
obtenidos en base solamente a tres de los cinco medicamentos vy a
los consumos del IMSS, sin considerar los consumos del sector

privado.

Segin datos obtenidos de los laboratorios productores de los
medicamentos los consumos reportados por el Instituto Mexicano del
Seguro Social corresponden  aproximadamente al 80% del consumo
nacional.

Con lo que respecta a la Papaverina y la Dobutamina, siguiendo con
datos obtenidos del IMSS estd  determinado gque los consumos de
éstos medicamentos no son en la actualidad significativos frente a

los consumos actuales de o—Metildopa, Dopamina y Verapamil.

A continuacidn se muestran los precivs de Homoveratrilamina de
1984 a 1989 en pesos constantes de 1970;

1984 1985 1986 1987 1988 1989

s/Kg 816.00 838.00 762.00 731.00 717.00 675.00

M8 atio 16,753 14,376 16,435 24,094 14,205 18,408

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores fueron
determinados los datos que a continuacidn se present,an, éstos son
el cdlculo de los requerimientos anuales de Homoveratriamina hasta
1989, asi como la demanda proyectada hasta el aiie 2000,

La tabla siguiente muestra a su vez los poreentajes de caparcidad a
los que trabajard la planta en los primeros 10 aRos.



DEMANDA ANUAL TOTAL DE HOMOVERATRILAMINA EN MEXICO

TOTAL PRODUCCION CAPACIDAD % DE MER-

Al K DE LA PLANTA DE LA, CADC CU-
@) PLANTA, BIERTO

1964 20478.64
1985 18198.49
1986 21551.53
1987 32893.83
1988 19833.84
1989 27253.16
1990 28420.10
1981 29069.43 19512.52 41.0% 85.3%
1902 31300.76 2189210 46.0% 69.9%
1983 32750.08 2:4747.58 52.0% 75.6%
1484 34190.41 27603.08 58.0% B0, 7%
1995 356030.74 215057 B4.0% #5.5%
1005 37071.06 33314.06 70.0% 8U.9%
1997 38511.99 3816255 76.0% 93.9%
1998 39951.71 54912 81.0% 95.5%
1999 413682.04 41328.70 86.0% 80.9%
0 42032.95 A42H32.95 90.0% 100.0%
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En la siguienle grafica, basada en los datos mencionados en latabla anlerior, s¢ mues-
tralarelacion del crecimiento de la capacidad de producoion de la planta con respec-
to a los primeros 10 afios de vida de la empresa.
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ANALISIS DE PRECIOS INTERNACIONALES DE HOMOVERATRILAMINA.

Los siguientes datos muestran, aundue én  peqitefia  escala el
increment.o o decremento de los precios de Homoveratrilamina desde
1987 a la fecha, asi como un comparativeo del precio internacional

de la Homoveratrilamina en 1967-1968.

ARo PRECIOS
UsSp/Lo0gr Pesos Longtanes Pesos
1970 Corrienles

(8/Kg) C$/Ke)
1967 9.80 1,350.00 1,225.00
1987 13.40 731.00 241 .,200.00
1988 13.80 717.00 276 ,000.00
1989 13.60 675.00 350,200.00

En base a lo anterior es posible determinar el precio de la
Homoverat.rilamina para el afio de 1991, es decir, el primer afio
del estudio. Este precio en pesos constantes de 1970 es de
€616.00/Kg. La falta de un prondstico seguro en las tasas de
inflacidén futuras, hace necesarin proyectar los precios de
Homoveratrilamina en pesos constantes de 1989, Y siendo
anualment.e adicionado un porcentaje por el coste do oportunidad en
las ventas de dicho producto. A ese precio tendrid que sumarse el
valor anualizade de la inflacidn. Un costo de oportunidad
razonable para este Lipo de productos es del 8.5%.
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El prondstico de los precins de venta se presenta a continuacidn;

A;wlO PRECIOS PROYECTADOS DE HOMOVERATRILAMINA

(M8/Kg>
PESOS CONSTANTES
1989
1991 353. 00
1992 383.00
1993 415. 60
1994 450.90
1995 489,20
1996 530,80
1997 575,90
1998 624.90
1999 LY RO

2000 735,60



Iv. ESTUDIO MACROECONOMICO

En el capitulo anterior se hizo un estudio Microecondmico *~ que
estudia los aspectos econdmicos del sector industrial especifico

al que pertenece el t.ipo de industria que se desea instalar.

En ¢l siguient.e capitulo se verd que el estudio Hacroecondmico
ubica un provecto industrial en el entorno econdmico que lo rodea,
por lo que es de gran importancia realizarlo cuando se esta

estudiando la posibilidad de instalar una planta industrial.

A cont.innacidn se hace un breve estudio Macroecondmico , donde se

t.rat.an factores econdmicos trascendent.es para México;

—Producto Interno Bruto
~Inflacicn
~Movimientos Politico-Econdmicos



A PRODUCTO INTERNQ BRUTO (PIB)

El producto interno bruto se define como el monto global de bienes
y servicios de uso final, generados en un ciert.o periodo. Por lo
general este periodo es de un afio,

La crisis econdmica que a afectado al pais en los iltimos afios ha
repercut.ido en la planta productiva nacional causando una sensible
contraccidn. Esta situacidn se refleja en el nivel de vida de la
poblacidén porque la oferta de bienes que produce el sector
industrial practicamente no se ha incrementado not.ablemente
durante los iltimos afios. Todo ésto provoca problemas tales como
el desequilibrio en la demanda de bienes y servicios, una
reduccisdn en la generacidn de empleos, un debilitamiento econdmico
frente al exterior, alza genecral de precios vy por Idgica, una
mayor presion social. Sin  embargo a it imas fechas este
comportamiento empieza a cambiar, pues se ha dado impulso a la
industria, buscando el crecimiento econdmico. pero  frenando la
inf'lacidn.

La caida del PIB y los niveles de inflacién sin precedentes que se
alcanzaron a partir de 1982, han repercutido negativamente en las
utitidades de la industria y en el poder adguisitivo de los
salarios. La crisis agudizada a fines de 1978 no hizo posible el
compensar ese deterioro, incluso a partir de que se tomd la medida
del Pacto de Solidaridad Econémica, no se ha podido llegar a
compensar dicho deterioro, pero se ha frenado la espiral
inflacionaria, lo que forzosamente llevard a recuperar el
equilibrio. En la siguiente tabla se muestra el comportamiento del
PIB a pesos constantes de 1970:
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ARO ng NG PIB INC FRLa- PR per G P8 per INC

NIVIFs %6 ViR Ps % [Tt cartits % capits %

. e __MIES Bhab. Whab.
L. S0 [¢¢) (1) (2

1976 B35.831 @42 1.370.962 24.6 £1.979 10.258 1.2 zaten 205
197+ whr.7et X 1,848,063 4.8 [ Rz R pe] 10,307 4.7 26,873 g
12FE 711,983 8.2 2.337.330 264 £0.858 10054 5.2 35.600 22.8
137 FATAE] 2.2 JB7800 e ey G519 11,810 Gl 485,433 ZrG
1860 841,875 8.3 4.2 76,490 94 Fin 3073 12438 5.4 B1.527 35.6
ARei ) HIB. 765 (2] h.974.335 374 71.248 12,788 5.1 409 33.4
190 303.833 -08 8.417.063 603 Foorae 12361 -31 128,768 8.2
12R% A586, 174 3.0 1.714.0183 2.0 Fr1.880 11418 -8 228.014 775
193 8R7.647 A6 20,748,689 G7.7 FHIM 11.559 1.2 374,378 63.8
1953 912,33 s ARG 10831 6.0 71524 11619 [ 65765413 1.5
L3 H78H,085 2y 77770088 e [ARCIH) ] 10,835 -5.8 858,864 57.5
1937 1058 1.5 201,600, 709]  158.2 Hi.896 10.u71 -10.8 2.450.8957 1538
19nn | 904,060 1.1 loosgeoain| S17 | ®BsE | 10979 -08  |agsvose| a7

FROOUGETO INTERNO BRUTO

Fusnte Bancs de vidxdco

(13 Piecios de 1870
(.2} Precios cottienies
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En los dltimos afios (1083-1988) los signos del entorno son:
-Altas tasas de inflacién v de interés

~Depreciacion real de la moneda

—Racionamiento del erédito

=Cambios de la estructura del consumo interno

Es un periodo de grandes retos para las empresas.

Los resultados sonh gue la rentabilidad en términos reales c¢rece a
una tasa media anual de! 0.62 v el volumen de produccion 2.6%; lo
cual se explica principalmente por la orientacidn del mercado
externo; las exportaciones de la industria manufacturera, gue en
1983 representan ¢l 15% de las del pais, elevan su participacién a
48% en 1988. En lo referente a 1989, en los primeros seis neses
del afio, el PIB crecid 2.4% en relacidn  con el mismo  lapso  de
1988; lo que permite prever gue la meta de  crecimiento del 1.6%
para 1989 sera superada v que alcanzaremos una tasa de 2.5 a  3.0%

en términos reales,

De esta manera, la industria mexicana es un disimil: por un  lado
estan las empresas orientadadas al nmercado interno, con escasa
modernizacidn tecnoldgica v uso intensivo de mano de obra no
calificada, que les permite producir con cost.os unitarios
inferiores al promedio; por otro, las integradas al mercado
internacional, tanto en la venta de sus  productos cuanto en  la
compra de insumos, con planta y equipo relativamente modernos. Las
primeras tienen un desempefio mas pobre en rentabilidad y  volumen
de produccidn, mientras que las segundas tienen capacidad para
prosperar participande en la concurrencia internacional. Con
objeto de que el desarrollo future de Mexice sea uniforme v
equilibrado en todas las actividades, precisa descubrir fdrmulas

para acelerar la reconversion de las que acumulan rezagos,

Es evidente gue la nueva empresa que pretendemos formar, debe caer
necesariamente en ol segundo grupo de empresas, debiendc  procurar
una alta competitividad v productividad que permita compelir con
mercados internacionales y a que se han abierto las fronberas al
comercio.
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B. INFLACION

Vamos a entender la inflacién como un fendmeno que se
presenta durante un periodo prolongade de tiempo, caracterizado
por un aumento de precios elevados y sostenidos. La causa es el
desequilibrio entre la cantidad de dinero en circuclacién vy la
cantidad de bienes y servicios disponibles,

Durante 1984 y 1985 el Gobierno Federal prosiguid con el ajuste
econdmico iniciado a fines de 1982, tendiente a corregir los
graves desequilibrios gue sumieron a la economia mexicana en la
gque se suponia era sSu mas severa crisis. Ya desde entonces se tuvoe
una tasa de inflacidn superior a la prevista pero también una tasa
de crecimiento del Producto Interno Brute mwderadamente superior a
la esperado. Durante 1984 la inflacién se redujo en cerca de 20
puntos porcentuales en relacidn a la registrada en el aiio
anterior, No ovbstante, el nivel inflacionario para 1985 se mantuve
relativamente constante, registrando una tasa inflacionaria del
57.75%. Para 1986 se incremento a 1035.7%, v en 1987 ha registrado

el indice mas elevado en la historia nacional con 159, 2%,

Los programas de estabilizacién de corte ‘ortodoxo”, como los
disefiados por el Fondo Honetario Internacional (FMI), se limitan a
implantar politicas monetarias y fiscales restrictivas. Desechan
los controles de precios y la fijacién del tipo de cambio, aungue
implicitamente favorecen la contencidn de salarios. Se supone que,
ante la disciplina presupuestal, los agentes econdmicos anticipan
que 1a  inflacidén  bajard y gque en este sentido  toman Sus
decisiones. En la prdctica, no obstante, todos esperan ver como se
comportan los demds y nadie se ajusta, por lo que el alza de
precios se mantiene.
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Se puede inducir a un sector, por ejemplo a los trabajadores, para
que injicie un cambio hacia la baja, ofreciendo un porcentaje de
incremento salarial menor a la inflacidn prevista, gue inplique
pérdida en el poder de compra. Se conffa gque en los siguientes
periodos los demds sectores se equilibran cuando la  inflacidn es
de poco monto: si se tiene una del 6% y se le quiere rebajar a la
mitad, la gente ha de aceptar digamos un 3% de aumento vy perder
solo un 3% de poder adgquisilivo. Pero si la inflacidn es del 200%
y se pretende gque descienda a 1002, los salarios sacrifican 50%  de
su capacidad adquisitiva. Como se descarta provocar reducciones
tan graves a los ingresos, estos programas tienen claras
desventajas:; en primer lugar, su implantacidén supone grandes
costos en desempleo v caida de salarios y, en segundo  la  recesion
impulsada dura tanbto tiempo gque las medidas se  tornan social Y
politicamente impracticables, En muchas ocasiones se termina por

ceder y aceptar la inflacidn y sus enormes riesgos.

