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INTRODUCCION 

Debido al ritmo de vida al cual est .. á somet .. ida la sociedad actual, 

la frecuencia de padP.cimientos del sistema cardiovascu1'1r ha 

aumentado considerablement,e, por lo cual se incrementa día a día 

la demanda de medicamentos que alivien o traten 

enfermedades. 

dichas 

Actualmente los Laboratol'ios que proveen al 

'"edic<.'lment.os antes mencionados (Cardiovascula1~es). 

1ne1·c<.ldo los 

no sint.et.izan 

los principios <l.Ct.i vos. sino que los importan. y 

f'abrican la forma farm.>céutica y la distribuyen. 

solan1ent..e 

En base a lo 01nt~erior se despre11de la necesidad de desarrollat" en 

México las condiciones necesari;):S sint.et.izilr dichos 

principios activos. Para esto es necesario preveer el 

abast.ecimie-nt.o de las m.lt.e.l"ias pt"imas claves en las diferentes 

rutas químicas para la producción de los principios activos y su 

rabricdción en México. 

La Homoverat.rilamina es un compuesto orgánico que se considera un 
int.e1·medi .. u .. io clave en la fabricación de principios activos de 

formas farmacéuticas p~t·a el t.rat..:tntient..o de pddeciemientos del 

sistema cardiovascular. Los cinco medicamentos que actu~lmente se 

consumen en tféxico y q11.,. "'"' pueden producir a P<lrtir de 

Homoveratrilamina son; Dobutamina, Dopamina, a-tfetildopa, 

Papaverina y Verapamil. Debido a esta situación la producción en 

tféxico de este compuesto contribuiría al desarrollo de la 

Industria Farmacéutica, 
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Lo que se present.a en est.e t..r"b"jo es una perspectiva en la 
producción indust.rial de Homove.rat.rilanlin.,,, proponiendo un proceso 

de producción, evaluando si económic<1ment.e .resulta t•entable. 
teniendo como marco de .rererencia un capít.ulo de generalidades y 

uno de investigaci6n básica de su síntesis " nivel laboratorio. 
Además se incluye: un Estudio de l'let·c"do, en el que se analiza 
inrormación econÓtllica propia del 11e.rcado potencial de 
Homoveratrilamina, con datos históricos de los consu11<>s de los 
Medicament.os derivados de la Honooverat.rilamina así como 
proyecciones a futuro; un Est.udio Hacro y Hicroeconómico. en donde 

se t.rata en rorma muy general la sit.uación económica actual que 
vive México, y especíricantente la industria rar•acéut.ica: un 

Estudio Técnico, en donde se predimensiona el equipo a utiliz"r; 
un Análisis Cont.able. en el que se el"bora un estudio de los 
costos que inciden sobre el proyecto propuesto de producción; los 
Est.ados Financieros Prororma y Est.udio Sensibilidad, 
involucrados en la <1dministración il ruturo del provecto propuesto 
de Pt"Oduci:ión; " r in•llnie-nt.~ C1)1lt."':l1ls il)nl!'S \' R~comend;~ciones sobrt~ 

el p.royect.o en roNlla global. 
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I. GENERALIDADES 

A. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES 

La Homoveratrilamina C3,,- din1etoxi feniletilamina) es un líquido 

a11arillo, de fórmula molecular condensada C<0Ht~NOz y peso 

molecular • 181. 2' gr/gmol. Contiene 66. 27l: de Carbono, B. 3,l: de 

Hidrógeno, 7.73~ de Nitrógeno y 17.66~ de Oxígeno. Su estructura 

molecular incluye dos grupos met.oxi y una amina primaria. 

Est.ruct.ura Kolecular 

Las propiedades físicas de 

siguientes: 

la HOMoverat.rilamina 

Líquido amarillo, Irrit.ant.e e Higroscópico 

Punto de Ebullición C22mm de Hg> • 170 ºc 
< 5mm de Hg> • 99.3 - 101.3 ºC 

Indice de Refracción r¡20 
• 1. 5(60 

Punt.o de Inf lamar.ión > 230°P C110°C> 

Densidad• 1.07( 
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Disposición del producto: Disolver o mezclar la homoveratrilamina 

con un solvente combustible y quemar en un incinerador 

equipado con u11 quemador posterior y un lavador de gases. 

químico 

A.1 FUNCIONES DE LA HOMOVERATRILAMINA EN EL ÜROANISMO HUMANO 

Diversos es\.udios realizados desde 1952, han comprobado, que 

existe una relación entre la Homoveratrilamina y los erectos de 

enrermedades como la esquizorrenia y el mal de Parkinson. Debido 

al papel potencial que l., Homover.,trilanii1M juega en la etiolo¡;ía 

de la esquizorrenia se han re.,lizado estudios P"ra analizar los 

erectos de esta subs\.anci" en animales. En dichos es\.udios se ha 

demostrado que la administr.,.ci<in de Homoverat.1·ilamin" tien<" 

efectos muy significaLivos sobre su con1po1~t.amient.o, alt.. .. unent.e 

relacionados con aquellos p1•esentados en es11uizor1·énicos o con los 

product.os del n1et.abolismo de est.os ült.imos. l¡;ualmente 

int.eresant .. t:ios rPSH 1 t ~n lo'S' ~st.11dios pt)r in¡;:ost.ión i.I•: 

Hawt0verat..rilamina en humanos, incluso en dosis elevadas no produce 

ningün t.ipo de cambios risicos. Ademas se ha demost.r,,do que no 

exist.e ninguna direrencia ent.re Esquizorrénicos v otros grupos, en 

la excreción por la orina de Homoverat.rila•ina v sus 11etabolitos. 

Hucho est.udios ralt.an por hacer ya que no deja de ser int.eresant.e 

observ.n' que la rórmula est.ructurill de la Homove-ratrilamina es muy 

similar a la de la mescalina, un alucin<>geno. Adeouis, de que se ha 

det.erminado que una met.ilación anormal de dopamina o noradrenalina 

puede dar como product.o 3,4-diniet.oxi renilet.ilamina, es decir 

Homoveratrilamina. En base a lo anterior podemos decir que la 

Homoverat..rilamina no solo es interesante por los productos que se 

p11eden sintet.izar a partir de ella sino por los erectos que 

pudie1~a t.ene1~ en el organismo humano. 



B. USOS DE LA HOMOVERATRILAMINA 

Como antes mencionamos la Homoverat.rilamina. no solo es import.ant ... e 

para trata1· enfermedades como la esquizofrenia y el Mal de 

Parkinson, sino que también es considerado un intermediario clave 

en la fabricación de principios activos para medicamentos 

cardiovasculares. 

Existen muchos productos que pueden ser sintetizados a partir de 

la 3,4-dimetoxi feniletifamin<> <Honiover.,.trilamina), entre ellos 

exist.~11 5 que se consideran de mayor import..ancia pdl'<l l .. , indust.ria 

f'arn1a.céut.ica. est.os son: 

Dobutamin" 

- Dopamin'l 

- a-Hetildop" 
- p.,r1."1\'t:""rín;1 

Verapamil 

L.a sint .. esis de estos compuest.os ·~ part.ir de Homover;.'lt..rilolmin.a se 

encuentra report.adol en la lit.ero..\t..ura en diversos artículos y 

pat.ent ... t.:"s act..ualment.e 11t.ilizad;.'ls poi· ¡._, Indust.ri:..\ Farmacéul.ica 

mundi»l. 

Est.os compuesf,1)S s1"ln r;írmacos rt..'l:-lci1,n;,d,os t.ant.o con el ~j~f.ema 

nervioso. como con el sistema cardiovascular. dependiendo si son 

sint.et.izados en el organismo o son administ.1~ados a ést..e de manera 

externa. 

A cont.inuació'n s·~ det.alla en un breve r·esumen al,;unas de las 

principales propiedades y actividad farn1a•:oló¡;ic" de cada uno de 

ellos, 
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C. PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS SINTETIZADOS A PARTIR DE 
HOMOVERATRILAMINA 

DOBUTAHINA, 

Dobutamina es el nombre común del: 

4.-[2-[ [3-<,-h idroxif'en il >-1-met ilp1•opi ! lamino le ti 11-1 ,2-bencendiol 

también nombrado: 

< !)-,-[2-[ [3-< p-hidroxife11 iD-1-metilpropil Ja1nino Jet.il Jpiroca teco 1 

Es un compuesto de fórmula molecular condensada; CuHz•NO,, Peso 

Molecular: 301.39 gr/gmol, contiene 71.73Y. de C••rbono, 7.69% de 

Hidrógeno, 4..65% de Nitrógeno y 15.93% de Oxígeno. 

La dobutolmina se parece quimicament.e a la dopamina. pet'O posee un 

sustituyent.e aromático voluminoso en el grupo amino. L,\ dobut.amina 

parece ser relativamente mas efectiva para aumentar la rue1'za 

contráct.il del corazón que para aument.ar la f'recuencia C<U-diaca. A 

diferenci.., de L:\ dop .. \lnina. l.l dobut..iutin .. , no prod1.1t..:e· \'dsod.il..d. .. :u..:.iún 

renal. Lo.\ inrlJsión de dobutamina no au1nent.a el g .. ,st.o colrdiaco pero 

si la resistencia periférica 1,ot.al. 

La dobut.amina causa uno.' mejorú.'l . rel..lciotH\d;.11 con lll dosis. 

gasto cardiaco de los pacient.es con insuficiencia 

en el 

cardiaca 

congest..iva. Las infusiones a razón de 2. 5 a !3 µg/kr; por minuto 

producen aumentos progresivos del gasto cardiaco y disminución de 

la presión pulmonar. Aument.a la producción de orina y la excreción 

de sodio. La dobutamina parece tener vent.ajas sobre ot.ras 

cat..ecolaminas para ni~j•)l' .. U' l·:\ runción del miocardio P.n la: 

insuficiencia cardiaca. El uso de dobutanoina ha sido recomendado 

para pacientes con infart.o agudo del mioc,wdio e insuficiencia 

cardiaca congest.iva. 

Con la administración de dobut.amina se pueden esperar arritmias 

serias, pero al parece1~ la f'recuencia de las mismas es menor. Los 

erectos secundarios menos frecuentes son náuseas, 

palpitaciones, !'alta de aliento y dolor anginoso. 

6 
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Vía de administración, dosis y preparaciones: 

La dobut,amina no es ef'ectiva si se administ,ra por vía oral, y como 

su vida media en el plasma es de 2 minutos debe darse por 

inf'usi6n intravenosa cont,fnua. La dosis habitual es de 2. 5 a 10 

µg/Kg por minuto. La droga se metaboliz11 rapid.ament,e en. el 

hígado. 

El C lorhid.ra.to d., dobutanüna <Dobut.rex) se vende en frascos de 

20ml que contienen 250mg de la droga. El compuesto se disuelve en 

10n1l de agua esté1·il o solución de dextrosa al 5~. y est.a solución 

se diluye mas atín por lo menos hast.a 50ml po.•u-·a su uso. 

En Héxko la Dobutamina es •:onocida comer1:Lünient.e c1>111•> D.0Ji1.1.tr.l)K y 

es dist1•ibuido por: Eli Lilly y Cía. de México S.A. de C. V. 
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DOPAl'fIHA. 

La dopamina ($,4,-dihidroldfeniletilamina) es una base libre, en 

forma de cristales rígidos, altamente sensit.ivos al aire, él cual 

los decolo1·a facilmente, Su fórmula molecular condens;>da es 

CeHuNOz y su peso molecular es 153.18, cont.iene; 62. 72~ de 

Carbono, 7. 24~ de Hid1·ógeno, 9. H~ de Nitrógeno Y 20. 89~ de 

Oxígeno. 

La dopamina es el precursor metabólico de la 

noradrenalina y de la adrenalina. es un neu1 .. ot.ransmisor cent.ral. 

ineficaz al ser administrado por vía oral. 

La dopamina parece aumentar la presión sistólica y del pulso y no 

tiene efecto sobre la presión diastólica o la eleva muy 

ligeramente. La dopamina es particularmente útil en el trat.amiento 

del shocks donde se pueda comprometer la función renal. Es 

part.icularment.e út.il para pacientes con resist.encia vascular 
pe1·iférica baja, También t.iene valo1· en el t1•.il,.,\nlient.o de 1-> 

hipotensión p1·ofunda. y de la insuficiencia G;.\rdiaca. 

Vía de administración. dosis y preparaciones: 

Para su administ.racidn al org-lnismo la dopam.ina debe t.J"'ansformarse 

en CLoi~hi.dra.to de dopcurd.na que es un polvo cristalino blanco 

hidrosoluble, fotosensible que se vende en ampolletas de 5 ml que 

contienen 165 111g o 200 mg de la droga. Se utiliza u1licament.e por 

vía int,1•a\•enosa. El contenido de la ampolle!,., debe diluirse en 250 

o 500 ml de una solución est.é1·il apropiada <cloru1•0 de sodio O. 95~ 

o dextrosa 5~) para d•>r una concentración de 800 o 400 µg/ml. La 

droga se administ..1·a inicialment..e a razón de 5 µg/kg poi· minut.o, lo 

que puede •>ument..arse gradualment.e hast..a 20 o 50 µg/kg por minut.o, 

segun indique la situación clinica. La duración de acción de la 

dopamina es muy breve, por lo que la velocidad de adn1inist.1•ació11 

puede usarse para cont..rolar la int..ensidad del et'ect..o. 
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En México la dopamina se distribuye con los nombres come1'ciales 

de: 

QQ¡;¡Amin rabricado POI' 20TuCent.ury Chemical de 

<Industrias Farmacéuticas Mexicanas), y 

Drynalken rabricado por Laboratorios Kendrick S.A. 