Ante la imposibilidad de bajar la inflacidon con los progranas
ortodoxos, algunos gobiernos buscan el camino heterodoxo que,
ademds de manejar la demanda agregada, recurre a una politica de
ingresos congruente con el control de los principales precios, la
congelacidn de salarios y fijacién del tipo de cambio. Este ha
sido el caso, entre otros, de Argentina, Brasil, Israel y México,
Cabe notar, empero, gque el complementy solo d& un respiro para
realizar las modificaciones fiscales que hagan caer persantemente
la inflacidn: de ninguna manera permiten pasar por alto la
disciplina presupuestaria.

En México, el Pacto de Solidaridad Econdmica (PSE) a partir de
1987 se fundamenta en cuatro puntos;

a) La concertacidén entre Jlos sectores -~ gobierno, campesinos,
trabajadores v empresas ~ papa combatir la inercia inflacionaria a
traves del control de precio de los basicos, de los salarios y  del

tipo de cambio.
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b El saneamiento de las finanzas publicas para atacar en  su
origen el aumento de los precios.

¢) La restriccidn crediticia.

d) La apertura comercial como cambio de fondo para consolidar el

control de los costos vy sentar bases para el crecimiento estable.

Los resultados son muy favorables pues el aumento de precios se
atenua sensible vy rapidamente.

Estos planes incurren en sacrificios menores en términos de
recesidn, empleo vy caida de salarios, que los de  tipo ortodoxo.
En México, la manufactura mantiene su nivel en relacidn con el afio
anterior. Inevitablemente, en todos los casos se presenta escasez
de algunos productos por la desalineacidén de precios relativos o
por la falta de habilidad en el wmanejo de la demanda agregada,
pero puede aliviarse  temporalmente  con  la importacion  de ios

artfculos afectados,

Desde hace tiempo, la teorfa destaca la relacidn del déficit
presupuestal con la inflacidn. Ahora se reconoce también que al
mantenerse altas las tasas de interés, en parte para compensar el
aumento de 1los precios, agrava el déficit en las f'inanzas
piblicas. Peor ain, como no es posible indizar los impuestos y los
caysantes retrasan lo mas gue puedeh sus pagos, se deduce que a
mayor inflacidn menor es el valor real del jngreso tributario, De
manera simétrica una baja repent.ina de agquella incrementa éste en
términos reales.

Los precios tambié€n suben por el componente inflacionario de la
deyda interna vy externa, Cuando es muy alto se tiene una tasa de
interds real dada, se incrementa la  nominal vy, por tanto, los
gastos y el déficit calculados. Lo opuesto ocurre, desde luego
cuando aquel se reduce.
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Un elemento que no puede olvidarse o debilitarse es  la  diseiplina
fiscal, Si disminuve, el programa va al fracaso; a pesar Je sus
logros inmediatos, pronto  aparecen los  problemas de  abasto vy
mercado negro y finalmente se opta por levantar los  controles de

precios.

Hay aspectos centrales que no deben perderse de vista, entre otros

los siguientes;

- La credibilidad influve en el é€xito de un programa. Por eso - es
necesario uh sistema de comunicacidn sobre sus  caracteristicas,
etapas, tiempo y resultados,

- La eliminacidn de los controles de precivs vy salarios debe ser
gradual y concertada; la instantanea trde incertidumbre y repunte
inflacionario.

~ El sistema de contratos vigente antes del programa  presenta
problemas, ya gue estd elaborado para compensar una alta inflacidn
esperada. Hay gque cambiar el plazo v ajustarlo a una inflacion
menor,

~ La reactivacidon del crecimiento tiene gue venir de la inversion
privada, ésto apoyado con incentivos fiscales v otras facilidades,
como 1o son el permitir la entrada de la iniciativa privada a 1la
produccidn de insumos que antes eran producidos exclusivamente por
ciertos sectores paraestatales, entre otras, porque el sector
piblico no puede incrementar sus gastos sin violar el requisito de
austeridad.

~ Por ltimo, el servicio de la deuda externa, si se mantiene en
niveles como los actuales, caso de México, es un obstéculo tanto
para abatir permanentemente la inflacidn cuanto para reiniciar el
cresimiento. Se tiene que buscar la manera de salvar este

obstacnlo.



Es indudable que, a un afio de su inicio, Bl Pacto de  Solidaridad
Econdmica mostrd excelentes frutos en lo gque a  inflacidn se
refirvid.

La inflacidn es un f'endmeno complejo v  reguiere soluciones bien
estructuradas que la atagquen en su raiz. Si se produjera  por un
problema de exceso de dinero en circulacidn, la estrategia
consistiria tan solo en aplicar una politica monetaria
restrictiva. En la prdctica. el abatimiento del gasto, la fijacién
del tipw de cambio y de precios y tarifas del sector piblico, la
apertura comercial <(GATT). el congelamiento del orédito vy el
descenso de la liquidez real, son elementos gque deben usarse para
reducir el crecimiento de los precios. Emplear una de estas

medidas, sin considerar las demas, lleva al fracaso.

Para evaluar 2] reto al gque se enfrenta el pais en 1990 hay  que
conocer las causas de la menor elevacidn de  precios desde 1988,

porgie tan importante es lograr relajarla como mantenerla estable,
Dichas causas son, en orden de importancia;

1) La fijacidn del t,ip-) de cambio y de otros precios clave, comd
el salario y los del sector pudblico,

2} La apertura de la economia al exterior.

3) El saneamiento de las finanzas piblicas.

La realidad en los iiltimos 11 meses (Eperos/Noviembre 19893, en lo
que a inflacidn se refiere es una reduccicon del  incremento  anual
acumulado del Indice Nacional de Precios al Consumidor, de casi
200% en Diciembre de 1987 a 17.3% en Septiembre de este afo, el
nivel mds bajo en mis bajo en mazs e una ddcada, Esto se debe a la
estabilidad de precios {Pacto para la Estabilidad k4
el Crecimiento Econdmico),. complementada con disciplina fiscal.
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En 1989, la polftica cambiaria ha conciliado la disminucién de la
inflacidén con la competit.ividad del peso. El deslizamiento
acumulado fué de 13% entre enero vy septiembre. Si a d&ste  sumamos
la inflacién internacional, el encarecimiento de los bienes del
exterior resulta superior al aumento de los precios internos al

producter, que fué de 10.3%.

La demanda de medios de pago l{gquidos es aenor  conformne son
mayores las expectativas de inflacidén del pudblico., es decir ° que
esta dispuesto a mantener una minima proporcion de su  ahorro  en
billetes, monedas vy cuentas de cheque porque es mds alto el  costo
del dinero improductive, La disminucidn de la demanda de efectivo
motiva un descenso de la ligquidez, De alli la trascendencia de no
abandonar una politica monetaria estricta, lo que en México se
constata por la disminucidén del saldo de la base monetaria;
represent.a el comportamiento de los actives del Banco de México
que influyen en la liquidez y el ahorro:; reservas internacionales

y crédito total, principalmente al gobierno federal,
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Las tasas de inflacién se reflejan en lo que se conoce como “Indice Nacional de
Preclos al Consumidor~, del que se presenta una historia en la siguiente tabla:

af IRDICE HACIONAL TASA OF
DE PRECIOS AL INFLACTON
CONSUNIDOR (PRONEDID
(ANUAL PROMEDIO) ANUAL %)
)
1870 | 2.3 !
19% 66.0 .71 {
v | 85.1 2071 ;
1978 100.0 16.17 ;
1979 118.2 20,04
1980 149.3 ] 29.28
1981 191.1 28.68
1982 303.6 98,87 ]
1982 612.9 80.16
1984 1014.1 59.17
1985 1599.7 52.75
1986 6298.6 105.70
1987 8529.4 159.20
1988 12939, 1 51,70
1989 | 150611 16.4

#Fuente Banco de México
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C. MOVIMIENTOS POLITICO ECONOMICOS

C1 BaLANZA COMERCIAL

El superdvit comercial en febrero de 1989 es de 7.8 millones. de
délares solamente, Se explica por la disminucidén estacional de las
ventas de pelrdleo vy por un repunte de las importaciones de bienes
de consumo. Las primeras bajan 10% como resultado del descenso de
8.4 en el volumen, gue no se compensa con el ligero aumento de 48
cent.avos en el precio de barril, Las no petroleras experimentan
reduccidn anual de 3,82 por un deterioro de las ventas de
productos mineros y agropecuarjos, Las compras de mercancias
crecen por el incremento de las de  consumo, 16.5%, mientras que
las de Dbienes intermedios y de capital permanecen constantes. Debe
precrarss e el ajuste Piscal, al abatirse o demanda inteprna,

contribuya o mejorar Ekas cuentas al exterior.

Por los efectos de la apertura comercial y el dinamismo de la
actividad econdmica en este afio, las importaciones mantienen
ritmos de aumento elevados, aungue decrecientes; asi el
crecimiento anual de las importaciones se redujo de 50% en enero a
14% en julio. El superdvit comercial alcanzé el monto de 381
millones de ddlares en dicho perivdo.
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BALANZA COMERCIAL
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C.2 ExPECTATIVAS

Las expectativas de la gente tienen un gran peso en ol desompeiio
de la economia. Influyen, entre otras cosas, en;

Las tasas de interds de corto plazo

Movimientons de las reservas interaacionales

Desiciones de ahorro

Compras adelantadas vy acumulacidn de inventarios

Proyect.os de inversisn productiva a mediano plazo

El éxito de la politica econdmica depende de que las expectativas
sean realistas,

El reciente acuerde de Méxice con el Banco Mundial es un paso
importante en el camino de reestructurar la deuda. Este tipo de
convenio se diferencia del gque se celebra con el Fondo Monetario
Internacional en gque son pegociaciones sobre  peforma estructural,
v no sobre polftica econdmica, tradicionalmente mds dif'iciles de
concertar. Ese Banco nos facilita ampliar el poder de mapiobra.
Ademas, favorece la  obtencion de  garantias en el proceso de
reest.ructyracién, porgue mejora la calidad de los créditos
otorgados a México v es una ayuda en el intento de  reducir
principal & intereses. Ahora estamos en una etapa mas comple ja,
ardua y tardada, gue es la de negociar con los  bancos  privados
acreedores. A principios de 1989 se acordaron con dichos acredores
tres férmulas: reduccion del saldo en 35%, o tasa de interds fija
mn 6.257 . o recursos frescos por cuatro afos,
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C3 LiBERALIZACIOM BANCARIA

Durante los dltimos afios, de inflacidn e incertidumbre cambiaria,
las empresas tienden a limitar sus inversiones en activos fisicos
Y a reponer planta vy equipo depreciados, pero no a  ampliar 1a
capacidad de produccidén. En algunos casos lo invertido no alcanza
a compensar el desgaste de  los activos, por lo que éstos  se
reducen. La falta de incentivos para reproducir las impulsa a
emplear sus utilidades en instrumentos financieros, a tal punto
que su participacidn en el ahorro captado pasa de 272 en 1982 a
65% en 1988,

COMPETITIVIDAD

Uno de los resultados de nuestro programa para estabilizar la
economia es La preciacidn real del tipo de cambio al lograr gue se
reduzea el aumento de precios. por lo cual se parte de an margen
elevado para evitar la sobrevaluacidn, La  competitividad, medida
por la relacidén de precios al consumidor de México con los Estados
Unidos indica una tendencia ligeramente creciente en lo que va  del
afio, Resultado similar se obtiene si se comparan los costos  de
produccidn, 1o que se debe a la politica de desligamiento vy al
aumento de la inflacién en el pais vecino. Aungue la subvaluacion
es menor, de 7.3% en precios y de 14.5% en costos, no hay
necesidad de modificar el tipo de cambio. Lo gque Héxico puede
buscar es aumentar la eficiencia del capital vy el trabajo por
medio de la  inversidn extranjera, que facilita el acceso a
tecnologias v mercados, Tambidn me jorar los canales de
comercializaciéon vy abaratar los créditos, lo cual depende no solo
de la competencia en el mercado financiero bacional, sino de la
disposicion de los ahorradores a invertir ocon tasas de  interés
menores que las actuales, Es  incongruente pretender al  mismo
tiempo rendimientos elevados y amplia subvaluagidn, pues se
distaibuyen ineguitativamente los beneficios: mas subvaluacidn
signi1fira mayor deterioro del salario real.
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D. PRONOSTICO DE LOS FACTORES ECONOMICOS

A continuacidn se hace un prondst.ico aproximado de como se  vera
el entorno econdmico en los prdximos diez afios.