9 
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o.-HETILDOPA, 

Este compuesto es científicamente llamado de diversas maneras 
entre ellas las más comunes son: 
3-hidroxi-a-metil-L-tirosina o, 
L-3,,-Cdihidroxifenil>-2-metilalanina 

Es un compuesto cristalino, considerablemente higroscópico, 
pract.icament.e insoluble en cOt1puestos orgánicos comunes, $Oluble 
en agua y ácidos. Fórmula molecular condensada Ctofft3NO•, peso 

molecular 211.21, contiene 56.06Y. de Carbono, 6.20Y. de Hidrógeno, 
6.63Y. de Nitrógeno y 3.30Y. de Oxígeno. 

Es un compuesto popular en el tratamiento de la hipe1•tensión 
esencial, sus erectos consisten en signif'icat.ivas reducciones de 

presión arterial y resistencia periférica total, con mantenimiento 
del gasto cardiaco y del flujo sanguíneo renal. El cambio de la 

presión arterial es máximo 4 a 6 horas después de una dosis oral y 

persiste hasta 24. horas. 
La a-met.ildopa produce regularmente sedación en los animales de 
laboratorio y el hombre y tiene muchos otros efectos sobre el 
Sistema Nervioso Central. En cont,Mste con el erecto sedan t . .,., fa 

droga puede hacer mas ligero el sueño y aumentar el sueño REM en 
el hombre. Puede impedir el aumento de t.en1pe1•atura corporal, y en 
grandes dosis puede causar hipotermia. 

Vía de administración, dosis y preparaciones: 
La a-metildopa, U.S.P. se vende Para administración oral en 
tabletas que contienen 250mg de la droga. La dosis oral diaria 
promedio de a-metildopa es 1gr. Parece haber poco efecto adicional 
con dosis mayores de 2gr. Se dá en dosis dividid<>s. generalmente 
t.res veces' por día, aunque en muchos pacientes una dosis 

puede ser adecuada. 

10 
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Comercialmente en México se conocen diversas marcas del producto, 

distribuidas por direrenLes laboratorios, estas son: 
AJ.dQlllll.t, por Laboratorios Prosalud S.A. de C.V. 
áld.QP~. por Laboratorios Carnot S.A. 
Hydromet, por Laboratorios Prosalud S.A. de C.V. 
L.o.iú&n, por Velrer de Kéxico 
t!l:.d.oR.al. por Laboratorios Fusterv S.A. 
Modepres,por División Recordati de Searle de Kéxico. 
Ml2P.a.í.J.l, por Laboratorios Cryopharma S.A. de C.V. 
Exo.d.~. por Protein S.A. de C.V. 
Pulsoton, por Chinoin Productos Farmacéuticos S.A. 
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PAPAVERINA, 

Otro de los productos producido a partir de Homoveratrilamina, de 

nombre químico; 

1-CC3 ,i-dimetoxireniDmetil J-6 .7-dimetoidisoquinolina o, 

6,7-dimetoxi-1-veratrilisoquinilina 

Compuesto de Fórmula molecular condensada CzoHzlNO•, peso 

molecular 339. 38, que contie1te 70. 78X de Carbono, 6. Ux de 

Hidrógeno, (,13Y. de Nitrógeno y 

Triboluminiscente, en rorma 

Practicamente soluble en agua. 

18.86X de Oxígeno. Compuesto 

de cristales ortorón1bicos, 

La Papaverina es un alcaloide presente hasta en un 1Y. en el opio 

crudo, pero que no tiene relación química ni rarmacológica con 

las alcaloüles opiáceos. La papaverina es un relajante no 

especírico del músculo liso. La Papaverina es capaz de producir 

dilatación arteriolar en la circulación sistémica, coronaria y 

cerebr .. ,l. Lo.'ts grandes dosis pueden producir· . .u•rit.mi.a. 

Los erectos secundarios asociados con el uso de la paptlverina 

incluyen rubor facial, taquicardia. sornnolenciil y desó1~denes 

gastrointestinales. La papaverina causa rrecuent.ement.e toxicidad 

hepática. 

Vía de administración, dosis y preparaciones: 

Para su administración al organismo la papave1~ina se transforma en 

Clorhidrato de Papaverina que se vende en tabletas, c~psulas de 

liberación sostenida, jarabe. o solución inyectable. La dosis 

recomendada es de 100 a 300 mg tomados tres a cinco veces al día. 

A pesar de la ralta de prueb<1s de su ef'icacia. el compuesto se 

vende con un gran número de nombres comerciales, solo o mezclado 

con otros rármacos, en México estos son: 
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Anginoy_e.rin. por Beechman Farmacéutica S.A. de C.V. 
Arson. por Laboratorio Harcel S.A. de C.V. 
AY.or.al. por Fal'macéuticas Ravl'e S. A. 
C.Olella~er, por Laboratorios Gastroenterológicos S.A. 
En.t.e~_od G.Q.l!lP.Ues.~ '.'.S.erral:. por Serral S. A. 
E"'-!?.as.motex., Por Laboratorios Limont 
P.ro.Jlitr.i.l. por Sanori de México S.A. de C.V. 
Yo.®l. por Laboratorio Riger's S. A. 
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VERAPAtUL, 

Ve1·apamil es de los compuestos menos difundidos entre los que se 

obtienen a partir de la llomoveratrilamina, entre sus nombres 

químicos se incluyen los siguientes: 

a-C3-C C2-(3 ,4-dimetox ifeni Detiln1etilamino Jp1•opil l-3 ,4-dimetoxi-a­

(1-metilel.il>bencenoacetonit.r ilo y, 

5-CC3,4-dimet.oxifenil)met.ilaminol-2-C3,4-dimetoxifenil)-2-

isopropilvaleronit.rilo 

Compuest.o con fó1·n1ula molecular condt."nsada C27lhuNz04, con peso 

molecular 454.59, que cont.iene 71.33!'. de Carbono. 8.43Y. de 

Hidrógeno, 6.16Y. de Nitrógeno y 14.0BY. de Oxígeno. 

Aceite viscoso de color ama1·illo pálido, practicamente 

en ai;ua. 

insoluble 

El verapamil es una dro¡;a cardiaca con actividad bloqueadora de 

calcio. que da buenos resultados en pacient.es con angina variant..e, 

evitando la vasoconst.1~icció11 co1~onaria p1•oducida po1• ot.ros 

ant.ianginosos. 

Vía de administración. dosis y preparaciones: 

El verapamil se vende en grageas que cont.ienen 40 y 80mr; de la 

· dl'o¡;a, ampollet.as y t.ablet.as de acción ret.cwdada con 120 mg de la 

dl'oga es dist.l'ibuid'> principalmente c•>mo Dilaa2.r.an. en las 

diferent.es present.aciones. por Química Knoll de Héxico S.A. 



II. E V A L U A C 1 O N D E LAS R U T A S D E 

SINTESIS D E HOMOVERATRILAMINA 

A. RUTAS DE SINTESIS PROPUESTAS 

La obtención de llomovel'al.rilamina puede sel' logl'ada poi' direl'ent.es 

I'utas. en la litel'atul'a se encuentt'an I'epol'tadas apl'oximadamente 0 

I'•ttas de síntesis direl'entes. De éstas, pal'<t el sig•Jient,e l,l'ab<tjo 

fueron probadas tres direrent .. es, evaluando de Cf.\da una las pa:rt .. es 

que se considera.ron claves para el proceso industria.!. 

1) C10flt202 ---. Cullu02 ------> Ctoll120• ----. C10HoNO, 

Hetileue:enol Acido 
Veratrílico 

15 

Homoveratrila.m.ida 



CwHnNOa C10Ht,,NO:z 

Homoueratritamida HomoveratriLam.ina 
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2) C10H1202 

C10HuNOz ----. 

Homcveratro­

ni:: tri Lo 

C10HtoN02 

Actdo 
Yeratrílico 

Homov~ratri[amina 

1'7 

CtoHuNOz 

Homoveratro­
ni tri. lo 



VainLllina Veratraldehido Alcohol 
Verat.rÍlLco 

C1>Hu02Cl -----+ C10lluN02 ---+ Ctoll1~N02 

Cloruro de 
Veratrt' lo 

Cloruro de 
VeratrL le 

Homoveratro­
ni trL lo 

Hornoveratrtlannna 
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A.1. PARTE EXPERIMENTAL. 

* OBTENCIOH DE AClDO VERATRILICO A PARTIR DE HETILEUGENOL 

Pal'd la obtención en laborat.ot'io de Homover<\tril..,mind POI' las dos 

Pl'ime1·as rutas propuestas se detet'minó que el paso clave de la 

síntesis es la obtención de Acido Ver.,.trilico a pa1•tü• de 

Met .. ile11geni:,1. Dicha sintesis ruede sel" logt"<ldo..'l a su \'eZ niedÍ<..\llle 

RUTAS PBIJPUESTAS :. 

Ac:Ldo Vt:o.roti·ll Lco 

19 



'" .. (!\.¡"O.· ~it. 

°'º'~ O!!.~. 

He-t. t Leue~n.oL 

CulltoO• -------+C10HlZ04. 

?~ P" 
~~l.- <!i,\-\!H;:. 

[),,,, 
' 
: ~~:!. 

3( 3, 4-Dr.:neto:x:i.je~'..t l i-

HClOC11:-.) 

oc~~ 

Het t leu¿feT\ol 

CuHt~OaCl 

'Et[ 3, 4-Dtme-toxlfern ll­

propano-1-c lcro-2··~l 

20 
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Sust,.1ncias emple.1das 

- Het.ileugenol 

Dicromato de Pot .. asir.1 

- Acido Sulf•il'ico 

- Agu.1 Oest.ilad., 

l>i::«,lver 15. Hgt' de Oicrom,\l.o de Pot."sio en "Pl'Oi<imadatflt"l\(.e 150rnl 

de -l~H~~ Pone1" 5gr de Het..ileugenol en un mat.1 .. az con l.\git,.Jción en 

b.\ño de hiel'-'· Agr-t.",t;•:U" .11 met.il~u,enol h" st..,lución dt.": Oicr-ornat.o lle 

Pot,asio gota a. got .. }. \' ;.icido sulfúl"ico par3 que la re.~ccicin se 

lle\''~ ·~ C;)bO i:-n medio .. ,cido. 

No exist,.ió 1"t.~.1cc:ión inst. .. \lll.,\nea poi· lo que s~ at;t"egó h' tot ... >tlidild 

,h,. la oo:nlttt~ión d~ ílícrom.'-t.n '1e- Pot.o.\sio v se c;.11l~nt.d, ;~ los 15 

minut.1)S la SL"ll1tci6n <lnat·anj;~d-." L';)SO a oln-.\r.~slj,,th."l obscu1•0 y al 

ínici>l1·se l;) ebt..tllición i). co..\fé- .. ·mat" .. H\j.1d.o. Como la i~e .. 'lcc:ión 

1;1:;.nt,illtJ•:lba en dQS r .. ,S~$ (1)rgoinic>..' (niet.ileu~enol], illt..."lrg-.inica 

{dicromat,o dt:! potdsiol>, se t.omó una cr-om>..\l.oplaca pat~3 verit'icat~ 

1..1ue- h' rt!"acc:it.in se t:-st..11vie-1 .. •\ llev .. -.ndo a c.!\bo. El r~sult.ado tie lól 

c1"om¿¡,t?oplaca most..rO que l .. , 1·eacción no se habio..\ llevado a cabo. Se 

contin11ó c"lent..,ndo per-o el producto rin"l resultó gr"n pr-oporci•:il\ 

de .:;chi" Verat..rico. c.,n 11."l que se det.eNnin\.-\ que la oxido..,ción del 

!tet.ileu~enol con Dit:l'comat.o de po\."sio es demi'lsiado viole11t.a y el 
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ExperiMent.o 2: 

Sust. .. \ncia.s: empleadas 

Het.ileugenol 

- Perman¡;anat.o de Pot.asio 

Acido Clorhídrico 

- Agua Dest,ilada 

Suspender medi·•nl,e a¡;it.ación mec.ínic;' 5gt· _de Het.ileugenol en 75 ml 

de agllo.'l <10'0 ) \' ·l.t;regar lent.ament.e UIH.'l soluci'-"ill de Perm;:,n~o.'lnat.o de 

Potasio <2. 96 gr en 300 1111 de agua) en medio .icido, al terminar la 

adición agit.ar durante una hora y ''eriricar el desar1·ollo de la 

redcción mediant.e cromat.i:ml;l.cas. Al veriricar mediant.e est.o.'ls que 

en el seno de la reacción exist.ia t.odolvi ... 'l mat.eri., p1~i1110.'l, lo::. 

reaccit5n se dejó en •igit.ai.-:ión durante 24 ht."»r .. 'ls al cabo de l .. ,s 

cuales se i:otnprobci medi.int.e crom..,,t..oplolc .. 'lS que la re .. ,cción nl.."• se 

había vet·ificado t.od.,via. Se co,lent.o dur.1nt..e 1.k'1s ho1~.1s. 

L.:t l't:"·'•::-.1::id11 o:>"nt.r~ t:-1 !'h .. t.i lt:-u¡;i;-nt:'l y t:'l Pt:"r111.~n¡;.111 • .'l.1) di¿- Pot ... \•3iü 1..~11 

medi1) .-icido no dió los resull.:.,i.1os e-spe-rados <obt.t""11cíón de-1 diol). 

por lo q11e se dei::id id llev .. \r .. , cabo nuev .. •une-nt.e est .. i reJ.ccit.511 pero 

en medio b .. ~sico. par.~ fo.\cilit.o.\r el rl1mpimit?"11t~o de ! .. , doble 

li¡;ad•a'a y la int.roduccióll a la niolecula de los grupos hidroxilo. 

El pr1,duct.o pril1i::ip .. , l r11e: e-1 .:icido ver .. ,t.rico. 
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Sust .. :.ncias empleddas 

- 11et.ileu¡;enol 

- Perman¡;anat,o de Pot.asio 

- Hid1•óxido de Sodio 

- A¡;ua Dest.ilada 

Suspender medi..'lnt.e agit.-lción mecánica 5gt' de Het.ileut;enol en 75 ml 

de o.\t;U·i <tOº> \' .~greg ... ,r lent.ament.e un;,.\ soluciOn de Perm .. H1ganat.c.1 de 

Pot.asio <2. 96 ¡;1· en 300 ml de agua> en medio b,isico, ;11 t.ermürnr 

l.\ •\dicion "¡;it.ar durante una hora y ve1•iric,u· el des.>r1·ollo de la 

reolcción rnedi;:\nt .. e CCP. Al verifiCi.U'Se el fino.'l de- lll reo.'lcción 

mediante i:rom;,t.opl.l1::.,s, se eV;,.\PL'll'Ó el tJ~llo.l a sequed•.'11..i. se 

recrist...~lizd el p1~oduc::t.o obt.enido (sólid•-' blani.~o). Al co.u"o.'tct.e1'iza1' 

el p1~od1Jct.o, se det.e1'niir1t..i que et"a t.'icido 3.4--dimet.oxi-b~nzóico. y 

111'l el pr-oduc:t.1) espet'·'do. 

t)bt...ención del diol a p .. u-.t..it" de met.ileugenol present. .. , denmsidd;,.\s 

r~acci6n. pot"' lo que se buscó evaluolr rut.as dire1 ... ent.es PO)t'a 

t:--l~c;Ü" l.;, q11e 111 . .ís se il.decit~ .. , n•iesLro.\S llt:"Cesid .. 'tdes. 

pode1· 



Exper-inoen~o 4: 

St1st .. ;nci.:ts emplead.•ts 

- Met. i leugenol 

- llipocl•n:-it..o •1e Sodio 

- Acido Acét.ico 

- Ag11.~ Dest.ilad,, 

Colc,c .. u~ en un rnat~r•:tZ 5 gr de Het .. ile.ugen1)l c1.)n 13. 7ml de 

Hipoclo1·it.o de Sodio <11:.: v/v), en medio ligerarnent,e '\cido, bajo 3 

condiciones dife1•ent.es: D B.•fio •1e hielr,-,,;;ua, 2> Tern~'e1 .. ~t,u1-., 

ambient.e, :J) Reflujo, 

L01 reacción de siguió mediante CCP. p;u~;'.'l det..e1~111inat" l•l exist~111.:i 0 :t 

o ausencia de m•lt~er·i.1 p1~im•l. Al fin.J.l de l .. 't eXJ.)f?"riment. .. >tt.:ión se 

det.ertninó que l•l reaccil)ll en nin¡;una de l<ls t.rt-s condiciones se 

llevi:i .. , cabo. incl1Jso con t.it:""mpos de- re;_•u.-:ción 111.1vores a 72 hor.,s. 
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• OBTENCIOPI DE llOt!OVERATRONITRILO 

En la t .. ercel'a ruf,.a de síntesis •:t ev:.1111.~r. se r::onsideró que l.;,s 

Partes det..ermind:nt.es en ~l pr·or:eso ind1JsLr-ial seri.)in: 

1) La obtención rJ~l Cloruro de Verat~rilo a r,.·n·t~ir· de 

Verat.rílico. 

Alcohol 

2) L.3 obt.encio51> de Ho111ove1•at.ronit.rilo, a P<H't.Ü' de Cloruro de 

Verat.ri lo. 

Las reolcciones que se plant.ea1~on, de rmlnera gene1~al, son l<.is 

siguient.es: 

l. 

SOClz 

d~tcr~~~Lo 

o ºe 
(fl'lOdlO bó.illcol 

Alcohol veratrllico 

n. 

veratrilo 

KCN 

Cianuro de 

potasio 

CcHw02 
dt.9t. t. longl lcol 
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Cl(.-,ruro de 

veratrtlo 

Dióxido de 

Az 1.1.fre 

~'~ KCl 

OCJi. 
Homover"á- Cloruro de 

tront tri lo potas to 



DESARROLkO. EXPERll1ENTAL: 

Experiment.o 1 

Sustancias Empleadas: 

- Alcohol Vet'atrílico (3g.) 

Tolueno (150 ml.> 

- Triet,ilamina <1. 8g.) 

- Cloruro de Tionilo (2.1g.) 

Ell Ull matraz Earlenmeyer se disuelve el lllcohol verl\t1·ílico en 

Tolue!lo, se ,\greg"a ti·ietilllmilll\ Pt'll't'I capt.11N\1' el ácido clorhídrico 

que liberat"a la t"eaccidn Ces de1::i1" 1 se de>bf:" m;:o.nt.ene1" tm medio 

básico) y se pone en Ult bo..•ulo de hit:i"lo--.•11.::et.011.;, p;U";.' ni•:tnt.enet" l·~ 

l.e111pe1·atu1·a a oºc. Se coloca el 111at1-.•z sob1·e uu ... ¡;it. ... do1· mllgllético 

con su bailo de hielo-acet.ona \' se vi~il,, const .. rnte111e11te la 

tempe1•atu1•a. 

Cuando fo temperat.urt'I se ha est.abilizado, se ''f;''"&'ª gota ,, 

clortJl"O de t.iOllilo; la r·e.l.cción es exot.ét"mica. Pi.."r lt.' que se 

vig"ilar lt'I t.emperatura constantemente, ya que si se pet'mite 

s11bt'I arriba de OºC, puede darse una reacción de polimerización, 

obteniéndose el producto deseado. 

ge> ta 

debe 

que 

llO 

El pH es tan1bié11 Ull factor muy iM1portante puest.o que al llO ser 

capturado el HCl que se \'a libera!ldo. tl\mbiéll podl'fa polimeriza1·se 

el cloruro. 

El dlcohol va re,\ccionando y "l hacerlo. se forn1a un 

subproduc,t,o sólido a pal't.i!' de ld t.1·iet.ih•111i11;1 Cclorhid1-.1to de 

triet.ilamilla), que ocupa mucho volu01e11 y dif icult." la reaccion. 

por lo que también es impo1•t.ant.e lt'I agitacidn. 
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Cuando se ha .lg1~egado to1.k-. e-1 clo1~uro de tion ilo. se s;.\co.' UIH\ 

Cl"omat.oplilca pa.1'<.' <.'tse~UJ'at'se que h.l react.~ionado en su t.1...1to.'tlidad el 

alcohol. Se tiene que .. ,gre~..it' un exceso de clorut"o de . t.ioni lo y 

por e11de un exceso de t.riet.ilamina. 

Cuando se ha t .. e1"minado la J"eo.l:cciOn. l..'t mt"zcla St" 

separa1· el clo1•hid1•at.o de t.riet.ilamina de los 

r il t.1•a pc\l'" 

líquidos, y 

post.eriorment.e recuper'lr· la t.riet.ilo.'tmina, y se evapora el t.olueno 

a sequed,\d en rotavapor hasta obtener el cloruro seco. 

El cloruro de verat.1 ... ilo es una sustancia muy sensible a la 

t.emperatur" po1· lo que 1,, siguiente reacción, debe llevarse a cabo 

casi inn1ediat.ament.e, o gua1•dar el cloru1·0 en refrigeración. 

Sustancias emple.adas: 

-Cia1111ro de potasio CO. 24¡;.) 

-Dietilenglicol <0.5ml.) 

Al chwuro de Ve1•at.1•ilo completamente seco se le 

entonces el diel,ilenglicol, y poco a poco O. 2(gr de cianu1•0 de 

potasio, agit~ndo constantemente v con sumo cuidado. Si es 

necesario se calient.a un poco P<lt"a acelerar la reaccion. 

Pa1"a cercior~rse que la reacción se hd. complet:..d.do se t.onian 

crom.>t.opl;>cas, hasta que ya no haya indicios d<' m;>te1·la prima. 

Nota: 

Debe t.o"1arse la precaución de no t..ocar el cianuro con las manos y 

limPÜH" perrect.ament.e el lue;ar 1ie- t.raL· .... ,jo ... ,si como laY .. '1" t.odo el 

"1aterial empleado con una solución de hipoclorit,o de sodio 13~ 

para destruir el cfonu1•0 que pueda quedctr. 
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A.2. OtSCUSION DE LA PARTE EXPERIMENTAL 

La obtención del Acido Verat.rilico a part-ir de ltetíleugenol, 

no rué alcanzada. ya Que no fué posible determinar las condiciones 

óptimas de oxidación del Hetileugenol. y los oxidantes utilizados 

en este caso: Dicromato de Pot.asio, Permangimat.o de Pot.asio e 

Hipoclorito de Sodio resultaron, los dos primeros 

enérgicos, y el t,eJ:>cero demasiado débil. 

demasiado 

La oxidación con Pex-•anganato de Potasio, result.6 igual10ente 

enérgica, el producto de reacción Cen ambas condiciones, medio 

ácido y medio básico), fue Acido 3.-l-di10etoxi-benz6ico, v no Acido 

Veratrílico como se esperaba. 

La oxidación con Hipoclorit.o de Sodio no res•llt.6 ser efectiva, 

el llet..ileugenol no J:>eacciona con ést,e, por lo t,ant.o concluimos qtJe 

el llipoclorito de Sodio <:s un uxiJant.e demasiado débil pa1·a las 

necesidades del proceso. 

La reacción de síntesis del Cloruro de Homoveratrilo tuvo algunos 

problemas. Principalmente por las condiciones extrem"s a las que 

se lleva a cabo la l"eacción <Temperatura y pH). Sin eMba1·go 

encontrando las condiciones óptimas, se obtuvieron los resultados 

esperados. 

Los problemas principales de la :reacción de cianuración del 

Cloruro de Verat..rilo. radican en las precauciones que se deben 

tomar al manejar Cianuro de Potasio, ya que este es altamente 

venenoso. lndependient..etnente de ésto la reacción es rápida, y las 

condiciones de reacción no son complejas. 
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B. CONSLUSIONES DE LA PARTE EXPERIMENTAL Y SELECCION DE LA 
ALTERNATIVA. 

De los resultados obtenidos en los experimentos realizados se 

puede concluir lo siguiente: 

-Las dos p1~in1eras rutas propuest.;.\S presentan demasiadas 

diric11ltades en su recüización 

oxidación adecuada. 

va que no se encontró una 

-Por lo que se reriere a la síntesis del cloruro de veratrilo, se 

determinó la posibilid<'ld de su 1·ealiz<'1ción, va que las 

condiciones óptimas, aunque extrem._.s, son cont1•ol"bles. Así 

mismo se comprobó la viabilidad de la síntesis del 

h•)moverdtronitrilo, por la ruta evaluada. 

Debido a los 1•esultados "ntei-iores, se det.e1•min'1 que 

expei-imentalmente solo rue posible encontl''-'1' l"s condiciones de 

síntesis adecuadas pai-a la última i-uta, es importante conside1•ai­

en la decisión sobre que proceso utiliza!' en la planta, los datos 

'1ntei-ioi-mente enconti-ddos. 

Debido a lo antei-ioi-, la i-ut" seleccionada pai-a la pi-oducción de 

Homovei-ati-ilamina en lféxico sera la te1•cera, es decii-, la que 

t.i~t1~ •:i)Mlc) mtlt.erid. PPim.1 p1~io.cipdl: Yol.inilliu..:a. 
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III. E S T U D I O D E MERCADO 

y 

ANALISIS MICROECONOMICO 

A. GENERALIDADES 

Para el establecimiento de una nueva industria, no importa su 

tipo, no se debe estar ajeno al entorno económico que 1·odea1·á a la 

nueva empresa. 

Los parámetros indispensables que se deben considerar para este 

análisis son en general. el mercado donde se1•á vendido el 

product,o, cont .. ra quién se compite, como se encuent.ra el n1ePCt..ldo 

internacional, cuál es la sit.uaci6n l"espect.o a in1POf"t.;."ciones y 

exportaciones. las industrias que se encuent.1 .. 0.'Ul i~elo.lcit.1nado.lS con 

el producto. Es decir, necesariamente se debe elaborar un estudio 

de carácter preliminar que contenga el tama~o aproximado del 

mercado y su tendencia (crecimiento y decrecimiento), producción 

interna en volumen, importaciones y exportaciones en volumen, 

principales industrias c.:onsumidoJ"as v aplicacioues cc..1mercidles del 

product.o. 

Posteriormente se debe realizar un estudio más profundo que 

abarque puntos tales como inver·sión aproximada, est.ados 

financieros p1•ofo1•ma. rent.<\hj lidades esperddas. ademas del 

establecimiento de alternativas. distribución geográfica del 

consumo (referencias come1·ciales), productos sustitutos, análisis 

de productos con los que se puede competir ventajosamente, 
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pi-aducción int.ei-na de los p1•oduct.N• sust.it.ut.os, análisis de los 

pi-ecios de pi-oduct.os compet.it.ivos y est.udio sob1·e ~>osibilidades de 

expoi-t.,.ción: est.e est.udio se debe realizar evident.emen.t.e ant.es de 

est.ablecel" una empl"esa, pai-a que los i·esult.ados obt.enidos sean 

exit.osos. 

En el caso del est,ablecimient.o de una empresa f'abricant.e de 

Homovel"at.rilamina, el análisis prelimino.\r debe considerar 

dif'ei-entes punt.os, debido a que act.ualment.e, este intei-media1·io no 

se consume en México como t.al, así con10 t.ampoco son sint.et.izados, 

los pl"oductos dei-ivados de él, en nuestt'o país. 

Poi' lo tant.o, el mel"cado sujet.o a análisis set'á un mercado 

pot.encL>l proyectado, en el caso de que en Héxico se pi-odujet'an 

los derivados ant.es mencionados. 

El pt'esent.e capítulo mostt'al"á el luga1• en que se ubica la 

homove1~at.1~ilamino.i en el ent.01~no económico ol.ctual del país, por 

medio de un estudio de n1e1•cado pi-eliminar. Se muest.I'an aspect.os 

t.ales como el tamai'ío del met'cado potencial y su compot't.amiento 

esperado en los próximos años. 
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B. PRODUCCION Y MERCADO 

Como anLes se n1encion6 la Homoverat.rilamina, no se fabrica 

actualmente en nuestro país. En el caso de los derivados de ésta, 

CDobutamina, Dopamina, a-Metildop,,, Papaverina y Verapan1iD las 

compañi,\s rarmacéuticas importan el principio act.ivo, y solamente 

producen en México la rorma rarmacéutica de los medicamentos. 