A partir de lo que se vea se puede concluir el tipo de entorno. en
el que se desenvolverd la nueva empresa.

Estos prondsticos serdn representados en forma grafica, de  manera
que se puede ver rapidamente el comportamiento de cada wuno de
ellos.

La tendencia de crecimiento del PIB se tema como una  variacion
aproximadamente constante, basada en el comportamiento que ha
seguido en los iiltimos afios,

Sin embargo sufre variaciones criticas en el cambio de sexenio,
porque se ve un desequilibrio momentaneo debido a la  incertidumbre
de como se comportara la economia, de acuerdo a la politica del
nuevo gobierno.

El pronostico del PIB se hace en pesos constantes de 1970 para
seguir la mecAnica que se ntjilizd desde un principio,

Por lo que se refiere a la inflacidn, es importante comentar, que
es imposible determinar un prondstico del comportamiento de  este
factor econdmico debido a la gran cantidad de variables que éste
involucra.
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PRONOSTICO DEL PRODUCTS INTERNO RBRIUJTO EN MEXICO

SRS ——

*Fuente Banco de México
(Datos Publicados en "El Financier 0" 30 de Octubars o 1989)

ANO MM$ Constantes INC:. 75 ING. 9%
de 1970 (optimisla)_r _({pesimista)
19839 795000 2.80
1990 826005 3.10
1991 30087 a.11
1992 Q42859 3.12
163 1314021 313
1994 1100321 3.14
1995 1000841 -1.41
1006 57455 232
1997 1133608 2061 -
19138 1220012 2.91
1999 1920372 3.11
200 1407913 3.70
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PRONOSYICQ DEI. CRECIMIENTO DEL
PRODUCTO INTEANO ORUTO

P

Gtk |
;;‘H m'!‘g 'n|‘

o L ‘
% INCF, 0.01 “ | i '; ;::]I| ,,
g Ll I' i
oo 'll jl!“ III’IL ’l i! { il
-6 I;ju ':!if‘ ; il
- il
10.t0 ' ’ ”I “!III
198 19 1181 e

“" I R HM“H{W lllllﬂllﬂllwm

AR
’ ; ”“l“w , |lruf|,.’1|| ]U l" [lﬂ i 'd rjl lf!'rif!
i “" “ !llllihf“n i h {:.: !3.,, _‘J;;*if

e l“‘"*‘”' ” u”’ ""'f,z';u i i




F’ﬂONOSH O D[L Cllt CIMIFNTO
DEL PHODUCTO INTERNO BRUTO EN &
MEXICO (Pesimista)

N Y S A S B T

10.00

8.

[
=}

5.0

=]

[PI{( !)“’ﬁ:f : ‘ 1 l!llli'lwlu ,'IME

4.00

200 LRI

3 il
— Il
8 [enchlg non bbb
M :Jil, 1f,l'!,!"' !
I}
il

agn Sk
RRCRLEE ittt i
bt

N |
e

A
A

196 1830 19 1982 1993 19934 1996 14936 1997 1840 1999 2000

[.qm oS b



CONGLUSION

Los prondsticos del capitunlo anterior se ven modificados sélo por
el cambio de sexenio, lo que nos dd por resultado una variacidn en
1a demanda de medicamentos derivados de la homoveratrilamina, asi
como la propia homoveratrilamina, en cuanto a los precios no se
encontrara una variacidn considerable puesto que son  precios  gque
se manejan internacionalmente, siguiendo después un curso normal
tendiente a compensar los desequilibrios ocasionados por dicho
cambio de sexenio.

ANO PRECIOS PROYECTADOS
(MiLes DE PEsos CONSTANTES DE 1970/Ka)
a=Metildopa Dopamina Yerapamil
1000 an, T R 5700
1991 38.33 27.96 71.08
1992 37.904 28.97 74.27
1993 a7.54 30.78 77.45
1994 37.15 32.79 80, 64
1995 36.75 34.40 83,82
1996 36,36 36.21 B87.04
1997 35.97 38,03 90.19
1998 35.57 39.84 93,37
1999 35.18 ' 41.65 96.56
2000 34.78 43.46 99.74
“Nota;

Los precios por Kg. como se¢ menciond., se preve gue se mant.endran
como se habia pronosticado.
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ANO PRECIOS PROYECTADOS DE HOMOVERATRILAMINA
{pesos constantes de 1989

CHS/Kg) CHB/ATi0)
1991 353. 00 10,544.0
1992 383. 00 11,092,0
1993 415.60 13,641.0
1994 450. 90 15 417.0
1995 489. 20 14,831.0
1996 530. 80 19,677.0
1997 575.90 22.179.0
1998 624.90 24.,966.0
1999 678.00 28,064.0
2000 735. 60 31,507.0

Nota;

Como se puede notar los precios por Kg. de la Homoveratrilamina
tampoco se modifican, sin embargo como se habfia comentado la
demanda =i se afecta un poco, disminuvendo el volumen (H8/AR0D de
Homoveratrilamina mas de lo esperado en 1995,
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V. ESTUDIO TECNICO

A.DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso propuesto para la obtencién de Homoveratrilamina se
compone de 5 pasos de reaccién. Cada paso de reaccion involucra
pasos de separacion vy de purificacién adicionales, no obstante
todos 1los pasos, sean de reaccién o de otro tipo son  procesos

batch. Los pasos de reaccidn son los siguientes:
1dHetilacion de Vainillina

2)Reduccidn de Veratraldehido

3dHalogenacidén de Alcohol Veratrilice

4)Cianuracicén de CGlorure de Veratrilo
5oHidrogenacidn Catalitica de Homoveratronitrile

Nota:

Los tiempos de duracién de cada paso estdn estimados en base a  la

cantidad de product.o gque se producird en la planta.

A continuacidn se describe cada uno de dichos pasos.
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1. Metilacidn de Vainillina

a) Metilacion da _Yainillina.

Se agrega al reactor la vainillina sin disolvente y se funde,
va fundida se agrega una solucidn  caliente CGa  temperatura de
fusicon de la vainillinad de hidrdéxido de potasio 40% p/v, en
proporcidn estequiométrica para provocar que salga el protén del
grupo -0H de la vainillina y pueda metilarse,

Despuss de dsto se agrega sulfato de dimetilo para  metilar,
dosificdandolo poco a poco.

Este proceso, incluyendo la reaccidn, tiene una duracidén
aproximada de 30 min.

Por iiltimo se agrega agua helada en una proporcidn de 20%  en
vaolumen con respecto a la megola de reaccicn, para cristalizar el
veratraldehido formado.

b> Purificagion del Veratraldehido.

La mezcla de reaccidn se pasa a una centrifuga para separar el
liguido Uimpurezas) del sélido (veratraldehidol. El  sélido gqueda
seco despuds de pasar por la centrifuga durante aproximadamente 30
min, C(Enfriamiento y separacisn).



2. Reduceigdn_del Veratraldehido.

a) Reduceidn del Veratraldehide.

° Los cristales de veratraldehido se disuelven en Hetanol 1:8
(1gr. de veratraldehido por 8ml de MeOH). Ya disueltos se  agrega
una solucién de borohidruroe de sodio en hidréxido de sodio al  10%
C 1 gr. de NaBH¢ por 10 ml. de solucién de NaOH),La reaccidn se
lleva a cabo a temperatura ambiente y con agitacisn. El1 producto

obtenido es el alcohol veratrilico.

Se agrega dcido clorhidrico para neutralizar el hidréxido de
sodio y cloruro de amonio para ajustar el pH a 7-7.5 (no tiene qgue
haber medio acido porgue se polimeriza el alcohol).

Este paso dura aproXximadamente 2 hrs,

b) Eliminacién de_sdélidos del .alcohol weratrilicoe.

La mezcla de reaccidn se pasa por un filtro prensa para
eliminar  sélidos Calcohol veratrilico, metanol y agua
principalmente). Esta etapa tiene una duracién aproximada de 30

min.
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3. Halogenacidn del .alcohol veratrilico..

a) Halogenacidn del _alcohel veratrilico.

El alcohol va libre se pasa a un reactor vidriado v se elimina
a sequedad ol metanol y el agua para obtener el alcohol
veratrilico seco.

Después de ésto se agrega Tolueno, v se evapora un poco de éste
para eliminar lo que haya quedado de metanol y agua,

Se agrega Trietilamina a temperatura ambiente y Cloruro de
Tionilo. dosificandolo gota a gota con agitacién a una temperatura
entre 0 y 5°C. Despues de 2 hrs. se obtiene ol producto deseado

que es ] Cloruro de Veratrilo.

b> Separacidn de Cloruro de Yexratrilo.

Los productos principales de la halogenacién del alcohol
veratrflico son el cloruro de veratrilo y el clorhidrato de
trietilamina. La mezcla de reaccidon anterior se manda a una
centrifuga, donde se separa el clorhidrato de trietilamina
{sélido) y el cloruro de veratrilo (liquido). Esto udltimo se lleva
un tiempo aproximado de 30min.

Nota:

Recuperacton de la Trietilamina.- El clorhidrate de trietilamina
se pasa a un tanque con agitacidn con sosa  industrial  para
recuperar. se necesita agregar el 20% en exceso de la cantidad
estequiométrica, y después de la reacaiscn Se separa la
trietilamina por decantacién.
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4. Cianuracion .del cloruro_ de.veratrilo..

a) Cianuracidn del eloruro_de. yeratrile.,

El cloruro de veratrilo, se manda a un -reactor exclusivo para
CN™, v se agrega una solucidén de Cianuro de Potasio en agua, vy un
equivalente de Dietilenglicol, v se agita. El tiempo aproximado de
duracién de esta operacidén es de 4 hrs.

b> Separacicn de Homoveratropitrilo.

Para separar el homoveratronitrilo de la mezcla restante de
reaceidn, ésta se destila a presicn reducida, el
homoveratronitrilo sale primero. La operacién de separacidn dura

aproximadamente 30 min.

NQTA:
Los residuos de Cianuro de Potasio pueden ser destruidos con

Hipoclorito de Sodio, solucidén al 13%, en cantidad suficiente para
destruir el 20% del Cianuro de Potasio agregado al reactor.
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5. Hidrogenaci¢n .Catalitica de. Hamoyeratronitrilo.

a) Hidrogenacidn. Catalitica de Homoveratronitrilo.

El homoveratronitrilo pasa a un reactor de hidrogenacisén
catalitica, Cel catalizador es de paladio-platino sobre carbon),
La reaccién lleva a cabo en medio acido (se agrega dcide acético
1:1 en agua, se necesitan 10 ml de esta sclucidn por cada gramo de
nitrile), a una temperatura de 5-50°C Yy una presidn de

3~10Kg/cm®. Esta operacién tiene una duracisn aproximada de 4 hrs.

b) Separacidn de_ homoveratrilamina.

Se adiciona sosa industrial (502 P/V) en un 20% en exceso de lo
que se necesitarf{a estequiometricamente, esto provoca una
separacion de fases. La homoveratrilamina es la fase organica.