La demanda proyectada de la Homoveratrilamina en México está 

basada por lo Lanto en la producción potencial de 

medicament .. os. 

Debido a las políticas de conridencialidad de las 

farmacéut.icas, dichas producciones no pudieron ser 

dichos 

emp1•esas 

obtenidas 

dit·ecLarnent.e sino que ruei·on obt.e-nidds indi1•ecl.ament.,e a P~'rt.ir de 

los datos de consumo de los medicc>mentos derivados de la 

homoveratrilamina. 

Estos datos se obt11vieron pc)l• medio del Instituto Mexicano del 

Seguro Social. de los consumos de esta institución de los 

medicamentos antes mencionados. En la siguiente tabla se muestran 

los consumos de a-metildopa, dopamina y verapamil de los años de 

198~ a 1989. Los consumos de Dobutamina y Papaverina no pudieron 

ser obtenidos por medio de esta institución, debido a que el IHSS 

no consume ninguno de estos dos medicamentos. Poi· lo que para 

calcular la producción de Homove1•atrilamina necesaria para cubrir 

la demanda de estos dos medicamentos se hizo un estimado al rinal 

del cálculo del requerimiento de Homoveratrilc>mina. 
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En las siguientes tabla se muestt"<l la dem .. ,n.da de medic .. ,ment.os 

derivados de la homove1•at.1•il11mina, en volumen CK¡;/Ai\o): 

198-i 1985 1986 1987 1988 191J\) 

o.-Het,i ldopa 25040.00 22125.00 26247 .1)0 40377.00 24.069.00 33145.o 
Oopamina 38.00 57.00 47. 00 o.oo 0.00 25.0 
Verapamil 340.00 515.00 618. 00 7H.OO 997.00 161.0 
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A cont.inua.ción se pr-eaent.a.n los prer..ios de- los de-r-iv~rJoB d.;:. 

Homoverat.rilamina desde 1984 hasta 1989, así como las proyecciones 

hast.a el ailo 2000 en pesos r.:onst,ant,es de 1970: 
Hiles de pesos por Kg. 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 

a-Het.ildopa U.10 40.70 40.31 39.57 40.20 38.76 

Dopamina U.48 16.29 18.10 19.10 23.34 22.73 
Verapamil 48.79 51.96 55.16 57.86 62.50 64:23 

Hiles de pesos por Año 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 

a-Het.ildopa 1029092 900556 1057972 1059789 967504 1285515 

Oopamina 550 929 851 IJ, OIJ o.oo 568 

Ver.~pami l 16589 26728 34089 421374. 62'.'lt3 74570 

AÑO PRECIOS PROYECTADOS 

(MILES DE PESos/Ko) 

a-Het.ildopa Dopalrina Yerap...,il 

1990 38.73 25.35 67.90 

1991 38.33 27.96 71.08 

1992 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 fJ3.02 

1996 36.36 36.21 fJ7.01 

1997 35.97 3fJ.03 90.19 

1998 35.57 39.04 93.37 

1999 35.18 41.65 96.56 

2000 34..78 43.46 99. 74. 
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C. ANAL/SIS M!CROECONOMICO 

Pa1•a el i:.llculo de la pi•oducción de Homover .. ,l.rilamind necesaria 

p .. lro..' cubrir ld t.ot.alid.a.d del meJ'Cddo en los siguient.es 10 ;."los se 

t.om .. ,1·.~ en cuent.o.\. oldem.is de los requerimient.os de los Rll""dicament.os 

en ·lñt.:n:: olnt.eriores. 1--l hist .. 01•i.1 del crt;"'cimient...o de h'\ 

F .. •u'm.\c.~11f..ic.l en l1éxic1) y 111.ls especif'ic .. :\1111~nt.1.~ de l.~ indust.Pi .. , 1.h~ 

H'"~dii.:dment.os. para poder predecir si el c1·e-cirnient..1 . .1 de ést,.._,. es 

<.ldecu .. ,do como p.:trd consideral" .. u·riesgar un C•.°'pj t~al considerable en 

e-1 est..d.blei::imiento de Ulh\ n1ie-vd empres .. , dent.1•0 de est..OJ industria. 

L1Js sib111e-11L1~s ddt~üs l'tti:-1·on oht.enidt.)S de ld C .. .\11M1' .. ' N .. ,ci•:tlh\l dr:" Ll 

Indust.ri.1 f".:'lrm..'\ceut.ica y en ellos s1."' m1Jt!'st.pa el desa1"1~ollo de la 

Ind1Jst.Pi.1 F•:.rm..li::éuLic:a t:'"ll su r.:.111.:t df." Hedic:.,menLl)s. 

r------------
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Los dalos anteriores mut:"str~n como desdr:: 1979 el merc1J.do de 

mer:lic.:!ment.os se h . .,,. in1:t·emt<;"nt .. ~do, y q111:- ... pe-S·:t:r de haber tenidn 

pe1~ iod1Js mas baJos QtJe ot .. ros e 1 cree imien t .. o dr:sde 1979 es not,ab le, 

act..ualmente la. int .. poduci::ión riel P.>.ict,o de Solid.:s.ridad seguido por 

el Pact .. o de Est .. abilidad y Crecimiento Er:ónomico h.;in r:ont .. ribuido a 

11na mayor est>abilid 0'1d en la economL·::t del pa1s v por consiguient .. e 

en la Indust .. ria Farmar:eut..ica~ y est,a es of .. r.'). conclusión, q1Je 

.,_unque 1Jn poco adelant.ad.'l, nos °"yuda ·'l. &firmat· que es tJn buen 

momento para inve·rt.i.r· en MF.'xico v habl<=Jndu especificament.e Par.l 

ri11e-stro caso. t.ambién dent .. ro de la Indust.ria F'armFJ.céut .. ica.. Ot,ro 

punt.o que se ha observado, es que desdí: 11179 el porcenf.r.tje d1~ 

empresas con capital extranjero dent,ro de la Indust.ria 

Parmacéut,ica ha dismi011ido considera.blemr:nt..e de 56k del t .. ot .. al de 

en11H·t=:s.)S a 11n 21%. entre la.s que ab-'lst..P.cen .~l sect,or salud, lo que 

f'::Onfirm;, qui? Jtt confi.:tnzr.t de los inv~r·sicmist .. as p;J.r·.:. l;; creación 

de nut:>vas empresas en est,a ram3, h·'l crecido en los 1jlf.imos años. 

Tom . .,,ndo en cuent .. o'l lo :;u¡f,t;.orior y siendo un poco opt,imisf,as en 

c11.u1t..o al fut..uro de la In.d11st.ri~ F.,.rmr.ti::eut,1c<:1, podemos cow:.:ltJ:ir 

que l.~ demanda de los medica.ment,os deriv~dos de Homoverat. I" i lamina 

cont .. inuará. un crecimient .. o que aunque no ha. sido regular, se puede 

considerar que seguirá est..a t..elldecia. ya que aunq11e los cambios 

económicos del PilÍs han afectado a la Indust..ria P.:trmr.tcéuf,ica.. ést .. a 

nunc;;t h.~ dejado de crecer t .. ;into en volumen como en me1·c:-;t,dO. En 

base a lo ant,erior es posible predecir la demando31 de 

Homover.)t,rilamina como sigue. 

l'.ar.:a i·e.:tl1.za1· ~i calculo de l.:s Homove1·.a.t..r·ilam111r.t u~Gi;:-S;;t,I·ia µ;,u-.:t la 

prod11cr=ión de los medic.:t.ment,os se 11t.ilizaron dat .. os de 1-'):S 

eficiencias de reacción en la producción de los derivados de 

Homoverat.rilamina, los datos son los siguient,es: 
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D. DEMANDA POTENCIAL Y PROYECCIONES 

Co•puesLos Involucrados Peso Molecular 

HOHOVERATRILAHINA 181. 00 

a-Hel,ildopa 223.00 

Dopan1ina 153.00 

Verapamil 454.00 

Dobut.amina 301. 00 

Papaverina 339.00 

Eficiencias de 

reacción 

oo.o:.: 
90. s:.: 
60. o:.: 

Con los datos anteriores se debe calcular por lo t,ant.o la cant .. idad 

de Homoverat.rilamina necesaria para producir los medicamentos 

ant..eriores, para ello se 11t,iliza la siguient,e t'órmula: 

PH HVACKg/KgmoD * Consumo anual del 
medicament .. o Ef'ic. Homoverat .. r ilamina 

Requerid" ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ * Reac. 
PH del medicamentoCKg/KgmoD 

Las gráficas 
requerimient .. os 

siguientes muest .. r-an la 

de Homoverat.1·ilamina par·a 

a-Hetildopa, Dopamina y Verapamil. 
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Req11erimient .. os t .. ot.ales anu.:tles de Homover~t.ril-l.mina <Kt:J son los 

siguient..es: 

1904 1905 191l6 191l7 1991) 1909 

a-Hetildopa 16259.16 14366. 37 17042.90 26217.09 15621l. 66 21521. 9 

Dopamina 40.ll2 61. 2:3 50.49 O.IJO o. 00 26.8 

Verapamil ll1. 33 123.19 147. 93 177. 25 230. 49 277.7 

TOTAL 16381.31 14550. 79 172U.21 26395. 14 151)67. 15 21fl62. 5 

Debido a que la plant.a de Homoverat.rilamin;l sera calclll.ada con un.1 

vid-l. de 10 d.i'ios, los req11erimient.os prover:.t,ados sr~x·án c.:.lctJlados 

el mismo mímero de años medianf .. e un.-l regresión lineal con los 

dat .. os report..ados en la. t.H1bla anterior. Los dat,os obtenidos son los 

siguientes~ 

Al'10 Kg DE l!OHOVERATRILAHINA 

1990 22743. 28 

1991 23895. 54 

1992 25047.81 

1993 26200. 06 

1994 27352. 33 

1995 28504. 50 

1996 29656.65 

1997 30809.11 

1998 31961.37 

1999 33113. 63 

2000 34265.69 
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rueron 

obtenidos en b.:\se solame·nt.e a t.res d'-"' los cinco medic ... ,ment...os y a 

los consumos del I?1SS. sin considerar los consumos del sector 

Pf"ivado. 

SegUn datos obtenidos de los laboratorios productores de los 

medicamentos los consurnos reportados por el Inst.it.ut...o Mexicano del 

Seguro Social cor1~esponden ·'-Pl"oximadarnent.e al 80% del 

nacional. 

consumo 

Con lo que respect.a a la Papaverina y la Dobut.amina. siguiendo con 

datos obt.enid1)S de-1 U1SS est.J det.erminado que los consumos de 

~st.os 111edicament.1..1s no son en la act.ualidad signif'ic .. 'tt.ivos rrente a 

los con.sumos act.11ales de a-Met.ildopa. DopamirH't y Verapamil. 

A co1\f,.i11uación se muest.rdn los precios de Homoverat.rilamin .. 't de 

1904 a 1909 en pesos consi,ant,es de 1970; 

1904 1905 1906 1907 1900 1989 

S/K~ 816.00 838.00 762.00 731.00 717.00 675.00 

HS/año 16.753 14,376 16,435 24 ,094 14 ,205 10,400 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores fueron 

det~erminados los d.-,,t,.os q1Je a cont..in1Ja.ción se present,.an. éstos son 

el cálculo de los requerimientos anuales de Homoverat..rii.lmina hast,.a 

1909, así como la demanda proyectada hast,a el año 2000. 

La tabla sig•lient.e m1Jest.ra a su vez los porr:ent .. ajes de capacidad a 

los que trabajará la plant,a en los primeros 10 años. 
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DEMANDAANU:\L TOTAL DE HOMOVERATRILAMINA EN MEXICO 

---------------------
TOT.'IL PFIOCJUCCION CAPACIDAD %DE MEA-

ANO (KG) DE LA PLANTA DE LA CADO CU-

(_K.9)__ ___ --- PLANTA BIEATO 

1884 20476.64 

1985 18188.49 

Hl8l'I 21551.53 

1987 32883.93 

1988 19833.84 

1989 272>J3.16 

1990 28429.10 
1991 29869.43 19512.52 41.0% 85.3% 

"1982 31309.76 21892.10 46.0% 69.9% 

1993 32750.08 24747.59 52.0% 75.6% .,, 
1tf04 34190.41 27603.08 58.0% 80.7% "' 1r-195 35U30.74 81}158.57 64.0% 85.5% 

1!JH6 37071 .06 33314.06 70.0% 89.9% 

1997 38511.39 36109.55 76.0% 93.9% 

1998 39851. 71 30549.12 81.0% 86.5% 

1999 41302.04 411928.?0 86.0% 9B.9% 

2(1111] 42032.36 4:.!IJ::-12 :JG 90.0% 100.0% 

------· ·--------· -------· .. -----·-·- - -- - ----------



I< 
G 

H 
o 
M 

45000.00 

400110.00 

35000.00 

30000.00 

o 25000.00 
V 

v1 E 
w R ~·1 trJOfJ.OO 

A 
T 
A 

l 
{'. 

M 
1 

IJ 
f>. 

15000.0(l 

1 OOUIJ.QI) 

501)(1.(.10 

o.on 
1994 1 985 1986 1987 HJ88 1989 19911 1 m11 1 8!32 H.~n:-1 19JJ4 1 g~J!:. 1 !J!:l6 19!-17 1998 1999 20úU 

fi;os~ 



En la siguienle g1 áfii)a, basada en los datos mencionados en la tabla anterior, se mues­
tra la relación del creoimi<mto de la capacidad <Je prod1100ión dP. la planta con respec­
to a los primeros t O años de vida de la empresa. 
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ANALISIS DE PRECIOS INTERNACIONALES DE HOMOVERATRILAMINA. 

l..os siguient..es datos m'1est.ran, aunque en pequeñ.~ escala el 

incremento o dccrement,o de los precios de llomoverat..rilamina desde 

1987 a la fecha, así como un comparat .. ivo del precio internacional 

de la llomoverat1•ilamin . ., en 1967-1968. 