Esta operacidén se realiza en un tangue de separacidn y  tiene
una duracidén aproximada de 30 min.

) Purificacidn de. la homoveratrilamina.
La fase orgdnica se destila para obtener la  homoverafrilamina

con una pureza del 99,9%.

La destilacién dura aproximadamente 2 hrs.
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EFICIENCIAS DE LOS PASOS DEL PROCRESO DE SINTESIS DE

HOMOVERATRILAMINA
PASOS EFICIENCIA PASOS EFICIENCIA
DEL PASO DEL PASO

Melilacidn 95.0% Cianuracidn 80.0%
Yainitling de Clorwro

de Yerafrilo
Purificacitin 97.0% Beparacion 89.0%
Yeratraldehido Homaveratro-

nitrilo
Reduccion 97.0% Hidrogena- 80.0%
Veralraldehido cian Catalilj-

ca de Homo-

veratronilrilo
Eliminacion 95.0% Separacion 80.0%
Sdlidos del Al- Homoveralrii-
caohal Veratrilico amina
Hslogena- 86.0% Purificacion 95.0%
cién del Alcohot Homoveratril-
Veratrilico amina
Separacion 97.0%
del Clorurn
de Veralrilo
Recupers- 80.0%
cion Trielitamina
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B. PREDIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO.

B1 BALANCE DE MATERIALES

De acuerdo a lo establecido en el inciso B. del capitulo 111, se
difiniéd que para el ano 2000 la capacidad final de la planta serd
de aproximadamente 43 toneladas, vy que tomando en cuenta 260 dfas

al afio y 1 turno diarico, se determind que se requieren, producir;

165.38 Kg de Homoveratrilamina al dia.

La eficiencia total de proceso de preparacién de Homoveratrilamina
a partir de vainillina es de 83.71% por lo tanto el requerimiento

por turno de Vainillina es;

Vainillina

152 g/gmol 165.38 Kg/dia
" = 412,00 Kgrdia
requerida 181 g/gmol 0.3371

A continuacidn se detallan los cdlculos para la determinacidon de
los requerimientos de materias primas as{ como la deteriminacidn
de las capacidades de los equipos necesarios para el desarrollo
del proceso.

Nota;
Para el cilculo de los equipos consideraremos que la  capacidad
real final serd el 90% de la capacidad instalada. por lo tanto el
requerimient.o de Vainillina sera:

Vainillinam 412.00 ~/ 0.9 = 457.78 Kg/dia
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HMETILACION DE VAINILLINA

KOH 40%
CeHoOa + 1,2 (CHa)2804 —_——— Collsn0a

Vainillina Sulfato de Verat.raldehido
Dimetilo

Balance de Materiales:

Vainillina = 457,78 Kg/dia

Hidrdoxido de Potasio = 56 % 457.78 ~/ 152 = 168,65 Kgsdia

Hidroxido de Potasio 40% = 168.65 ~ 0.4 = 421.64 Kg/dia

= 421.64 / £.40 = 303,17 lts/dia
p = 1.40 Kg it

Sulfato de Dimet.Llo = 126 # 457, c4r 152 W (1720 = 189,73 Kgrdia

= 189,73 ~/ 1.592 = 124,58 lts/dia
p = 1.532 Kg/lt

Volumen Mezcla de Reaccicn = 301,17 + 124.58 = 425.75 1lis

Agua Helada, (Cristalizacién)20%
20% en volumen mezcla de reaccidon = 425.75 w 0,20 = B5 15 1ts
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REACTIVOS PESO HOLECULAR REQUERIMIENTO
(KegsKgmold (Kgsdiad

Vainillina 132 457.78
Ridréxide de

Potasio 56 421.64
Sulfato de -
Dimetilo 126 189.73

Agua llelada 18 85,15

VOLIMEN REACTOR

Volumen Total Mezcla de Reaccién

Considerar 20% espacio libre = (02,18 Its

Volumen Total = 510,90 + 102.18 » 613,08 lts

= 425,75 + 05.15 = 510.9 lis
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PURIFICACION YERATRALDPENIDO

CoH1003 + Impurezas —_— Col100aipuror
Veratraldehido Veratraldehido
€36lido> CLiquido? (35lidod

Balance de Materiales:
Eficiencia de Metilacidn de Vainillina = 95%

Veratraldehido = 457.78 % 166 ~ 152 » .95 = 474,95 Kgrdia (Scélidod

Impurezas = 1215.02 - 474.95 = 740.07 Kg/dfa (liquido)

p sol. = 1.00 Kg/lt
= 740.07_lta/dia
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REDUCCION YERATRALDENIDO

NaOit 10% ~MeOl '
Colia03 + NaBlis Colir203
Veratraldehido Borohidrure Alcohol
de Sodio Veratrfilico

Balance de Materiales:

Eficiencia Purificacidn = 97

Veratraldehido = 474,95 » 0,97 = 460.70) Kg/dia
~Metanol = 9ml/gr de Veratraldehido

Mel.anol (902) = 4146.31 lts/dia

e = 0.8202 Kg/lt

= 4146.31 % 00,8202 = 3400.80 Kg/dia

Porohidrurn de Sodio= 4.1 moles (Veratraldehido)

Borohidruro de Sodio = t/4 W 460.70 % 37.8 7 166 = 26.23 Kg/dia

Hidroxido de Sodio = 10ml solucidn 10% /gr de NaBHa

= 26,23 % 10 = 262.30 lts/dia de NaOH al 10

= 262.30 % 1.1 = 288,53 Kgrdia de solucidn al 10%

o NaOH al 10% = 1.1 Kg-/lt.
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Acido Clorhidrice = Para neutralizar 0,721 Kegquiv. de NaOH
= 0,721 ™ 36,5 = 26,33 Kg de HGL
= 26.46 +0.4 = 65.82 Kgrdia de solucicn al 40%
= 65.82 < 1.1980 = 54.94 lts/dia de solucidn de HCL al 40%
Cloruro de Amonio = Suficiente para ajustar pl a 7 - 7.5 '
Solucién al 10% = 1.0 Kgr/dia

p = 1.00 Kg/1t
= 1.0 ltrdia

REACTIVOS PESO MOLECULAR REQUERIMIENTO
CKg/Kgmold Kgrdiad
Veratraldehido 166 460.70
Metanol 32 3400.80
Borohidruro de Sodio 37.8 : 26.23
Hidréxido de Sodio (10%) 40 288.53
Acido Clorhidrico (40%) 36.5 65.82
Cloruro de Amonio (102D 53.5 1.00

VOLUMEN REACTOR

Volumen tot.Hezcla = 4146.31 + 262.30 + 54.94
= 4463.55 1lis

Considerar 20¥ espacio libre = 892,71 lts

Volumen Total = 5356.26 lts
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ELIMINAGION DE SOLIDOS DElL ALCOHOL YERATRILICO

CoH100a + NaCl e CpH1003 (pura)
Alcohol Cloruro Alecohol
Veratrilico de Sodio Veratrilico

Balance de Materiales:
Bficiencia de la Reduccidn de Veratraldehido = 97
Alcohol Veratrilico = 460,70 ® 168 / 166 % 0,97 = 452,26 Kg-/dia

= 452,26 ~ 1.157 = 390,89 lts/dia
p = 1.157 Kg/lt
Cloruro de Sodio = 0.721 % 58,5 = 42,18 Kg/dia

Vol. de Mezcla = 300.8B0 + 4146.31 + 54.04 + 262,70 =
= 4854.44 ltsr/dia

Volumen en exceso 202 = 970.88 lts/dia

Volumen Total =~ 4854.44 + 070.88 =~ 5825.82 ls/dia
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HALOGENACION DEL ALCOHOL VERATRILICO

Tolueno
CoH1203 + NCEt)a + 8S0Clz ————————— OpH140201 + HNCEL)JCl
Alcohol Trietil- Clorure Clioruro de  CQlorhidrato
Veratrilico amina de Veratrilo de
Tionilo Triet.ilamina

Balance de Materiales:
Eficiencia en la eliminacidn de sdlidos = 95%
Alcohnl Veratrilico = 452,26 w 0.95 = 429,65 Kgrdia
- 429.65 ~ 1.157 = 371.35 lts/dia
s o= 1,157 Keslt
Tolueno = 20 ml 7/ gr de Alecohol Veratrilico
= 20 % 429,65 = 8592.94 1lts/dia
= B502,.04 w 0.8366 = 7441.48 Kgsdia
p = 0,866 Kgrlt.
Triet.ilamina = 429.65 * 101 ~ 158 = 258.3 Kgrdia
€1:1, Alcohnl Veratrilico)

= 258,33 ~ 0.727 = 355,3 lts/dia

o = 0.727 Kg/lt



Cloruro de Tionilo = 420,65 w 110 ~ 168 = 304,33 Kgrdia

(1:1, Alcohol Veratrilico)

= 304,33 ~ 1.2 = 253.51 lts/dia

p = 1.2 Kg-/lt.

REACTIVOS PESO MOLECHLAR REQUERIMIENTO
(Kg/Kgmol) CKgrediad
Aluohol Veratrilico 168 429.65
Tolueno 04 7444.48
Trietilamina 104 258.30
Cloruro de Tionilo 119 304.33

VOLUMEN REACTOR

Vol. tot, ezcla = 8592, 94 + 371,35 + 253.61 = 9217.9 lts

Considedar 20% espacio libre = 1843,58 lts

Volumen Total = 11061,48 lts
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SEPARACION DEL CLORURO DE VERATRILO

1Centrifugacidn

CoH110201 +  HNCEtJaCl + Tolueno ~——————+ CoH110201ipurey

Cloruro de Clorhidrato BELLMLNAcEn o) oo de
Tolueno
Veratrilo de Veratrilo
Triet.ilamina

Balance de Materiales:
Eficiencia de la Halogehacién = 852
Cloruro de Veratrilo = 429,65 % 186.5 ~/ 168 = 476.06
= 476.96 W 0.B5 = 405.42 Kgrdia

=~ 405.42 7 1.2 = 337.85 ltssdia
p = 1.2 Kg/lt,

Clorhidrato de Trietilamina = 429.65 # 137.5 ~ 168 = 351.65

= 351.65 » 0,85 = 298,93 Kgrdia
La mezcla de reaccidn se filtra mediante wuna centrifuga, para
eliminar el Clorhidrato de Trietilamina.

La eliminacidn del Tolueno se realizard en el reactor de
Halogenacidn mediante destilacidén a presidn reducida,
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RECUPERACION DE TRIETILAMINA

HNCEL)3CL + NaOH ————— NaCl + H20 + NC(Et)a

Clorhidrato Hidroxido Cloruro  Agua Trietilamina
de de de
Triet.ilamina Sodio Sodio

Balance de Ha_!.eriales:
Clorhidrato de Trietilamina = 298,90 % 0.97 = 289.93 Kgrdia
Hidroxido de Sodio = 280,93 % {0 ~ 137.5 = 84,34 Kg-dia
Solucisn al 50% = 84,34 ~ 0.5 = 168,68 Kg/dia
= 168,68 # 1.5253 = 110.59 lts/dia
o = 1.5253 Kg-lt.
Trietilamina = Se recupera el 80% de la trietilamina;
= 20B8,93% 101 ~ 137.5 % 0,80 = 170,37 Kg-dia

REACTIVOS PESO MOLECULAR REQUERIMIENTO
(Kg/Kgmol> (Kgrdiad

Clorhidrato de

Trietilamina 137.5 298, 93
Hidréxido de :
Sodio al 50% 40.0 168, 68

Volumen Total Cincluyendo 20% espacio libre) = 480.62 1ts
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CIANURACION DEL CLORURO DE VERATRILO

CpH110201 + KCN + CG4H1005 ————— CioHuaNOz +

Cloruro de Cianuro Diet.ilen= Homoveratro=
Veratrilo de glicol nitrilo
Potasio

Balance de Materiales:

Eficiencia de Separacidn = 97%

Cloruro de Veratrilo = 405.42 s 0.97 = 393,26 Kgr/dia

= 393.26 /1.2 = 327.72 _lts/dia

Dietilenglicol = 393,26 % 138 ~ 186.5 =~ 200,90 Kg/dia

= 200.99 - 1.118 = 260.28 _lts/dia

KC1
Cloruro
de
Pot.asio

= 1,118 Kg/lt

Cianuro de Potasio = 393,26 % 65 ~ 186.5 = 137,06 Kgrdia

Solucidn al 10% = 137.05 Kg ~ 1370.5 lts

= 1370.5 lts
P

salh
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REACTIVOS PESO MOLEQULAR REQUERIMIENTO

(KgsKgmold (Kgrdiad
Cloruro de
Veratrilo 186.5 393.26
Dietilenglicol 138.0 290. 99
Cianuro de Potasio 65.0 137.06

VOLUMEN REACTOR

Vol. tot. mezcla = 327,72 + 260.28 + 90,17 + 1370.5 = 2048.67 lts

Considerar; 20% espacio libre = 409.73 1ts

Volumen Total = 2458.40 1ts
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SEPARACION DEL HOMOVERATRONITRILO

dastilasidn

CioH11tNO2 + Mezcla de Reaccion ~—~—————0- CoHuNO2 (puror
a presion

Homoverat.ro— reducida Homoverat.ro-
Nitrilo Nitrilo

Balance de Materiales:

Eficiencia de la cianuracidén = 00%
Homoveratronitrilo = 393.26 w 179 ~ 186.5 % 0.8 = 301,96 Kg-/dia
= 301.96 ~ 1.00 = 301,96 lts/dia
~ = 1.07 Kg-lIt
Mezcla de Reaccidn = 204B.67 =~ 301,96 = 1746.71 lts/dia
Para la separacicn del homoveratropnitrilo se utiliza un sistema de

dest.ilacion a presicn reducida, ret.irando del senn de  la  reaccion
el homoveratronitrilo.

Volumen Total (incluyendo 20% espacio libre) = 2458.40 lts.
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HIDROGENACION CATALITICA DE HOMOVERATRONITRILO

cat. PdsPL
sobre Carbon
+
C1oH11NO2 Hz Ac7Ha0" C1oH13N02
Homoveratro- Homoveratril
Nitrilo Amina

Balance de Materiales:

Eficiencia de la separacidn del Homoveratronitrilo = 99%
Homoveratronitrilo = 301,46 w 0,99 = 298,94 Kgrdia

= 208.94 / 1,00 = 298._9,4..)..\;5‘/;15.61
~ = 1.00 Kg/it.
Acido AcéticosAgua (L:1) = 10 ml” gr de Homoveratronitrilo
= 209,04 W 10 = 2089 4
= 29890.4 ~ 1,06 ® 2820,18 1lts/dia
pf = 1.06 Kgrlt

Catalizador de Pd 4% 7 PL 1% / sobre Carbin = 1% del

Homoveratronitrile
= 2.99 K¢ por dia
Presisn de Hidrégeno = 3 - 10 Kgrem®

Temperatura = 5 - 50 °C
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REACTIVOS PESO MOLECULAR

REQUERIHIENTO

Kg7Kgmol) (Kgrdia)d
Homoveratronitrilo 179 298.94
Arido AcdticosAgua 5018 2089, 40
Catalizador de Pd/PL/C 2.99

VOLUMEN DE MEZCLA DE REACCION

=~ 2820.18 + 208.94 = 3119.12 lts

Volumen Total:

Volumen de catalizador = despreciable

Considerar 20% de Espacio Libre = 623,82 lts

Volumen Total = 3742,.94 1ts
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SEPARACION DE IOMOVERATRILAMINA

NaOH SD%
CioHeaNO2 + Mezcla de Reaccion —_—— 3 CioHasNO2
Homoveratril- Homoveratril-
Amina Amina

Balance de Materiales:
Eficiencia de la Hidrogenacidn = 80%
Homoveratrilamina = 208.94 s 181 ~ 170 w 0.80 = 241.82 Kg-dia
= 241,82 7 1.07 = 226.00 lts/dia
p = 1.07 Kg-lit.
Hidréxido de sodio 204 de la cantidad estequiométrica
Hidroxidn de Sodio = 241.82 w 40 ~ 181 = 53,44 Kg-dia
Hidréxido de sodio 503 = 53.44 ~ 0.5 = 106.488 Kgsdia
= 106.88 ~ 1.5253 = 7y.07_lts/dia

Mezcla de Reaccion = 2820.18 lts/dia

Volumen Total incluyendo 20% de espacio libre = 3739.51 Its
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PURIFICACION DE LA ROMOVERATRILAMINA

La purificacidn de la Homoveratrilamina se llevard a cabo mediante
un sistema de destilacién.

Homoveratrilamina = 241.82 % 0,8 = 193,45 Kg
= 193,45 / 1.07 = 180.80 ltssdia

£ = 1.07 Kg/lt.

La cantidad final de Homoveratrilamina aque sera producida
diariamente sera igual a:

193.45 % 0.95 = 183,77 Kgrdia
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El dimensionamiento de los equipos deberd tomar en  cnenta  varios
factores, los mds importantes son:

- Volumen requerido por los reactivos.
— Numero de Turnos por dia.

— Mimera de Lineas de Produccidn.

La industria farmacéut.ica debe Lomar muy en cuenta el tiempo que
tarda on producirse un lote, debido a gue las caracteristicas de
los equipos obligan a que estos sean especi{ficos para cada paso de
reaccion y por lo tanto el tiempo al dia gque son utilizados es muy
bajo, y se debe buscar la manera de hacerlos mas costeables, es
decir de aprovecharlos lo mds posible. Para el caso de la
Homoveratrilamina, el tiempo total de produccidén de un lote es de
aproximadamente 17 horas, por lo que es posible concluir que dadas
estas caracteristicas, es posible producir dos lotes diaries de
Homoveratrilamina, utilizando dos veces al dia los equipos,
haci¢ndolos mas costeables.

Buscando nuevamnente la costeabilidad del proceso es  necesarin
también, tomar en cuenta la posibilidad de no realizar el total de
la Inversidn en Activo Fijo (Equipo), al poner en marcha la
plant.a, va que #sta no va a trabajar al 1002 de su capacidad al
inicio, v el equipo para toda la capacidad no seria costeable, por
lo que se definid el tener dos lineas de produccion, adgquiriendo
al inicio del proyvecto solo una., y de las utilidades que é&sta
produzca, obtener el capital para adguirir la segunda. Esta
segunda inversicdn en Activo Fijo estd planeada para el cuarto ano

del provecto, vy empezaria a producir en el guinto afio.
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La primera linea de produccidn tendrd una capacidad de 604 de la
capacidad total final, v la segunda linea del 50% de la capacidad
total.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, podemos definir
que las capacidades de los eguipos de la planta de produccidn de
Homoveratrilamina serdn determinadas comu sigue:

Capacidad del Eguipo Capacidad total * 0.6

-
(Primera Inversidnd 2 Turnos
Capacidad del Equipe Capacidad total #* 0,5
(Segunda Inversiénd 2 Turnos

Noha;

Los equipos de separacidén (Qentrifuga, Filtro Prensa v Equipns de
Destilacién), serdn comprados en la primera inversidén con la
capacidad total.



En las tablas gue a continuacidn se anexan se resumen los cdlouloes
anterjiores, detallando los requerimjentos por diag
PASOS MATERIAS PRIMAS KG/DIA LTS/DIA
Hetilacidn Potasa €40%) L 421.64 301.17
Vainillina Vainillina <sd 457.789
Sulfato de Dime-—
tilo <L 189,73 124.78
Agua llelada (1 85.15
Purificacisén Veratraldehido (s) 474.95
Veratraldehido Impurezas [@D] 740.07 740.07
Reduccion Metannl o 3400, 80 4146.31
Veratraldehido Borohidrure de
Sodie (s) 26.23
Sosa (10%) (@ D] 288.53 262.30
Acido Clor-
hidrico (40%) ([@9) 65, 82 54.92
Cloruro de
Amonio (102> < 1.00 1.00
Veratraldehido (s) 460.70
Eliminacion Alcohol Veratrilico(l) 452.26 390.89
sdlidos vy Sé6lidos 42. 41
Metanol del Metanol (S D) 3400. 80 4146.31
Alcohol Vera- Liquidos 317.24
trilico
Halogenacisdn Tolueno ) 7441.48 8502, 04
Alcohol Vera- Trietilamina (@ 9] 258, 30 355. 30
trilico Cloruro de
Tionilo (48] 304.33 253.61
Alcohnl Veratrilico(l) 429.65 371.35
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Separacion Cloruro de Veratrilo(l) 405.42 337.85

Cloruro de Tolueno (§ 9] 7441.80 8592.94

Veratrilo Clorhidrato TEA (sl 298.93

Recuperacidn Sosa (50%) o 168.68 110.59

Trietilamina Clorhidrato TEA (s> 298,93

Cianuracidn Cianuro de

Cloruro de Potasio (10%) (@ 5] 1370.50 1370.50

Veratrilo Dietilenglicol (@B 290,99 260.29
Cloruro de Veratrilo(l) 393,26 227.72

Separaciodn Homoveratronitrilod(l? 301.96 301.96

Homoveratro- Impurezas (@] 1746.71

nitrilo

Hidrogenacidn Ac. Acet.ico/Agua 1) 2080 .40 2820.18

Catalitica Cat.. Pd/Pt. sobre C (8 2.99

Homoveratro- Homoveratronitrilo(ld 298,94 298,924

nitrilo

Separacidn Sosa (50%) (89 106.88 70.07

Homoveratril— Homoveratrilamina (1) 241.82 226.00

amina Impurezas 1 2020.19

Purificacidn Homoveratrilamina (1) 193,45 180.80

Homoveratril-

amina
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En las tablas que siguientes se detallan las capacidades tedricas
de los equipos para el proceso de sintesis de homoveratrilamina:

PASOS CAPACIDAD DEL CAPACIDAD DEL CAPACIDAD DBEL

EQUIPO POR TURNO EQUIPO AL 6O% EQUIPO AL 50%
CLTS) POR TURNO C(LTS> POR TURNO (LTS
Metilacidn 306.54 183.93 153. 27

Vainillina

Purifiicacidn 500.00
Veratraldehido €250.00 Kg>

Reduccidn 2678.13 1606.88 13392.06
Veratraldehido

Eliminacion 3000.00

sélidos v C 25.00 Kg)

Met.ancl del
Alcohol Vera-
trilico

Halogenacion 5530.74 3318.44 2765.37
Alcohol Vera-

trilico

Separacidn 250.00
Cloruro de C175.00 Kg>
Veratrilo

Recuperacisn 240.31 144.19 120.15

Trietilamina

Cianuracidn £229.20 737.52 614,60
Cloruro de
Veratrilo




Separacion
Homoveratro—
nitrilo

1229.20 737.52 614.60

Hidrogenacion
Catalitica
Homoveratro-
nitrilo

1896.47 1122.88 935.74

Separacidn
Homoveratril—-
amina

1869.75 1121.85 934.88

Purificacidn
Homoveratril-
amina

90.40
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B2 Lista DE Ecuiro
(PROCESO DE FABRICACION DE HOMOVERATRILAMINAY

La tabla siguiente detalla las capacidades y caracteristicas
preliminares de los equipos requeridos para la produccién de
Homoveratrilamina teniendo como  materia  prima principal
Vainillina. (Primera Inversisn en Activo Fijod.