AftO PRECIOS 

USD/100gr Pesos Con1S1t.ancs Pesos 

1970 Corrient.es 

Ul/K¡;) Ul/K¡;) 

1967 9.80 1,350.00 1,225.00 

1987 13.40 731. 00 2H ,200.00 

19flfl 13.fJO 717.00 276,000.00 

19fl9 13.60 675.00 350,200.IJO 

En base a lo ant..erior es posible delerminax· el precio de la 

Homoverat.rilamina para el ai'ío de 1991, es decir, el primer ailo 

del est.udio. Est.e precio en pes1JS const .. ant .. es de 1970 es de 

$616. 00/K¡;. La falta de Uh pronóst,ico se¡;""" •rn las t,asns de 

inf !ación fut.ut"a.S, hace necesario provect..ar los precios de 

Homoverat,rilamina en pesos const .. ant,es de 1989. V siendo 

anualment.e adicionado un porce11t,aje por el cosLe do oport,unida.d en 

las vent,as di?' dicho product..o. A ese prei:io t,endrá que sumarse el 

valor anualizado de l" inflación. IJn cost,<> de opor1,1midad 

razonable para este t,ip<> de productos es del B. 5:(. 
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El pronóst .. iGo de los precios de venta se presenta: a. 1:ont..in1Jar.:ión: 

ANO PRECIOS PROYECTADOS DE HOMOVERATRILAMINA 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1996 

1999 

2000 

<MS/Xg) 

PESOS CONSTANTES 

56 

1909 

353.00 

31!3.00 

415.60 

450.90 

(1)9.20 

5!30. ªº 
575.90 

6U.90 
l'){f), 1)0 

735.60 



IV. ESTUDIO MACROECONOMICO 

En el CJlPítulo ·"lllf .. erior se hizo un estudio fiicroeconOmico · q1Je 

estudia los aspectos económicos del sec:t,or- i11d11st .. rial específit:o 

'21 que pert .. enece el tipo de industria q11e se desea insf .. alo3.r. 

En el siguiente C.:'\pít..1110 stJ ver-á q11e el est.udio M.:tcr-oeconómico 

11bica un provecto indusf..ri.~l en el ent .. orno económic1J que lo rodea. 

pol" lo que es de gran import .. ancia realizF.trlo r::uando se esf..á 

est.ud iando la posibi lida.d de instalar una planta indust .. ri.;t.l. 

A i:ont .. inuar.::ión se hace un breve estudio Macroecoriómico 

t.i-.. 1f .. i:ln eact.ores económicos trascendent .. es para Héxir:o: 

-Producto Interno Bruto 
-rnrlación 
-Movimientos Político-Económicos 

57 
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A. PRODUCTO INTERNO BRUTO CPIB) 

El product..o int .. erno br1Jt .. o se define como el mont.o global de bienes 

y servicios de uso rin<'ll, generados en 11n ciert .. o período. Por lo 

sener·al este período es de un .año. 

La crisis económica que 11 at'er:t,.ado al p.aís en los 1ílt .. imos años ha 

repercut..ido en la pl::tnt.a prod11ctiva nacion:..tl c."l11s,:tndo unF::t sensible 

cont..racción. Est..a sit1Jar:ión se rerleja en el nivel de vid<.t. de la 

población pol'qlle la orert.a dt!' bienes que produce 

industrial pr.-,,ct.icament.f!' no se h-3: inc.rement .. a.do 

el secf,.f')r 

no• .. <:Jblement .. e 

durante los 1Ht..imos <'lños. Todo ésto provoca probl"!'m.:.s t .. ales r::omo 

el desequilibrio en la dema:nd.1. <ie bierws y servir:ios. una 

reducción en la generación de empleos, 110 debilitamiento económir:o 

t't•ent.e al exterior. alza. genc-ral de pr-ecios y por- lóbica., un.1 

mayor presión social. Siu ~mb~'lrgo .:. 

comportamient.o empif.!za a c.1mbiar-. pues se ha dt;tdo impulso "'-' La 

indust,.ria. busr:ando el Cf'f!Cimient .. o económico. pero Cf'enando la 

int~lar::ión. 

La caida del PIB y los niveles de ihf'lación ~jn precedentes qut" se 

alcanz<l:ron a pi...\rt.il• de 1902, han l"'l:'"Pef'1:ut.ido neg.lLivamente t"ll las 

ut.ilidades de la indust.ria y en el poder adquisitivo de los 

salarios. La crisis agudizada a f'ines de 1970 no hizo posible el 

compensar ese delerioro. incluso .a po..u"t.ir de Que se t.omó la medida 

del Pact.o de Solidaridad Económica. no se ha podido llegar a 

compensar dicho det.erioro, pero se ha f'renddo la espit"o..Ü 

inflacionaria. lo que rorzosamenle lle-V<ll"' .. \ i·ecuperar el 

equilibrio. En la siguiente t.abla se muestra el comporLamient.o del 

PIB a pesos consl.'2111..es de 1970: 
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___ ...._ ______ 
- ·-----·-·--------· ~- --------

AÑl~ PIB IMC Pl8 INC f-'1 1BLA.- PIB pf:'r INC PIB per INC 

MMP,. % MMP' % ' \C1N c~pUJ % caplta % 

h·lll.ES_ :fi/h.1t.•. __ r-· $/heb. 

~-Í!l.. 
__ <:rí ___ __<!L_ (2) 

1~'íFi fJ35.831 4.2 1.370.908 ~~4.0 fí1.978 10.258 1.2 22..120 20.fl 

19:Ti 857.721 3.'\ 1.849.~63 84.13 (;'J.813 10.307 4.7 2Q8713 31.0 

1o:ri:i 711.9[13 a.2 2..337.:3'.1n 26-4 (.<i.65H 10.t"14 5.2 35.600 22.a 

18/!:• Jl71fi8 •).;:! :1.1J8/.~2íJ 31.~ G/.51B 11.s1n ü.1 45.433 27.6 

1nno 941.975 13,3 4.2/f.JAUO 394 r,• 1 ·n ~{ 12.132 5.4 61.627 35.6 

10h1 !Jllíl.765 8.B 5.874.3:Jü 37.4 /1.24fl 12.755 5.1 82.499 33.8 

198::: 3n1.e:ig -0.6 9.417.088 60 3 7. '. 1:.!:~ 12.3G1 ·3.1 128786 56.2 
.,, 

188;.""I 856, P•l -4.~ 1.714.008 82 (l 7.-1.980 11.419 -7.6 228.814 l7.5 .., 
1984 RA7.C"'17 ~-tfi 20. 7dR. 0139 G7. 7 711.791 11.550 1.2 374.378 63.8 

1911h 912.33'1 ''LJ '""""' 58.0 71·. 524 11.019 0.5 578,41 !) ~YL5 

t9!.K, H7EW95 :3 ? 77. 770.08!3 71.2 81! 300 10.9él5 -5.9 06859'1 137.5 

1987 3!31.~~_j/) 1.5 <'01,600,7')9 159.2 81,9136 10.ll?I -0.6 2.458.957 153.8 

~ni:: __ _'}01.060 -- J..:.1 ~.!..820.41~ 5~j'. .-3 1.g.~ 10.:.z.?~ -0.9 3.657.096 48.7 

F'RODU<.:TO lNTeRNO !3RUTO 

Fuente 8anc" dt:' lvhhd1:;0 

(1) P1-::clfJ;. d•..' 1970 
(:!) Prechh c•cltlenle-; 
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En los últimos años C1983-19Bll) los si¡;1rns del entorno sc>n: 

-Altas t.0,_\sas de inr1 .. ,ci6n v de int.e1"1...-'s 

-Depreciación real de li..' moneda 

-Racionamiento del credito 

-Cambios de ld est..1't1ctu1·a del consumo int.et'no 

Es un periodo de grandes ret..os p°'ra i...,s empresas. 

Los t'esult.ados son que i.., rentdbilid .. Hi en términos t'e;.,les c1'ece a 

uno.'I tasd medid anu<t.l del O. 6~ y el volume-n de prL1duccion 2. 6~; lo 

cual se explic.a principalmente por lo..' 01•ient..'lción del mercado 

ext..erno: las expo1'l.'-'ciones de h' indust.r·ia 111anuf;_\ct..t1rera. que en 

1983 represent.au el 15}! de las del PilÍS, elevan su part..icipa.ción a 

<18~ en 1908. En lo ref'erent.e ~ 1909, en los primeros seis meses 

del ... ,i'io, el PIR c1·eci6 2. 4~ en J'el..\r:ión con el niism" h>tpso de 

1988; 11., q11e permite prever que la met..l de cPecimie·nto del 1. 5~ 

par0'l 1989 ser;.\ superada y que <llcanzaremos un<t t.asa de 2. 5 a 3. O~ 

en terminos 1·eales. 

l>e estd maner.:t, lol: indust.ri .. \ mexicana e~ un disi1111l: po1~ un L .. 'u..io 

modernización t.ecnold~ica y uso intensivo de 

califii:ad-l, que les permite p1•oducir con 

mano de 

cost.os 

escasa 

obr<l no 

unit..•.u·ios 

inreriores ... ~1 promedio: por otro, las i11t..eg1~adas al mercado 

int.ern.:\t:ion.a.l, t.ant.o en i..., venta de sus productos cuanto en la 

compra de insumos, con plant.a y equipo relativamente modernos. Las 

prirneras tienen un desempeño mas pobre en rent.abilid<..'ld y volumen 

de producción. mientras que las segund<..'ls tienen capacidad para 

prosperar participando en la concurrench' int.ernd.cional. Con 

objet..o de que el desarrollo ful.uro de Hexico sea uniforme y 

equjlibr..'.ldO en todas las actividades. precisa descubt•ir rórmulas 

para acelerar la reconversión de las que acumulan rezagos. 

Es evidente que la nueva empresa que pretendemos formar, debe caer 

necesariamente en el segundo grupo de empres<..ls. debiendo procu1•ar 

una alta competitividad y productividad que permita competir con 

mercados internacionales v a que se han abierto las front..er·as al 

comercio. 
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B. INFLACION 

Vamos a ent..ender la inf'lación como un fenómeno que se 

presenta durante un período prolongado de tiempo, caracterizado 

por un aumento de precios elevados v sost.enidos. La causa es el 

desequilib1•io ent.re la cantidad de dinero en circuclación y la 

cant.idad de bienes y servicios disponibles. 

Dur.mt,e 1984 y 1985 el Gobierno Federal prosiguió con el ajuste 

económico iniciado a fines de 1982. t.endient.e a correr;ir los 

graves desequilibrios que sumier·on a la economf..\ n1exican-.\ en la 

que se suponía er·a su mas sever'-' crisis. Y<.\ desde ent.onces se tuvo 

una t.asa de infl..ición superior ..i la pr·evista pero también una tasa 

de crecimiento del Producto Interno Bruto mode1~~tt1amente superior a 

la espe1~ado. Durante 1984 l;.\ inflación se reduj1."t en cerca de 20 

punt.os porcentuales en relación a la ref;istrl'ld;..\ en el ~flo 

<.'\nte1·ior. No obst.dnle, el nivel inrlaciona.rio p .. u·a 1985 s:e mant.uvo 

relat.ivainent.e const.ant.e, regislPando una t..:tsd inrl .. ,cionar·ia del 

57.75~. Para 1986 se incremento a 105.7~. y en 1987 ha t·e~istrado 

el índice mas elevado en la historia nacion<.'11 con 159. 2~. 

Los programas de estabilización de corte 11ortodoxo". como los 

diseñados por el Fondo Monetario Internacional <FHD, se limitan a 

implantar polít.icas monetarias y fiscales restrict.ivas. Desechan 

los controles de precios y la fijación del tipo de cambio, aunque 

implicit.ament.e ravorecen la contención de salarios. Se supone que, 

;..'\nt .. e l;.'l disciplina presupuesta!, los agentes económicos anticipan 

t:¡11e };} inflación b.:\j .. u-.'i y que ~n est.e s~nt.ido t.om•:iin sus 

decisiones. En la práct.ic-.'. no obst.;..•mt.e, t.odc..lS esper .. \n v~r como se 

comportan los demás y nadie se ajust.-, por h> que el alza de 

Pl'ecios se mant.it!ne. 



Se puede inducir a un sect.or. por ejemplo a los t.l"abajadore-s. pc.u•a 

que inicie un cambio hacid lol bdj .. ,. oft"eciendo un porcent.aje de 

incremento salarial menor a la inflación prevista, que implique 

pérdida en el poder de compra. Se conríil que en los si~uient.es 

pet"iodos los 1.iem;,.='is se-et.ores se equilibr.\n cuando h\ inflación es 

de poco monto: si se tiene una del 6~ y se le quiere rebajar a la 

mitad, la gente ha de acept.1.1r digamos un 3~~ de c.\umento y pet'der 

solo un 3~ de poder adquisit.ivo. Pero si lc.'11 inflación es del '200}! 

y se p1•et.end~ que descienda a 100~, los salal"ios sacl"if'ic..\n 50~ de 

su capacidad adQuisit.iv .. L Como se descart.a provoca!" i•educciones 

tan. gt"aves a los ingresos. estos programds tienen claras 

desventajas: en primer lu~ar, su implantación supone grandes 

costos en desempleo y C•l.id .. 'l de s;~Ln•ios y. en segundo l~ t•ecesión 

impuls;:,da dura t.ant.o tiempo que L.,s nu~didas se· t.ornan socic.'ll y 

polit.icament.e impract.ic.:l.bles. En muchas ocasiones se tet'mina por 

cede1~ y aceL't. .. :tr 1;, infl•lcjón y sus enormes t"iesgos. 