(Capacidad del 60% de la capacidad total)

Cantidad Descripaidn Capacidad Material Costo
Clts) de (M$ octubre
Construccidn 1989
1 Reactor enchaguetado Acero Inoxidable
con agitacisdn mecanica 200 23,898
1 Reactor enchaguetado Acero Inoxidable
con agitacidn mecdnica 1700
43,518
i Reactor enchaguetado Vidriade
con agitacidn mecdnica 3400 154,134
1 Reactor enchaquetado Acero al Carbon
con agitacidn mecanica 800 4,907
1 Reactor enchaguetado a Acero Inoxidable
presidon con agitacidn 1200 39 468
mecdanica
1 Tanque de disolucidn Acero Inexidable
atmosférico 75 4,720
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(Cont.D

Cantidad Descripcion Capacidad Material Costo
{1lis) de (M8 octubre
Construgcion 1989)
1 Tangite de almacenamient.o Acero Inovidable
atmosférico 2600 8,561
1 Tangque dosificador Acero Inoxidable
atmosférico 100 4,986
1 Tanque de separacicdn Acero Inoxidable
atmosférico 500 6.259
1 Sistema Cerrado de Acero Inoxidable
dosificacisn 100 4.986
1 Centrifuga 561lidos=250 Kg Acero Inoxidable
Ligquidos=30001t, 106,506
1 Filtro Prensa sdélidos=25 Kg Acero Inoxidable
1iquidos=3000 1t 7405
1 Sistema de Destilaridn Acero Inoxidable
al vacio con capacidad
para 15 mmHg 100 16,412
1 Sistema cerrado de Acern al Carbdn
dosificacion 500 894
1 Tangue de disolucidn Acero Inoxidable
atmosférico 1500 7.712
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La tabla siguiente detalla las capacidades y caracteristicas
preliminares de los equipos requeridos para la  produccicn de
Homoveratrilamina t.eniendo como materia prima principal
Vainillina. (Segunda Inversion en Activo Fije).

(Capacidad al 50% Jde la capacidad totald

Cantidad Descripeion Capacidad Haterial Costo
C1ts) de (M8 octubre
Construccioén 1989)
1 Reactor enchaquetado Acero Inoxidable
con agitacidn mecdnica 200 23,808
1 Reactor enchaguetado Acero Inoxidable
con agitacion mecanica 1400 41 221
1 Reactor enchaguetado Vidriado
con agitacidén mecanica 2800 137,186
1 Reactor enchaguet.ado Acero Inoxidable
con agitacidén mecdanica 700 4.500
1 Reactor enchaquetado a Acero Inoxidable
presion rcon agitacidn 1000 37 498
mecdnica
1 Tanque de disolucion Acero Inoxidable
atmdsferico 75 4,720
1 Tangue de almacenamiento Acero Inoxidable
atmosférice 2150 8,257
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(Cont.. )

Cantidad Descripcion Capacidad Material Costo
Clts) de (H8® octubre
Construcgion 1989)
1 Tanque dosificador Acero Inoxidable
atmosférico 100 4,986
1 Sistema Cerrado de Acero Inoxidable
dosificacidn 350 B850
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DIAGRAMA DE HBLOQUES DEL PROCESO
DE SINTESIS DE HOMOUERATRHRILAMINA

(1) (8) (9)
M. (IR 1
@ i (5)
—— L
1 ! o II (3] III (10)
__(E)__" N {5}
L} ) {7
" )
(16) 1)
[}
(17) ) (13)
vl PR v s IV
(18) iD T
s 1 u(tn‘ it
e @ |
1] ¥
L it
VIl (22) VIII (24) | IX (26)
E 0E g s
‘
T
@n)n @s)}h
i (29)
I i
i
% (39) (28) %] (27)
{_* Xir
c::: "“l“’
h )
[‘»HOHOUERRTRILQNINR Gy XIII

124




La siguiente es la relacién de los pasos de proceso del diagrama

de blogques de la sintesis de Homoveratrilamina.

BLOQUE OPERACION CORRIENTE SUBSTANCIAS
I HMetilacidén de Vainillina t2) Polasa (40%)
2 Vvainillina
3] Sulfato pDimetilo
t4) Agua Helada
) veratratdehido *

mas Impurezas

II Purificacidn de Veratraldehido (@ veratraldehide
w Impurezas

111 Reducridn de Veratraldehido w Matanol
(2] Borohdrure

de Sodio disual-
to en Soga (10%)

407 Ac. Clorhidrico y
tloruro de Amonto
1) Alcohol veratri-

lico maz Solidos

v Destilacidon del Hetanol a2y Hotanot
13} Alcohol veratri-
lico mas Solidos

v Eliminacién de Sdélidos e Salidos
Alcohol Veratrilico (s Algohol veratri-
tico
VI Halogenacidn del Alcohol Vera- ae Trietilamina
t.rilico u Toluena
“uo Clarurs Ticnilo
110y Clorurs do
varatrils mas
Impurezas
VII Separacidén Clorure Veratrilo 20) Clorhidrato TEA
22 Cloruro de
voratrilo
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VIII

IX

XI

XII

KIII

Cianuracion Cloruro Verat.rilo

Separacién Homoveratronitrilo

Recuperacion de Triet.ilamina

Hidrogenacidn Catalitica de
Homoveratronitrilo

Separacién Homoveratrilamina

Purificacidn Homoveratrilamina

123

[¥2: M

[r2Y]

(25}

{2ar

(F A%

[F24)

[ed: 1]

2o
{303

31}

solycién KGN con
Dietilenglicol
Hoemoveratro-
nitrilo mas
Impurezaa

Homoveralra-
nitrilo
Impurezas

Trietilamina

Ac. Acélicosaguar
catalizadar
Honovaratsil-
amLha mas
Impurezas

Soga (JOW)
1mpurezas

Homoveratrul-
amina



C. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO PARA SU DISTRIBUCION

EMPAQUE PRIMARIO

El producto serd empacado en botellas de vidrio color ambar con
capacidad para 3.785 1ts (1 zalon), ya dque se estima gque por  Ser
un producto para la  industria farmacéutica que se  consume en
cantidades pequeias, ésta es la cantidad déptima para distribuirse.
El frasco debe ser color ambar por  las  caracteristicas del
producto, va que es una substancia sensible a la luz vy a la

temperatura.

EMPAQUE SECUNDARIO

El empague primario sera como se menciond anteriormente en frascos
de 3,785 1Its galond con etigueta que contenza las
caracteristicas de 1la substancia que contiene, asi como los
cuidados gque se han de seguir para su distribucidn, almacenamiento
y utilizacidn, también se incluirdn los efectos que puede tener
ést.a en el organismo humano y las precauciones gque se deben tomar
Se distribuird en corrugados de cartdn gue contengan 1los  frascos
sellados, cuidando que también dichos corrugades estén  debidawmente
enpacados. La cantidad de frascos que contendrdn dichos corrugados

sera de 4 unidades.

PROMOCION

La promocidn del producto serd a nivel personal mediante asesoria
tdcnica para las industrias consumidoras potenciales del mismo, se
realizaran visitas directamente a  los  departamentos indicados,
explicando la aplicacion del producto en los procesos en  que
dichas empresas pudiesen utilizarlo,

El personal gue realizara dichas asesorfas deberd ser capacitado
previamente, vy deberd contar con conocimientos previos de alguna

licenciatura relacionada con la industria quimica.
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D. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Debido a las condiciones en las gque se desenvuelve la Industria
Quimica y Farmacéutica en Meéxico, la localizacidon de la planta es
una de las decisiones que se deben realizar con mds cuidado., para
ello se deben tomar en cuenta algunos factores como; consumidores,
proveedores de materias primas y suministro de servicios como
agua, energia eléctrica, etc.

Con respecto a las materias primas, todas con excepcidn de la
Vainillina, se producen en México, y tienen una disponibilidad
adecuada, La Vainillina es la materia prima clave del proceso vy
actualmente es. importada por cuatro diferentes comercializadoras
en México, estas son:

Fran-Quimica S,A. de C.V.,
Mexicana de Alcaloides S.A,,
Monsanto Comercial S,A. de C.V., vy
Pintogquimia S.A. de C.V,

Los consumidores potenciales principales de Homoveratrilamina son
los laboratorios farmacduticos que actualmente producen las formas
farmacéut.icas de; a-Hetildopa, Dobutamina, Dopamina, Papaverina vy
Verapamil, El 95% de estos laboratorios se encuentran en la Giudad
de México, v el resto de ellos se encuentran en Puebla, Pue.,
Guadalagara, Jal. v en Coahuila,

Debido a gque los volumenes que se manejan no son grandes, tampoco
lo sera la planta propuesta, que ocupara un J4rea aproximada de
2500 m?, incluyendo edificios auxiliares.



Ademas de los factores mencionados anteriormente es.  importante
tomar en cuenta, para determinar la localizacidn de la planta, los
incentivos fiscales gque ofrece el gobierno de acuerdo a la zona en
que se establece una industria, asi como los cost.os de
distribucién del producto terminado a los consumidores potenciales
(fletesd.

El costo de la Vainillina incluye, por ser importada, fletes vy

aranceles, por lo gue no afecta a la localizacidn de la planta.

Debido al alto precio del producto C(Homoveratrilaminad, el costo
de distribucidén no tiene un  impacto importante sobre el costo
total del producto, por lo gue esto tampoco afectara la decisidn
sobre la localizacion de la planta.

Actualmente se considera a la Repiblica Mexicana dividida en
cuatro  zonas con  distintos incentivos fiscales, La industria
farmaceutica se encuentra localizada en las zonas III-A v III-B
esta dltima  de reciente creacidgn, El  gobierno federal esta
otorgande estimulos fiscales a  las  industrias que cambien su

localizacion de la zona III-A a la zona I1II-B.

Tomando en «cuenta lo anterior, el lugar propuesto para la
localizacidn de la planta es el Pargque Industrial Guadalajara, que
se encuentra en Guadalajara, Jal. , que cuenta con la
infraestructura necesaria para la planta. Y aungue los
consumidores potenciales del producto se encuentran principalmente
en el Distrito Federal de ésta manera se  contribuye a  la
descentralizacisn industrial del pafis.

Los incentivos fiscales con los que cuenta la zona III-B  son:

Reduccicn del 15% sobre la inversién vy la mano de obra.
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VL. ANALISIS ECONOMICO

Este capitulo del presente estudio es de  vital importancia para
poder decidir sobre la fact.ibilidad tdéenica vy  econdmica para la
realizacicn del proyvecto, va que a lo largo de su  desarrollo  se
determinard la situacién financiera per la que atravesara la

persona o ragdn social que ppretenda llevar a cabo el proyecto.

Los datos gque a continuacidn se presentan no  consideran efectos
inflacionarios o variaciones semejantes, es decir, las cifras se
presentardn en PESOS CONSTANTES de 1989,

Existen varios factores que deben ser considerados papra  evaluar

cualquier provecto. En el presente andlisis se realizaron las

siguient.es consideraciones;

- Se cuenta con el capital necesario para la constryocion b b
plant.a

- La factibilidad de instalacion de la planta serd evaluada en oun
periodo de= 10 adios,

- La planta comenzara a producir durante el primer aiw, va e

en 2} aho cero se recibe el equipo, se instala ¢ ose prue

- En el primer afio de operacidn se  Lrabaja a  un  40x
capacidad total de la planta,

- En el cuarto afie se trabajara al 60% de la capacidad instalada.

- A partir del tercer afio se cubren tres cuartas partes  del
mercado llegando hasta un 902 de  capacidad  instalada  en el
décimo aiio de operacicn, afio en el que se  cibre el 100 de}

mercado.

El Analisis Economico estard constituido por dos partes, La
primera de ellas determinad la Inversion Total Proyectada asi como
los gastos y costos de operacidn de la planta:; v en La segunda se

presentan los Estados Finanaieros Proforas.
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A. INVERSION TOTAL PROYECTADA.

La Inversich Total Provectada estd conformada por el eapital
requerido para cubrir los siguientes conceptos;

* Inversidn =n Active Fije
W Capital de Trabajo
W Gastos Jde Preoperacicon y Arrangqus

Par el calculo de la Inversidn en Active fijo es  hecesario
determinar los costos de equipe, terreno v obra  «ivil, asi  como
los otros costos que Jdo fstos se derivan. El  Gapital de  Trabajo
considera log costos invelucrados en la operacidn de la planta,
Por ailtimo  los  Gastos de Preoperacidn y  Arrangue  deben ser
incluidos en la inversion total proyveclada porgue se  incurre en

ellos antes de la operacidn productiva de la planta,

A1 INVERSION EN ACTIVO FlIO
Para su evaluacisn es necesario determinar lo siguiente;

a) Costo del Equipo.