Ant~e l .. , imposibilidad de b .. 'l.ja1~ l..-\ inflación con los progt"amas 

ortodoxos, algunos gobiel"nos busc .. ,n el c<lmino het.e1•odoxo que. 

además de mane ja;r i.., demandd agregada, recut"re a. una poli t.ica de 

ingres1..'s congruent.e con el co11t.rol de los pl'incü . .,o.'\les p1•ecios, la 

congelación de salarios v fijación del tipo de cambio. Este ha 

sido e-1 caso. ent.re ot.1-os, de Argent.in•:i, B1•asil, Isr ... ,.el v Mt!xico. 

Cabe notar, empero, que el complement.o solo dá un 1•espiro para 

realizar las modificaciones riscales que hagan caer pe1·nli.'Htt..ement.e 

la inflación: de nin~una manera permit.en pasar por 1.\lt.o la 

disciplin.a presupuest..aria. 

En lle><ico, el Pacto de Solidaridad Económica CPSE) a partir de 

1967 se fundamenta en cuat.1•0 puntos; 

a) La concert..ación ent.re los sect..01~es gobierno. campesinos, 

t.rab;'\j.~dores v empt"es.:i.:s - par ... ,. combat.ir la inercia inflaciothtr1.~ a 

traves del control de p1·ecio de los básicos, de los salados y del 

tipo de cambio. 
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b) El saneamient..o de las r inanzas püblic ... 'lls p;.u•a at.~cat" en su 

Ol"igen el aument.o de los precios. 

c) La restricción c1•editicia. 

d) La dpe1•t.ura comercid.1 como cambio de rondo p<.lra consolid<):J• el 

cont.rol de los cost.os y sent.at" bdses p ... 'r"' el c1~ecimient..o est.able. 

Los resu1 t.ados son muy ravordbles pues el aumento de p1•ecios se 

;it.enua sensible y rapidament.e. 

Est .. os planes incurren en sacriricios menol'es en t.érminos de 

J"ecesii:in, empleo Y caid ... \ de So..'llhu·ios. que los de- t.ipo ortodoxo. 

En México, l ... 'll nianufact.ura mdnt.iene su nivel t"ll reJ ... ,ciOn con el ;.u)r) 

<.'tnt.erio1". Inev it.ablement.e, en todos los casos se present..a escasez 

de algunos productos POI" la desulineación de precios relat.ivos o 

por la f'alt.a de habilidad en el manejo dt> la dem,rnda agreg"d·'. 

p~r1.) p1Jede- ·:d1vi • .u·~1:" CempLll'dlmt"nt.e con la imp0Pt.;:\c11_)Jl dt;~ 11.JS 

art.iculos af'ect.ados. 

Desde hace tiempo, la t.eoria dest .. aco.'t h'll rel;.lción del déf' icit. 

l.lresupuest.al con la infl ... ,cidn. Aho1•a se reconoce l..:..'tmbien que al 

mant.enerse alt.as las t .. <.'tsas de int.erés, en pa1•t.e P<.'tra ccmp~nsar el 

aumento de los precios, ag-rava el déricit. en las finanz<..'ts 

públicas. Peor aún, como no es posible indizar los inipueslos y los 

CdUSant.es ret.1•<lsan lo más que pueden sus pagos, se deduce que <:t 

mayor inflación menor es el Vo.\lor real del ingreso t.I"ibut.ario. De 

manera simétrica una baja repentina de aquella incrementa ést.e en 

t.érniinos reales. 

Los pr-ecios también suben J.>1)J' el componente inflacionarü." de la 

deuda int.er-na y ext.t"'rna. Cu .. 'llndo es muy ... 'tlt.o se t.iene- un .. , t.asa de 

int.et"és re~! dad·~. se increment.a la nonlin .. ,1 y, P'-'r t.ant.o. los 

gast.os y el déf'icit. calculados. Lo opuest.o ocurre, desde luego 

cuando aquel se reduce. 



lln element.1) que n1.l puede ol\•ido.u·se o d1~bilit. . .u•se es l;l disciplina 

fiscal. Si disminuve, el Pl"c.."lgt"·'""-' , ... , al rracaso: ... \ pes .. H· de s11s 

logros inmediat.c1s, p1•ont.o <.'H>arecen los prohle-111..'ls de .. \b;lst.o y 

mercado neg-1•0 \' Ci11<.\l111ent.e se Ol)t. .. , por lev .. u1t.;.H" los c:ont.rl)les Je 

precios. 

Hav dspect..os cent.rolles que no deben pe1·de1·se de vist..o.\~ ent.re ot..ros 

l1)S siguientes: 

- Lo.\ credibilidad inrluve en el éxit..o de un prograrm .. \, Po1· eso · es 

necesario un sist..emu de comunic..'tción sobt•e- sus card.ct..er·ist.ico.\s, 

et .. ap•:i.s, t.iempo y resultados. 

- La eliminación de los cont.roles de l-"ll"ecios y sahu•ios debe set" 

g-radual y concert.add; la inst.ant...íneo.'I t..rde incert.idumbre y repunt..e 

infl-lci•)lhH"io. 

- El sist.e-ma de cont..1•0.11:t.os vigente o.u1t.es d~l prot;r .. :rnM present.., 

problem...>tS, ya que est..i elo:i.borado p;_u•a compens.:itr un .. \ alt.a inCli..lCión 

esi)erad .. ,, H .. \y que Colntbiar el plo.\Zo y ...>tjust.Jit•lo a una 

menor. 

infle\cion 

- L.l reactivación del crecimient.o tiene que veni1'· de la inve1 .. sión 

priv.:itd<l, ést.o apoyado con incent.ivos fisc;:i.les y ot.r .. 11:s facilidades, 

1.."".0tt11) lo son ~1 pel"mit.il" l.i ent..1'"0.11:d .. , de- ¡._, inicü11:t.iva privada ._, la. 

produ1::ción de insumos que •lotes eran ill"'Oducidos exclt.1siV;_'lment~e por 

ciert..os sectores paraest..at...lles, ent.re ot.r<.'IS, porque el sector 

ptiblico no puede increment.ar sus gast.os sin violo.lt .. el 1·equisit.o de 

aust.eride\d. 

- Por t.ilt.imo, el servicio de h\ deuda e-xt.ern;_\, si se mant.iene en 

niveles como los act..uales, caso de México, es un obst.o.iculo tanto 

para abat.ir pet'manent..ement.e la inf'l.1ción cuanto par<.\ reiniciar el 

cre1::imient .. o. Se tiene que busc .. u" la manel"o.\ de salvolr 

obst.Jculo. 

6'1 

est..e 



Solidat'idad 

Ecot\t..-\mica m1,st..ró excelent.es f'1~t.1t.t..,s en lo que .:. ínr i...,ción se 

refil•ici. 

La inflacidn es un f'enónieno complejo \' ret.iuíere soluciones bien 

est ... 1•uct.urad<.lS qu~ h'I at.•:-tquen. e·n sn r;.1iz. Si $e produjera por• un 

problem .. 11. de exceso d1~ dinero en cir-culacidn, i.., est.1·at..egii'l 

consist.iría t.an solo en aplic:a1• lJlli..' polit.icol monet.a1•ia 

l'estrictiva. En la práctica. el ,>baUniiento del gasto. l,, rijación 

del t.ipo de cambio y de ppecios \' t.o.U"ÍfJ.s del s~ct.or p1iLlico, la 

ape1•t,ura comercial <GATT). t."l con¡;t."lamient.o del c1•édito y el 

descenso de la liquidez i•e,\l. son el~ment.os qut:"' deben usarse p .. u-.1 

l"educil" el crecimiento de los precios. Emplear un..'!. de estas 

medido.\S, sin considerar las dem ... \s, llev.:t al Ct" .. \C~so. 

P.-,,r._, e\'<.\lU;~s.· el i·et.o ... ,1 que se t;"llft'ent.~ t:"'l P•.'IÍS eti 1990 hay que 

conocer l.is c.~us .. 'ts de ld meno1" eleyución de- pr-eci•'.'>$ desd~ 1980, 

¡.·u)l"QHe t.an import...:\nt..t:"' es lot;l'•.\l' l"el. .. ,j.,rl.i como m ... >tnt.e-nt::".rla est.o:iihle. 

Dichas c;...\usas son, en orden de import..!\ncia; 

1) La i'ij;.\ción del t...ipo de i: ... ,mbio , .. de ol.J.'OS pre.-cios cl .. \Vt;", 1::om•) 

el salario y los del sect.01· püblico. 

2) La <tPertul'a de la economi.- al ext.erfor. 

3) El saneamient.o de las rinanz .. ,s t.'úblic ... ,s. 

La reillidad en l•'s •ílt.inoos 11 meses fEnero/Nuvienibre 1989), en lo 

que a inflación se r~í'ier-~ es 1.uta reducción del íncJ"t.""ntent.o •!\nU•:\l 

acum11lado del Indice N~cion<.\l de Precios <ll Consumid'-"'l", de c:.;~u:oi 

200~; en Diciembre de 1987" 17.3% "º Sept.iemb1·e de este a1\o. el 

nive-1 m;..is buj•> en 1mís bajo 1~11 ni.is dt;"" un .. , dec .. ,d.~. Est.o se- debe ,, la 

est.abilidad de precios CP,tct.o P•"'•' 1,, Est.abilidad v 

el Crecimient..o Económico). complemen.t.4.di.' COll disciplina risc ... ,1. 
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En 1989, fo polít.ica cambiaria ha concilfado la disminución de la 

inflación con l<i compet.H.ividad del peso. El deslizo..'lmient.o 

acumulado rue de 13:.: ent.1~e enero y sept.iemb1~e. Si a est.e sum•llllL''IS 

la inrlación internacional. el encarecimient..o de los bienes del 

ext..erior result.a superior al aumento de los precios int.e1~nos al 

product.or. que rué de 10. 3Y.. 

La demanda de medios de pago líquidos es nienor conrorme son 

m.:iyores las expect .. ~t.iv .. 'ls de inflación del pliblico. es decir · Q'lle 

est .... i disptJest.o a m .. 'ln.t.ener un .. 'l mínim .. , p1~oporción de su ahorr·o en 

billet.es, moned .. 'tS y cuent..as de cheque porq1Je es m .. \s dlt.o el coslo 

del dinerl) improductivo. La dismin11ción de l<.'l demanda de efect...ivo 

motiva un descenso de l . .'l liquidez. De allí h'l t..rascendencia de no 

._\bandonar una política monet..<.'l.l"'iil est.rict.a, lo que en México se 

const..lt.et pl)r la disminución del suldo de l. .. , bi.lse monetaria; 

represent.,, el comport.arnient..o de los activos del Banco de Héxh:o 

que inrluyen en la liquidez y el ahorro: reserV<.\s int.e1~nacic111<.'l.les 

y crci-dit.o t.1)t.al, pr incipalntent.t."" al gobier·no fedel"'al. 
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Las tasas de inflación se reflejan en lo que se conoce como "Indice Nacional de 
Precios al Consumidor·, del que se presenta una historia en la siguiente tabla: 

1910 

1916 

1971 

1919 

1919 

1990 

1991 

1992 

1993 

1984 

1985 

1986 

1981 

1988 

1999 

IHIJICE NACIONAL 

DE PRECIOS Al 

COHSUH!DOR 

(At«IAL PROIEDIO) 

32.3 

66. o 
95.1 

IDO. O 

119.2 

149.3 

191.1 

303.6 

612.9 

1014.1 

1599.1 

6290.6 

9529.4 

12939.l 

15061.1 

•futntt ll1nco dt ftéuco 
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TASA DE 

lHflAClON 

(PROMEDIO 

ANUAL X) 

't.7.Jl 

20. 71 

16.11 

20. 04 

29.19 

28.69 

98.97 

90.16 

59.17 

57,75 

!ll5.7D 

159.20 

51. ID 

16.4 
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C. MOVIMIENTOS POLITICO ECONOMICOS 

C.1 BALANZA COMERCIAL 

El supe1•ávit. comercial en febrero de 1909 es de 7. B millones. de 

dól•!tres soh•rn1ent.e. Se explica por h'l disminución est.-.,ciono.'\l de las 

vent.as de pel..r•óleo y por un 1~epunt .. e de las impo1•t.aciones de bien.es 

de consumo. Las p1•imer·as bajan 10~ como r·esult.ado del descenso de 

8. 4-~ en el volumen. que no se compensa con el ligero ;..'\Ument.o de 48 

cent .. avos en el p1•ecio de barril. Las no pet.roleras expe1·imentan 

reducción anu .. ,l de 3. 0:% por un de-t.erioro de las vent.a.s de 

productos rnine1•os y agrot.,ecuo.lrios. Las compI'aS de mercanci<ls 

crecen por el increment..o de las de consumo. 16.5~. mient..ras que 

las de biene-s int.ermed ios y de- i::.o.,pit.al permanecen const.ant .. ~s. Debe 

pt···.,·111·:11~..:;.-. 11111::- ..,.¡ •"tj11st.~ ris, ... ,1, ;'1] •'lb .. ,t.ii~-::•.""' J.:t dem.:ind., 

cont.ribuy.1 .. , mejorar- las cuent.as al exf..erior. 

Por los efectos de la .wertura comercial y el dinamismo de la 

act..ividad económica. en est.e año, las importaciones mantienen 

rit.mos de o.'lument.o elevados, aunque decrecientes; así el 

crecimient.o <.'lnual de las importaciones se redujo de 50:.: en enero a 

UY. en julio. El superávit comercial alcanzó el monto de 381 

millones de dólares en dicho período. 
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BALANZA COMERCIAL 

------· 
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C.2 EXPECTATIVAS 

Las expe-ct.at..ivas de la gent..e t.ienen un gl"l:ll\ peso en el deae1npeño 

de la economfo. Inrluven, "nt.re ot.r,,s cosas. "º' 
Las tasas de interés de co1·t.•' pl,\Zo 

Movimient•)S d"° h\s i·eservas inte1•nacion•lles 

Desiciones de- -lhorro 

c,,mp1•as: adelo:\nt .. adas y o..'l.cumul°'cidn de invent.ólrios 

Provei:::t,.os de inversión prc)duct.iva .... n1edio.u10 ph'l.ZO 

El éxito de la politic" econórnica depende de que las expectativas 

sea11 rea listas. 

El reci~nt.e o.\cuerdo de Hé-xico con el B ... ,nco Hundh\l es un 

important,e en el camino de reestruct.ura1• la deuda. Est.e t.ipo de 

convenio si:- difereni::ü\ dt"l i:111i:- se t..-:t:'."leb1·.l con el fondo ff•)llt~t ... :tr io 

Int>e1•n.:\cion.!t.l en qu~ son negocidciones sobre 1•efo1•ma est.1·uct.ur;.1'1. 

\' no sobre polít.ic•l econónlii::.), t.r-.'ldici1:m.~lment.e tn;,,'is dif'iciles de 

concert.ar. Ese Banco nos racilit.o.." ._,mpli<.u· el pode1· de manio1H·a. 

Adern•~s. r<ovoreo;e la obtención de garc\nt.ias en el proceso de 
1~eest. . .ru.::t.u1•a.ción, l.lo1~que mejo1~a la calidad de los crédit.os 

ot.org;.\dc)s a Hexico '>' es 1111;.\ ayudo.' en el int..ent,.o de redui:::ü~ 

principal e int..ereses. Aho1~·~ estantos en una et..apa m•.\S compleja, 

;irdoi•l v tardad,,, •llle es la de ne¡;ociar con los bancos privados 

"creedores. A principios de 1989 se acord•~ron con dichos ac1·edores 

tres rórmul.,s: red•1cción del saldo en 35~, o tasa de interés fija 
~n 6. 2'1:.-0. o rer:11rsos rresc::os por cu.\t.rt" "ños. 

77 



C.3 LiBERALIZACIOM BANCARIA 

D11Ninte los úH.imos ailos, de inrlación e incertidumbre 

las empres.:\s t.ienden ._, limit.1.lr sus inve1 .. sü . ..,nes en ;~ct..ivos risicos 
Y a l't:-L">t)ner pl-.,nt ... , \' et.1uipo dei.H·ei:.::iados. pero no a ampli:~r la 

capacidad de- Pl"oducción. En alt;unos casos lo invertido no alcanza 

i.' compensar el desg3st~e de los ;,ct~i vos, por lo que éstos se 

reducen. La r ..... lt.a de inC•:!nt.ivos paru reproducir las impulsa a 

emple.:tr s11s 1Jtilidi!ides ell inst..rument.os fi_IHlnt;ieros, o.'\ t.al punt.o 

que su partio;ipadón en el ,,horro capt,;>do pasa de 27:.: en 1982 a 

65~ en 1966. 

COHPETITIVIDAD 

Uno de los resultados de nuestro progr,,ma pdra .,.stabiliz,,r l'll 

econl)mi;' es l;!\ pt"eciación rei..ll del t.ip1) de -:o.•rn1biü ;!ll logr.:u" qtJe- se 

J"ed11z,....... el i'."llllllt'."nt.1) de p1·ecio~. ru)J• lo c11 • .,1 ~P pa1"t.1:"' dt>- 11h 111.H·Q·"'n 

elevado p;!lra evitar la sobrevalua•::ión. L•l compet..it..ivid•1d, medid.~ 

po1· 1-~ reL:\ción de precios .. ,1 consumidor de Héxict.' con h':s E.st...,dos 

Unidos inoiic•' una t,endencia ligeramente creciente en lo •111e v•' del 

;.\ño. Result.adt.' similar se obt..iene si se compo.,ran los costos de 

L)l"Od11.:cid11, lo cJue se dehe- ._, l•!t polit.ic .. , d~ deslizamient1:-i \' ._,1 
aument..o de la infldción en el pais vecin'-'· Aunque l.l subvaluaciún 

es menor, de 7. 3:0: en precios y de H. 5!1 en cos\.os, no hcw 

necesidad de modiricar el tipo de cambio. Lo que México puede 

buscar es aumentar la ericiencia del capital v el trabajo por 

medio de i., in\'t;-t•sión e~t .. 1" .. 'lnje1··-'· (JU!?! r .. ,cilit..a el acceso a 

t.ecnoh,gías \' mercad•)S, También m"'jorar los canales de 

comercialización v db->raLdr los créditos, lo cual depende no solo 

de la compet.encia en el merc:o..,do finan1;iero lló.'\ciono..\l, sino de la 

disposición de los ~h.,r1"ado1~es ._, invert.ir con t.!l~H.,s de interés 

menores q11e l"s act.u.,,les. Es il1co11g1•tt~nt.e p1·et..e1\der .. ,1 mismo 

t..iempo rendimient..os elevados y amplia subvaluación. pues se 

dist..1 .. ibu,•e-n inequit.at.iv.:.ment.e los benef'icios: mas subvaluación 

sign 1 f' i1~.1 rn;).VOl' det .. erior1' del s .. \l•.'lI"iO reo).!. 
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D. PRONOSTICO DE LOS FACTORES ECONOM!COS 

A continuación se hace un pronóst .. ico J1Aproxim1Jdo de como se ver·á 
el entorno económico en los próximos diez años. 

A pa1~t.ir de lo que se vea. se puede concluir el tipo de ent .. orno. en 

el q1Je se desenvolver"i la n1Jev.a empresa. 

Estos pronósticos serán represent .. ados en forma gráfica., de manera 

que se puede ver rapidament.e el comport.amient.o de cad;,, uno de 

ellos. 

La t..endencia de crecimiento del PIB se toma conio una V"-.'H"Ü'lción 

<.\Pl"OXimadament.e const.~"lnt.e. b..iso.\da en el comportamiento que ha 

se¡;uido en los 1íltin1os años. 

Sin emb-lrgo sufre variaciones criticas en el cambio de sexenio. 

porque se ve un desequilibrio moment.aneo debido d !;., incertidumbre 

de como se comportara la economía. de acuerdo d la política del 

nuevo gobierno. 

El pronostico del PIB se hace en pesos constantes de 1970 para 

seguir- la mecánica que se utilizó desde 1Jn principio. 

Por lo que se refiere a la inflación, es importante comentar, que 

1:""'~ irnf"'.'lsiblt" det.erminar· un pront5stico del Ct.."'lmport.;•rnii~nt.l"> de­

factor económico debido a la gr-\n cantidad de variables que 

involucra. 

ESTA TESl 
s~un /Jf ~ No fJEBt 

B/BlfOTEt.:A 
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PHONOSTICO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN MEXICO 

---·----------------------------------~ 

AÑO MM$ Constantes INC:. % INC.% 
de !97Q (oetimist_s1) --------- (pesimista 

1988 795000 2.Slf) 2.90 
1880 826005 :.:1.s_11) 3.10 
1!J81 880087 f3.5~) 3.11 
1882 842853 7.1J 3.12 
18!33 11J11021 7.23 3.13 
1')94 1100321 '3.8:) 3.14 
19q5 1000881 !J.IJ'I -1.41 
1!J86 1(167455 ("5.•:1r:1 2.32 
1887 1183608 7.:·o 2.61 
W88 1220012 7.Eí.,! 2.91 
1!J~~8 1~;20J72 B.:?3 3.11 
X11JO 1'1~1791~1 8.~l(J 3.:CO 

:1-Fut::.~nte F:anco de l\lléxlco 
(Dat&Js P11blir.:r.u:fi:1s ·~n 11EI Financie1 o" 30 de ()ctubr8 d~:- 1989) 
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COHCLUSIOH 

Los p1~onóst..icos del capit..1110 anterior se ven rnodificadL°'S sólo por 

el cantbio de sexenio, lo que nos dá por result.ado una variación en 

la demanda de medicdment.os derivados de la homoverat.rilamina. así 

como 13 propia homoverat.riL.1mino.'t, en cuanto a los precios no se 

encont.r•:itrá uno:\ V<.'tI"Ü'lt:ión considerable puest.o que son precios que 

se manejan int..ernacionalment.e, siguiendo después un curso normal 

t.endient.e a compensar los desequilibrios ocasionados por dicho 

cambio de sexenio. 

ANO 

l 01)0 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 
1998 

1999 

2000 

Not.a: 

(MILES 

o-MeLildopa 

''.JH, ':"'"'1 

38.33 
37.94, 

37.54, 

37.15 

36.75 

36.36 

35.97 

35.57 

35.18 

34.78 

PRECIOS PROYECTADOS 

DE PESOS CONSTANTES DE 1970/Ko) 
Dopa•ina Veraparail 

.~::. d() 

27.96 71.08 

26.97 74.27 

30. '/8 77.45 

32.79 80.64 

34.40 83.82 

36.21 87.01 

38.03 90.19 

39.84 93.37 

U.65 96.56 

43.4,6 99.74 

Los precios por Kg. como se meni::ionó. se pr·eve que se 

como se ho>bÍ') pronost,ic»do. 

mant..en.dr .. \n 
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ANO PRECIOS PROYECTADOS DE HOMOVERATRILAMINA 
(pesos consLanLes de 1969> 

(11$/Kg) <HS/Año) 

1991 353.00 10,544.0 

1992 303.00 11,002. o 
1993 415.60 13,611. o 
1994 450.90 15 .417. o 
1995 409.20 H,031.0 

1996 530.00 19,677.0 

1997 5'75.90 22,179.0 

1990 624.90 24,966.0 

1999 670.00 20,0M.O 

2000 735.60 31,507.0 

Nota: 

Como s~ puede not.ill' los precios por Kg. de 10} Homover;.'lt.t•ih'lmin.'l 

Larnpoco se modifican. sin ernbarl!;O como se había comen Lado la 

demcuida si se afect." un poco, disminu1·endo el volurnen (1111/Año) de 

Hornover.,t.rilamina mas de lo esperado en 1995. 
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v. ESTUDIO TECN!CO 

A. DESCRIPCION DEL PROCESO 

El proceso propuesto para la obtención de Homoveratl"ihlmina se 

compone de 5 pasos de i-eacción. Cada paso de i-eacción involuci-a 

pasos de sepat"ación y de purificación adicionales. h"'' obst..a.nt.e 

lodos los pasos, sean de reacción o de ot.ro tipo son pr-ocesos 

bat..ch. Los pasos de reacción son los siE;Uient..t:"S: 

1)!1et,ilación de Vainillina 

2>Reducción de Vei-atraldehido 

3)11alogenachin de Alcohol Vera\.rílico 

4)Cianuración de Cloruro de Veratrilo 

5)11idrogenación Catalítica de Homovei-a\.1·oni\.1•ilo 

Nota: 

Los tiempos de duración de cada p<1so están estim,\dos en bdse a la 

c4nt..id . .td de &>roduct .. o QUt! se p1~oducird en h\ pldnt..a. 

A continuación se descl"'ibe cada uno de diGhos po.\sos. 

06 



1. Metilación.de Vainillina 

•» lktilru::Ló.n_ da_YainilJ i.na. 

Se ;.\grega 01! t·eact.or la Volinillind sin disolvent.e y se funde. 

y._, f'undida seo .. \bl"eb•.'I urPl solución calient.t" C..'l t.emper-;1t.ura de 

f11.sidn de 1 .. , v.:ii.ini1lina> d~ hidróxido de potasio 40~ p/v, en 

pt"opor·ción est.equiomet.1-ic•~ paril provoc.:sr que salga el protón del 

~rupo -OH de la vainillina y pueda met.ilarse. 

Después dt:- esto se- .. ,brt;;-gd sulfi..'\l.o de dimet.ilo p<.'11"..'I 

dosif' ic.;\ndolo poc1l a poco. 

Est.e proceso, incluyend~-. la J'eacción. tiene un .. , 

o..lProxim.:idd de :JO min. 

me-t.ilar, 

dur· .. ,ción 

Por tilt..imo se ilgres-o.' a&-ua helada en una proporción de 20~ en 

volurut:-n 1::on respecLo ., l..' mezcl.:\ de· I'e.accidn. para c1•ist.alizar el 

verc•t.raldehido formado. 

b) Purificación del.Yeratraldehido. 

L<! mezch<t de redcción se- PdS .. '\ .. , un .. '\ cent..1~if'ub .. \ p<l.1•-.1 sep.:trd1~ el 

líquido Cin1¡>11reza,;;) del sólido <ve1•at.raldehido). El sólido queda 

seco después de pasar por la: centI"if11ga dut" .. 'ml.e ap1•oximada1nente 30 

min. CEnf1~i,<tmiento y separai:idnJ. 

07 



2. Reducción .. del . Veratraldehldo. 

a) Reduc.ción. .del3.ez:atr.aldehido ... 

Los crist.ales de veratr<1ldehido se disuelven en l1et<1nol 1:8 

(1gr. de veratraldehido por Sml de 11e0!1) .. y., disuelt.os se ag1•ega 

una solución de bo1•ohidruro de sodio en hidróxido de sodio al 10~ 

< 1 gx-. de NaBH• por 10 ml. de solución de NaOID. La reacción se 

lleva a CilbO a t.emperat.ur._, ambiente y con agit.~ci6n. El 

obtenido es el alcohol verat.rilico. 

product.o 

Se agregd ácido clorhídrico para neutr<lliza1• el hidróxido de 

sodio y cloruro de amonio par .. , djUst.dr el pH a 7-7. 5 <no t.ie-ne que 

haber medio ácido por·que se polimeriz.i el alcohol). 

Estt;a pd.so du1~ .. , dproxü11 .. ,d .. ,meHt.e 2 hrs. 

b> ElJ.m.inac.i.ón . .d"L.sólidos deLal.co.hol_veratcll.i.c:.o.~ 

La mezcla de reacción se pasa poi' un filt.ro prensa para 

eliminar sólidos <alcohol verat.rilico, meta11ol y agua 

principalmente). Esta etapa tiene una du1•ación aproximada de 30 

min. 
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S. Halogenación .del ..alc.ohoL-'l.ei:a.tríl.lc·~··-

a) Ha.logenación _del_alcohol _veratrílico. 