En el capitulo V se calculd la inversién total on equipo  requerida
para la operacidn de la planta, Adicionalmente se tomd un 1064 de
del  costo  del equipo  caloulado  para  miscelaneos de equipo
mecanico, E1 monto total de esta inversion es de:

8767 ,541 .500.00 H.N.
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Exta inversidn se calculé tomando en  couenba  aque 3¢ hard  una
primera inversion  considerando el equipo para un 004 de 1a
capacidad, v en el afio cnatro se hard una segunda  inversion para
un 50% de la capacidad del equipo, previendo que se tenga un 10%
mis de capacidad instalada.

b)Y Costn de Instalacisn del Gquipo.
Se considera un 12% del Cost.o Total del Equipe;

8767 541,500, 00 % 0,12 = § 02,104 ,980.00

¢) Qosto de Tuberia,

Debido & agque el proceso  en analisis as por lot.e, logs
requerinient.os de tuberfa son minimos y  para o1 cdleslo  de la
inversion por este concepto se considerard un 537 del Costo Total
del Equipo.

e767.541 500,00 % 0,05 = ¢ 38,377 ,075,00

d} Qosto de Instrumentacicon,

Esta planta no requerird de  un sistema  de  Instrumentacicon  muy
comple jo, por lo gque el valor estimado de asta sera del 104 del
Costo Total del Equipo,

8767,541,500.00 % 0.10 = & 76,754 ,150,00

e) Gosto de Aislamientns,
Para el caso de esta planta se aislan Lodos  log equipos  para
proteccion de}l paprsonal, por lo gque se  copsidera 52 del  Costo

Total de Byuipo.

®767,541.500,00 » 0,05 = § 38 377 ,075.00
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3 Gosto de Instalaciones Eléctricas.
Est.e costo se considera un 6% del Costn Total de Equino,

£767,541,500.00 % 0.06 = 8 46.,052,490.00

g) CQosto del Edificio ds Proceso.
Para el Bdificio de Proceso se considera normalment.e un valor del
367 del Costo Tontal de Bquipo.

|767 541,500,000 w 0,36 = & 276,314 040,00

hd Costo del Edificio para Oficinas,
Como todos los costos anteriores se determina en  base al Costo

Total del Equipo, en este caso consideravemos un 302 del mismo,

T767.,541.,500,00 % 0,30 = § 230,262 .450.00

i) Costo del Edificio para Almacenamiento,

En este edificio se incluye el almacén de materias primas v el de
producto terminado, su costo se caloula como un 20 del Costo  Total
del Equipo.

£767.,541,500.00 % 0.20 « § 153,508 ,300. 00

J? Gosto del Terrenn.
El costo del m® de terreno en el Pargue Industrial de la Ciudad de
Guadalajara es en promedio de $ 50,000.00, EL costo de un  terreno

2000 m? como el que se requiere en este caso es de:

% 100,000,000,00
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kY Costo de los Servicios Auxiliares.

El costo de los servicios auxiliares

costos anteriores,

8 1.810.202.060,00 % 0,12 =

el
mismo.

Este wvalor del

cost.o

costo
El

incluye

inst.alacidn del

es del 122 de la suma  de  los
& 218,315 .155.00

eqilipo  asi como el  de la
del equipo corresponde a

aproximadamente el 842 del Valor Total v el de instalacicn al L4,

Resumiendo lo anterior tenemos que el monto total de la

en Activo Fijo, es la suma de todes los costos anteriores

mtestra a continuacidn.

Costo del Equipo

Gosto de Instalacidn

Costo de Tuberia’

Costo de Instrumentacidn
Costo de Aislamiento

Costo de Instalacion Eléctrica
Costo del Edificio de Proceso
Costo del Edificio de Oficinas
Cost.o del Edificio de Almacen
Costo del Terreno

Costo de Servicios Auxiliares

INVERSION EN ACTIVO FLJO TOTAL

1

Inversidn

conn se

76T 541,500, 00
92,104 ,980. 00
38.377.075. 00
76,754,155, 00
38.577.073. 00
46,052 ,490. 00

276 314 .940.00

230,262 ,450.00

153.508,300., 00

100,000,000, 00

2186,313,155.00

I N I R I R Y

% 2,037 .608,155.00 M.N.



Para el cdlecule de la Invesidn Directa en la Planta, es necesario
agregar a la Inversidon en Activoe Fijo., el costo de Ingenieria
y Construceiodn de la Planta que se consideran como un 154  del ia

Inversion en Activo Fijo.

& 2.037,608,155.00 * 0.15 = § 305,641,217.00

INVERSION DIRECTA EN LA PLANTA = & 2.343,249.332.00

En base a lo anterior podemos concluir gue la Inversicn Total
Fija es la suma de la Inversidon Directa en 1la Planta mas las
Contingencias, que por lo dificil que es estimarlas se consﬁderan
como el 16% del Valer de la Inversion Directa.

Contingencias; § 2,343,249.332.00 % 0,16 = F VL vivaaed, 00

Por lo tanto;

INVERSION TOTAL FIJA = 8 2,718,169, 225,00
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A2 CapmiTaL DE TRABAJO

El Capital de Trabhajo involucra todos los costos y gastos que

realcionan directamente con la operacidén de la planta, todos

considerados a la maxima capacidad de operacidn {ailo 2000).

NOTA: El calculo del Capital de Trabajo generalmente se basa en

costo de materias primas por dia.

COSTO DE MATERIAS PRIMAS POR DIA DE HOMOVERATRILAMINA

MATERIALES COSTO REQUERIMIENTOS COSTO
UNITARIO POR DIA POR DIA
(8/Kg o 8/1L) (Kg o Lis) (He-Diad
Vainillina 41,120, 60 457,78 18.824. 20
Hidroxido de Potasio B22.41 421.064 346,06
40%3
Sulfato de Dimetilo 3,686, 67 189,73 600,47
Metanol 238. 11 4146. 31 987.28
Borohidruro de Sodio 112,755.55 26,28 2,957.58
Acido Clorhidrice 500, 00 54,04 27.47
Cloruro de Amonio 1,020.92 1,00 1.02
€102
Tolueno 612.28 3437.18 2,104.51
Trietilamina 6,806.17 51. 66 351.61
Cloruro de Tionjle 3119.50 an4. a3 040,36
Hidréxido de Sodio 259.20 333.56 86.46
504>
Cianuro de Potasio 10.776.40 137.05 1,476,901
Dietilenglicol 2,403, 60 200,90 716.10
Acido Acético R22. 41 208,74 245.83
Catalizador 1000,514 .40 1.50 2,086, 77
TOTAL 32,760,774
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A este costo total de Malerias Primas se le debe aumentar un 6%
por costos de desperdicios o devoluciones. Por lo tanto el Costo

Tot.al de Materias Primas por dia es de;

® 84,726,384.00 M.N. 7 dia

Los reguerimientos de Materias Primas para el primer afo sera . por
1o tanto de;

= § 34 726 384,00 % (.41 = & 14,237,817,00

Las partes de gue consta el Capital de Trabajo se desglosan  a

continuacion;

ad) Cost.o de MHaleria Prima en Inventario
Tomaremvs para dicho cdlculo un promedio de 30 dias de inventario

de materias primas.

$ 14 23T 817.00/dia % 30 dias = % 427 134 ,520.00

bY Qosto de Producte en Proceso
Para el costo del prodiucto en proceso se considera un 10% del

cost.o de la materia prima en inventario.

& 427,034 .520.00 % 0.1 = § 42,713 ,452.00

c) Costo de Producto e#n Inventario

La unica substancia ngue se considerard para inventario de producto
terminado, serd la Homoveratrilamina, debido a que los  otros
productos aque se recuperan (tLrietilamina, Lolueno vy  catalizador),
va fueron descontados de los costos de materia prima. Para el

cdleilo se consideran 7 dias de operacidn.
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Produccicn diaria de Homoveratrilamina = 171,18 w0, 41 = 70,18 Itis
Valor de Homoveratriamina por litro en 1980 « € 353 000,00

Cost.o del producto por dia = $ 24,774.,881.00

& 24,774.881.00 * 7 dias = § 173,424 ,167.00

d) Crédito a Clientes
Para el crédito a clientes o cuentas por cobrar se considera el
triple del valor del costo de producto en inventario. Por lo tanto
s monto sera de;

$ 520,272.501.00

e) Efectivo en Caja
Consideraremos para este conceplo 15 dias de  materia prima  en
inventario,

® 14,237,817.00/dia #* 15 dias = § 213,567 ,255.00

) Cuent.as por Pagar
Para el débito a proveedores tomaremos un  valor de 30 dias de

materia prima en inventario.

@ 14.237,817.00-dia % 30 dias = § 427,134 ,510.00

Resumiendo los conceptos anteriores a continuacion se  presentan
los valores que constituyen el Capital de Trabajo;

Cost.o de Materia Prima en Inventario % 4237.134.510.00
Cost.o de Producto en Proceso $ 42,713,4652.00
Cost.o de Producto en Inventario & 173,424 ,467.00
Créditn a Clientes $ 520,272 ,501.00

8

Efectivo en Caja 213 .567 255,00
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El Capital de Trabajo se define como la suma de los

anteriores menos las cuentas por pagar.

= $ 1.377,111.885.00 ~ 427,134 510.00 = & 949 077 375.D0

Por lo tanto;

CAPITAL DE TRABAJO = $ 949,977, 375,00

A3 GasTos DE PREOPERACION ¥ ARRANQUE

Para aalcular estos gastos se consideran 20 dias de Costo

de: Operacidn,

= % 40,R817,095/dia # 20 dias = & 816,341 ,000.00

B. COSTO TOTAL DEL PRODUCTO. CANUAL)

Los costos de produccidn para un  planta de proceso

incluyen los siguientes conceptos;

- Costos Direct.os de Operacion
- Costf.os Indirectos de Planta
- Costos Fijos

- Gastos Administrativos

- Gastos de Dist.ribucion y Mercadeo

conceplos

Directo

quimico

Dichos conceptos contienen a su vez diversos costns v gastos que a

continuacidn se detallan.
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B.1 Costog DIRECTOS DE OPERACION

a) Materia Prima

Serd definida como el costo amtal de materias primas.

F 14.287.817.00/d{a % 260 dias = & 3,701 832 420.00

b)Y Hane de Obra de Operacidn
La planta de Homoveratrilamina requiere de 4 obreros operarios v 6
ayudantes,
Los salarios son; Obreros Operarios = § 23.612,.00/d4ia
Ayudant.es = 317 425,001

w4 W B Z23,619.00 * 6% § 1T 425.00 = § 190,026, 00200

= € 100.026.00/dia % 365 dias = € 72,644 490,00

c) Supervisidon de Operacidn

La planta contara con dos supervisores, cada uno se ocupara de un
Turto de Produaceicn, asi coms con un Ingeniero  de Planta  gque  se
encargara de verificar la produccidn,

El salario de un supervisor se definird como § 40,000,00/dia

= 24 $40,000,00/dia # 365 dias = & 29,200,000,00

El salario del Ingenierc sers de 2,800,000, 00 mensuales

e EZ2 000,000, 00/mes % 12 meses = 39 400 000,00

Costo Total de Supervisicn = € 4£2,800,000,00

COSTO TOTAL DE LA MANO DE ODRA = 2 {85 444 490,00
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Esle costo es el necesario para la operacidn de la planta al 1004,

por lo tanto para el primer afe serd de;

€ 55 ,532,241.00

d} Costo de Mantenimiento
El costo de mantenimiento puede variar dependiends  principalmente
del tamaio vy caracteristicas de la planta, desde un 3% hasta . un

10% de la inversion fija, Para este caso se considera un 8%,

&3 Qusto de Materiales para  Hanbenimiento
Csuministros de operacidnd
Un valor aproximado para este costo es de un 204 del valor del

costo de mantenimiento,

~ § ROIS5.051.00 % 0,20 = T 17 .831,100.00

3 Costo de Materiales para Servicios Auxiliares

Se toma un valor igual al del costo de mantenimiento.

= % B0 155,951.00

g) Laboratorio

En ewte - aso el control  de calidad  del producte es de  gran
importancia, va que se debe verificar gque el products terminado
cumpla totalmente con las especiticaciones previamenbe definidas.

Este costo se piuede estimar como yn 207 del costo de mano de obra.

= ¢ 55 532,241,004 0,20 » % 11 105 ,448.00

138



h)> Regalias y Patentes

Considerands que la tecnologia no fue  desarrellada directamente
por la persona que planea instalar Ia empresa, se debe  pagar por
el derecho de utilizar dicha tecnologia. El monto de dicho pago =e

considera como el 6% de las Ventas Totales,

= § 6441,469.164.00 % 0.06 = & 386,488,150, 00

El monto total de los CORTOS DIRECTOS DE OPERACION anuales es de;

Mat.eria Prima & 3.701.832.,420.00
Mano de Obra de Operacisn Ctotal) & 55,532 241,00
Cost.o de Mantenimiento ® 99,155 051. 00
Costo de Mat.. para Mantenimiento € 17.831.,190.00
Costo de Mat, para Serv, Aux. & ]9 155 051,00

Laboratorio

"

11,106 448, 00
Regalias y Patentes & 386 488,150, 00

TOTAL @ 4.351.102.351.00

B2 CosTos INDIRECTOS DE PLAMTA

a) Costos vy Pagos Diversos

Como son: Servicios Meédicos, Seguridad, Comedor. Indirectos de
Némina, Prestaciones, Servicios de Almacenamiento, entre otros,
Son est.imados entre un 65 y un 1152 del costo directo de mano de

obra. En este caso consideraremos uan 1002,

= § 55 592.241.00 % 1.00 = § 55 532,241.00
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b> Empaque y Presentacion

El costo de este concepto se considera tiene un valor del 12 del
Qosto Directo de Operacidn, debido al alto costo de las Haterias
Primas.

=% 4.351,102,351.00 % 0,01 = § 43,511 ,024.00

El total de los COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA es:

= & 99 .043,265.00

B.3 CosTos Filuos

a) Seguros

Se considera un costo del 1.5% de la Inversion Total Fija.

= g 2.718,160,225,00 w 0,015 = & 40,772 ,538.00

b Impuestos Locales
El pago anual del Impuesto Predial es un 1.2% del valor catastral
del terreno incluyvendo edificaciones,

= § 760,085,690,00 * 0,012 = § 9,121.028.00

) Depreciacidon y Amortizacicn

El caso de la depreciacidn, se tLrata de equipos que  tienen una
vida 1itil menor de diez afios, debido a las condiciones extremas a
las que se someten, se determind que ésta s considerard de T

A0S, tanto para la primera como para la segunda inversidn,
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Considerando depreciacidn lineal esta se calcula de la  siguiente
manera, no incluvendo valor de rescate, para recuperar mas
rapidamente la inversidn.

P-L P = Valor de Adquisicidn
D= —— L = Valor de Rescate
n = Vida Util

Depreciacion anual de la Primera Inversidn;

477,783,200
Dl " e m . 6,254 842, 0D
7

Depreciacion anual de la Segunda Inversisdn;

280 757 600
D M e w41 203 043,00
2 v

La depreciacidn se considerard en los primeros cuatro afos coms  la
de la Primera Inversidn v del guinto afo en adelante como la  suma

de ambas depreciaciones.

= 8 68,254,842.00 + % 41.,393.943.00 = & 109,648 ,785.00

La depreciacidn del los edif'icios se calculara a 20 afios, es  decir

con una tasa anwal del 52,

= § 660,085,690.00 % 0.05 = € 33,004 ,284.00
El terreno no se depreciarid.
La amortizacion anual de los actives diferides se calcula con  una
tasa anual del 10%

= £ 1,124 083,117.00 % 0.1 = & 112,198 ,312.00



Depreciacion y Amortizacidn Total = & 254 851 .381,00

Maxima

El total de los QOSTOS FIJOS es el siguiente;

Seguros & 40,772,538.00

Impuestos #® 9,121 .028.00

Depreciacidn vy Amortizacicn 2 213.457,438.00
TOTAL & 263,351 .004.00

B.4 GasTOsS ADMINISTRATIVOS

Se  involucran agqui  los gastos relacionados con  salarios de
ejecubivos, costos  legales v de  ingenieria, mantenimientu  de
of'icinas, servicios de comunicacidn. Los gastos de  administracion
pueden considerarse como un 40 a 604 de la mano de obra de

oparacidsn, Consideraramos un 834,

= § 55.,532,241,00 % 0.5% = & 30,542,733.00

B.5 Gastos pE DisTRIBUCION ¥ MERCADED

Dentro de estos gastos se consideran oficinas de ventas, gastos de
representacicon, Lransportes, servicios tdcnicos de  ventas, gastos
sobre ganancias brutas, planeacidn y desarrolls; para los  cuales
se considera un 70% de lo coste indirecto de planta.

- § 00.043,265.00 % 0,7 = % 69,330,286.00
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B6 GASTOS DE INVESTIGACION

Los Gastos de Investigacion se considerardn come un 20% del
Directo de Operacicn.

= € 4.0351102.351.00 % 0.20 = & 870,220 ,470.00

B.7 CONTINGENCIAS

Se contemplan agqui factores extraordinarios o externos,
considerarse del 10 al 15% del costo total del projucto,

Costo

Puede

Una vez definidos todos los conceptos anteliores podemos calcular

el costo total del producto, para ol primer afo  de  operacidn

considerando gue la capacidad es del 41,006, como  a continuscidn

se muestra;

Costos Directos de Operacidn & 4,351.102,351.00
Costos Indirectos de Planta L 09,043,265, 00
Costos Fijos ) 263,351,004, 00D
Gastos Administrativos ¢ 30.542,733, 00
Gastos de Distribucicn y Mercadeo € 69,330 285, 00
Gastos de Investigacion E B70,220 470.00
Cont.ingencias g 631 .510.012,00
COSTO TOTAL DEL PRODUCTO g 6.315,100,12¢,00




VI ANALISIS FINANCIERO Y

ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

En las paginas siguient.es se muestra un estudio Cinanciero
complet.o para el presente proyeato, esto es:

= Costos Anuales de Produccidn,

- Balance General,

- Extado de Resultado Proforma y

= Est.ado de Origen y Aplicacidon de los Recursos.
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Antes de llegar a la conclusion del presente brabajo se anexa el
Estudio de Sensibilidad, con el objeto de determinar gque factores
o rubres podrian afectar en mavor o menor escala el presente
trabajo. Todos #llos referidos a dos  indicadores econdmicos que

generalpente se utilizan en evaluaciones de proyvectos,

VALOR PRESENTE NETO

Considera una disponibilidad  ilimitada  de oportunidades de
invertir el wcapital a una tasa de interds constante. Cada
oportunidad de inversicn es trasladada a valor actual, v el total
se compara con la inversidn original. El proyvecto serda  atractive

si el Valor Presente Neto es mavor a la inversion total.
El Valor Presente Neto (VPN) esta dado por la siguiente ecuacidn:

n
VPN = § FNE; % - mreemee —
1=0 (1+1) ~

Donde;
-~ VPN : Valor Presente Nebo
- n : Mimero de Afios
~ FNEj : Flujo Neto de Efectiveo del Afno j'ésimo
- i : Tasa de Recuperacion Minima Abractiva (122)
Yalor Presente Neto calculado para el presente estudio:
g 7,652,000,000,00 M,N,

Reportado en pesos constantes de 1989, dicho Valor Presente Neto

equivale a 1,6045 veces el valor de la inversion total.
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TASA INTERNA DE RECUPERACION

Se def'ine como la tasa de interes tal aque dé el v.-.niox- de los
flujos de efectivo esperados a fuluroe traidos a valores presentes,
o la recuperacicn de la inversion inicial, es decir, la  tasa de
descuento a la cual la suma algebrdica del Flujo Neto de Efective
e wada afio maltiplicade por el factor de descuento

correspondiente menos la inversion total resulta igual a cero. .

La ecuacion de este indicador econdmico es;

ot 1
£ OFNEj % ——t — | =

=1 Ciépm) !

Nonde;
f : hwversion Total
- n : Nimero de Afos
= FNE; : Flujo Neto de Efectivo del ARo j'ésimo

- TIR : Tasa Interna de Recuperacidn
La Tasa Interna de Recuperacidn calculada para el presente

esturtio:
38, 8%

150



ESTUDIO DE SENSIBILIDAD
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) Dado el incremento de enfermedades del sistema cardiovascular,
es necesario en México la produccion de medicamentos gue alivien
dichos padecimientos vy por lo tanto se define la importancia de la

produccidén de Homoveratrilamina, intermediaprio clave en - la

]

intesis de principios act.ives para dichos medicamentos

2) México consume actualmente cinco medicamentos cuyos principios
actives pueden ser producidos a partir de Homoveratrilamina, dstos
SO0on:

- g-Het ildop

- Dobutamina

= Dopamina

= Papaverina

- Verapamil

3> El precin de la Homoveratrilamina es conziderablemente mds bajo

gue el precio de los medicamentos derivados de &1,

4> Actualmente en Héxico no son  producides los medicamentos
derivados de la Homoveratrilamina asi como tampoco ésta, por lo
que la  industria propuesta tiene un  mercado potencial muy
favorable,

4) Existen reportados en la literatura aproximadamente ocho rutas
de sintesis de Homoveratrilamina, de las cuales fueron probadas en
laboratorio tres diferentes, siendo elegida por Jos resultados de
la evaluacidn experimental, la que incluye Vainillina como materia
prima principal.
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&) El monto tot.al de la inversidn para la  planta  productora de
Homoveratrilamina asciende a un total de § 4.774.030.305.00 M.N,

7> Para la localizacion de la planta se eligid el Parque
Industrial Guadalajara en Guadala jara, Jal. debido a 1a
infraestructura desarrollada en é1, el tipo de industrias ubicadas
ahi vy los beneficios fiscales que el gobierno otorga.

8> La inversion en activo fijo fué dividida en dos partes, la
primera a realizarse en el primer afio v la segunda parte en el
cuarto aio, debido a que la planta no opera a su mdxima capacidad
desde el primer afio vy el equipe en los cuatro primeros afios
estaria muy sobrado. Esto, desde el punto de vista ecousmice
implica dinero ocinso, v por otra parte los equipos no aperah a Sy
capacidad dpt.ima puliendo existir problemas en =1 proceso,

9> El process propuesto en este t.raba jo, producaisn de
Homoveratrilamina a partir de  Vainillina, o5 factible desde un
punto de vista econdmico, ya aque  los  indicadores  econémicos
ut.ilizados en su evalyacidn  demuestran sepr favorables; Tasa
Interna de Recuperacidon de 3%.80% y  Valor Presente  Neto  de
2T 652.000,000,00 que agquivale a 1.8604% veces el valor de la
inversidn total. El punto de Equilibrio Econdmico en el primer aiio
se encuentra =n =l 27.7% de la produccidn maxima, vy disminuye cada
afio  principalmente por el aumento del preeio de venta del
producto, situacidn normal dentro de las industrias farmacduticas,
en las que el Punto de Egquililibrio Econdmico se  encuentra  entre
el 20 y el 40%,



10) Por lo que respecta al estudio de sensibilidad, se escogieron
cuatro variables que a lo largo del estudio se observd fueron las
mis impactantes, llegamos a la conclusidn de que la variable que
mis afecta a nuestro provecto son las ventas totales, va que de
éstas depende la utilidad que se tenga en cada atio, el costo de
mat.eria prima es también importante, aunque no como las vent.as
totales, por tltimo se observa que aunque en un principio se
considerd que la inversidn podria ser una variable importante; al
someterla al estudio de sensibilidad se ve que a la larga no tLiene

gran impacto sobre los indicadores econdmicos que nos interesan.

113 Se recomienda que la realizacién del proyecto se lleve a cabo
por parte de alguna empresa relacionada con la industria
farmacéutica, de preferencia, una productora potencial de  alguno

de los principios activos derivados de la Homoveratrilamina.

12) Otra recomendacion es realizar estudios similares a  este para
los medicamentos derivados de Homoveratrilamina, va dque al no
fabricarse actualmente en México es necesario verificar si  dicha

produceidn seria factible,
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