El alcohol ya libre se P•:\Sa a un reactor· vidriado y se elimina 

a sequed-.\d el met.dnol y el agua p.;,,.u"a obt.eneJ" el 

verat.rilico seco. 

alcohol 

Después de ésto se agrega Tolueno. y se evólpora un poco de ést.e 

para eliminar lo que haya qued"do de met.anol y agua. 

Se a¡;rega Triet.il"rninc> a t.empe1·<1t.u1·" óltnbient..,, y Cloruro de 

Tionilo. dosific-.'\ndolo g-ot.a a r;ot.a con a~it.<tción a una t.entper·at .. ura 

ent.r·e O \' 5°C. Despues de 2 hr-s. se obtiene el product.o dese.Jdo 

que ~s el Cloruro de Ver.:\t..t•ilo. 

Los Pl"Od11ct.os 

verat.rilico son el 

principales 

cloruro de 

de la halogenación del alcohol 

ve1•at.l'ilo y el clorhidrat.o de 

triet.ilamina. La mezcla de reacción anterior se manda a una 

cent.ríf'ugól, donde se sepa1•a el clorhidrat.o de t.riet.ilamina 

(sólido) y el cloru1•0 de verat.rilo (líquido). Est.o último se lleva 

un t.iempo aproxüMdo de 30rnira. 

Nota: 
Recupe-rac Lón de la. Tri.et L lam.ln.a. - El clorhidrat.o de t.I'iet.ilamina 

se pasa a: un t.a:nque con agitación con sosa indu.st.1' ial para 

recuperar. se necesit.a ar;regar el 20% en exceso de la cant.idad 

est.equiotnéLrica, y después de la se la 

t.riet.ilaniin<> por decant.ación. 
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4. Ci.am1rac.i.on . .del ..a.l.or.u1·0-.d•L'lera:t.ril.Q •. 

El cloruro de verat.rilo, se manda a un 1·eacto1• exclusivo pdra 

CN-, Y se agrega un" solución de Cianuro de Pot.asio en agua, y un 

equivalent.e de Diet.ilenr;licol, y se agita. El t.iempo aproximado de 

duración de est.a operación es de 4 hrs. 

Para separar el homoverat.1•onit.rilo de la mezcla restante de 

presión reducida, 

homoveratronit.rilo sale primero. La operación de separación 

ap1'0Xintaddmente 30 min. 

NOTA: 

el 

dura 

Los residuos de Cianul'o de Pot.asio pueden sel' destl'uidos con 

Hipoclorit.o de Sodio, solución al 13~, en cantidad suf'icient.e 

dest.l'uir el 20~ del Cianu1•0 de Pot.asio agregado al l'eact.ol'. 

ºº 
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5. Hidrpp;enacii:>n .Catalític.a .de .. Homo.v.erat.t:o.ni tr..i.lo.. 

a) flid.r.o.1t.enac..i.ón.. Ca..tal.í.tic.a._de_ Homoyera..tro.nHr:il.Q... 

El homoveratronitrilo pasa a un reac:to1• de hidrogenación 

catalHica, (el catalizador es de paladio-platino sobre carbón), 

La reacción lleva a cabo en medio .ícido (se ''gre(;'a ácido acético 

1:1 en agua, .se necesitan 10 ml de esta solución por c:"da gramo de 

nitrilo). a una temperatura de 5-50°C y una presión de 

3-10Kg/cm2
• Esta operación tiene una duración aproximada de '1 hrs. 

b) Separación .de __ homoveratr.ilamina. 

Se adiciona sosa industrial C50Y. P/V) en un 20Y. en exceso de lo 

que se necesit.ar.ía est.equiomet.rican1ent.e, est.o provoca una 

separación de f->ses. La homoveratrilamina es la fase orgánica. 

Esta operación se realiza en un tanque de separación y 

una duración aproximdda de 30 min. 

e) Pu:r::U.icacicln .de.. la....hoJUO.Yflr.a:trilrunina.... 

tiene 

La rase orgánica se destila pard obtener la homoverat,rilarnina 

con una pureza del 99.9Y.. 

La destilación dura apro"imadamente 2 hrs. 
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EFlCIENClAS DE LOS PASOS DEL PROCRESO DE SINTESIS DE 
HOMOVERATRILAMINA 

PASOS EFlCIENCIA PASOS EFlCIENCIA 
DEL PASO DEL PASO 

Metilación 95.0% Ci3Jluración 80.0% 
Valniilina de Cloruro 

de Yeralrilo 

Purificación 97.0% Separación 99.0% 
Veralraldehldo Homoveralro-

nilrilo 

Reducción 97.0% Hidrogena- 80.0o/o 
Veratraldehido cián Calalili-

ca de Hamo-
veratronilrito 

Eliminación 95.0%1 Separación no O"ó 
Sólidos del Al- Homoveratril-
cohol VeratrOico amina 

Halogena- 85.0% Purillcación 95.0% 
ción del Alcohol Homoveralril· 
Veralrilico amina 

Separacion 97.0% 
del Cloruro 
deVeratrilo 

Recupera- 80.0% 
cien Trietilllmina 
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B. PREDIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO. 

8.1 BALANCE DE MATERIALES 

De acuerdo a lo est.ablecido en el inciso B. del capit.ulo 111, se 

difinió que para el afio 2000 la capaddad fincü de 1,, plant.a sel'á 

de aproximadament..e 4-3 t.oneladas, y que t.onh.'\ndo en cuent.a 260 dí:.ls 

al aí'í.o y 1 t.urno diario. se determinó que se requier·en, producir: 

165. 38 Kg de lloniovel'at.l'ilamin.i al día. 

La eficiencia t.ot.al de proceso de preparación de Homoverat.rilamina 

a par•t.ir de v.1inillina es de 33. 71~ por lo t.o.ull .. o el requerimient.o 

por turno de Vainillina es: 

Vainillina 

requeridd 

152 g/gmol 165.38 Kg/dia _______ ,.. 
181 g/gmol o. 3:371 

412. 00 !(¡;/día 

A cont.inuación se det.allan los cálc11los para la determinación de 

los requerimientos de materias primas así como la det.eriminación 
de las capacidades de los equipos necesarios para el 

del proceso. 

Not.a: 

desarrollo 

Para el c;ílculo de los equipos considerare-mos que la capacidad 

real r in'-11 será el 90~ de la capacidad instol.L.'ld<.'l. poi~ lo t.dnt.o el 

req11erirnient.o de V;}inillina se1~á: 

Vainillina• 412.00 / 0.9 • 457.78 Kg/dia 
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tlETILACION DE VAINILLINA 

KOll 40Y. 
ColloOa + 1/2 (Clb),SI)• C1>H.o03 

Vainillina Sulfaf,o de Vera f,ra ldeh ido 

Dimelilo 

Balanoe de Materiales: 

Vainillina • 457 .78.J\g/dfa 

Hidróxido de Pot..asio • 56 11< 457. 76 / 152 • 160. 65 Kg/día 

Hidróxido de Pot..asio 40Y. • 160. 65 / O. 4 • 421. 64. Kg/dfa 

421. M / 1. 40 • 3 .. Ul ... l.LHs./..dia 
p • 1. 40 Kg/lt.. 

- 169. 73 / 1. 532 - 12.4 . .JiJl_J,:t.AJ~li 

p • 1. 532 K11:/ll. 

Volumen f'lezcla de Reacción • 301.17 + 124. 50 • 425. 75 lf,s 

Agua Helada, <Crist..alización)20Y. 

20Y. en volumen mezcla de t"eacción • 425. 75 "' O. 20 • .8.fa . .J.Ll.ta 
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REACTIVOS 

Vail\illina 

Hidróxido de 

Potasio 

Sulfato de 

Dimet.ilo 

A¡;ua Helada 

VOLIJME:N REACTOR 

PESO MOLECULAR 
<:K¡;/K¡;moD 

1'32 

56 

126 

18 

REQIJERHIIENTO 
CK¡;/dfa) 

457. 78 

421. 64 

189. 7~J 

85.15 

Vol1rn1en Tot.al Mezcla de Reolcción • 4.25. 75 + 05.15 • 510. 9 Its 

Co11side1-..1.1' 20~ esp..:t1..:Ü.) lib1·~ =- 10~. 18 lt.s 

Volumen Tot.al • 510.90 + 102.18 a 613.08 lt.s 
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Colho03 + 
Ver.-..t,1-.üdehido 

CSólido> 

PURH'ICACIOH VERATRAl.DEllIDO 

Impur-ezas 

(Líquido> 

CPHs.oOa<puro> 

Verat,raldehido 

<Sólido> 

Balance de Materiales: 

Eficiencia de Met,ilación de Vainillina • 95:0: 

Veratraldehido • 457.78 * 166 / 152 * .95 • 474.95 Kg/dia (Sólido) 

Impurezas• 1215.02 - 474.95 • 740.07 Kg/día (líquido) 

p sol. • 1. 00 Kg/ lt, 

• HQ~OLlts/..d.ía. 
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REDUCCIOlf VERATRALDEllIDO 

+ 
Verat1•aldehido 

Nallll< 

BoI>ohidruro 
rfo Sodio 

Balance de HaLerialcs: 

Ericiencia P•n·ificación s 97}! 

NaOll 10Y. /MeOl! 

Vel'atraldehido a 474. 95 "' O. 97 • '160. 70 Kj;/día 

-l1etanol • 9ml/gr de Ver.-.t.raldehido 

lle1..,11ol <90:() • 4146.31 lts/.día. 

Ci>lltzlh 

Alcohol 

Veraf,l'ílico 

p • O. 0202 Kg/ll, 

• 414JJ. 31 .. O. 8202 • :HOO. fJO Kg/<iía 

Bot•ohidrur<> de Sodio= 4:1 moles CVeral,ri.tldehido> 

Bo1•ohidruro de Sodio • 1/4 >1< 460. 70 "' 37, IJ / 166 • 26. 23 Kj;/dfo 

l!idróxido de Sodio • 10ml solución to:-: /¡;r de NaBH• 

• 26. 23 * 10 • 2íi2. 30. _l tV.dia de N;;OH ;;l 10:< 

• 262. 30 "' 1. 1 • 21Jfl. 5:l Kg/día de soli1ción al 10% 

p NaOH '11 10Y. • 1. 1 Kj;/ lt, 



Acido Clorhídrico • Para neut,raliz.,.r IJ. 721 Kequiv. de Na.OH 

• O. 721 11< !36. 5 • 26. 3!J Kg rJe l!Cl 

• 26. 46 /O. 4 • 65. 132 Kg/dfa rJe solución al 40X 

• 65.IJ2 / 1.1980 • 54.._94 __ Lt:;Lclt& de sol•ir.ión de llCl al 40X 

Cloruro de Amonio • Suricient..e pat··l ajusta[" plf a 7 - 7. 5 

Solución al 10X • 1. O Kg/día 

- 1. o lf,/di'l 

REACTIVOS 

Verat1·a ldehido 

Met...-rnol 

Borohidruro de Sodio 

Hidróxido de Sodio C10X) 

Acido Clorhídrico C4,0XJ 

Cloruro de Amonio C10X) 

VOLUMEN REACTOR 

PESO MOLECULAR 

(Kg-/KgmoD 

166 

32 

37.8 

40 

36.5 

53.5 

Volumen t.ot.11ezcla • 4146.31 + 262.30 + 54.94 

• 063.55 lts 

Considerar 20X es1>•>Cio libr» • 992. 71 lts 

Volumen Total• 5356.26 lts 
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REOUERillIENTO 

CKg/rJi;_I) 

460.70 

3400.80 

26.23 

289.53 

65.82 

1. 00 



ELHUNACION DE SOLIDOS DEL ALCOHOL VERATRILICO 

C<>Hto03 + 

Alc.ohc.11 

Veratrilico 

NaCl 

Clo1~ur() 

de Sodio 

Balance de Materiale$: 

CPHto03 <pu.rol 

Akohol 

Vera tl'i 1 ico 

Eficiellci,, de la Reduccióll de Vera\,1-aldehido • 97:0: 

Alcohol Veratrílico • 460.70 * 160 / 166 * 0.97 • 452.26 Kg/dia 

• 452. 26 / 1.157 • 390.. &9 .lts/día 

p • 1. 157 Kg/ 11, 

Clor11ro de Sodio • O. 721 * 51). 5 • 42.1f) Kg/df,, 

Vol. de 11ezcl" • :J90. 89 + 4141>. :Jt + 54, 94 + 262. :JO = 

• 4854.44 lLs/dia 

Volumen en exceso 20:.: • 970. 88 lt,s/día 

Volumen Tot,al • 4854. 44 + 970. BfJ • 'jfJ25. :J2 lt-s/dfo 
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llALOGENACION DEL ALCOHOL VERATRILlCO 

'folueno 
Cpfü20• + N(Et.)J + SOClz -------+ 
Alcohc)l Triet.il- Clor111·0 

CPllu02Cl + HNf.Ef,hCl 

Clo1·uro de Clorhidrd.t,o 

Verat.rilico ~mina de Ver·at.rilo de 

Tionilo Triet .. ilr.tmir1<1 

Balance de Mal.el'iales: 

Eficiencia en la eliminación de sólidos • 95% 

Alcohol Verat.rilico • 452. 26 "' 0.95 • 429. 65 Kg/di<1 

• 429. 65 / 1. 157 • 37 L35 1 ts/dia 

p • 1.151 K¡;/ U. 

Tolueno • 20 ml / r;r- de Alcohol Verat.r-ilico 

• 20 "' 429. 65 • 85_92 •. ~.Ll.t!úd.ÚI 

- 8592.94 .. 0.066 - 7441.48 Kg/dfo 

p • 0.866 K¡;/lt. 

Tr-iet..ilamina • 429. 65 "' 101 / 160 • 258. 3 Kg/di·l 

U:1. Alcohol Verat.r-ilico> 

• 251l. 3 / O. 727 • 3_5_5, 3 J tsLdía 

p • O. 727 K¡;/lt. 
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Gl•>r11ro de Tionilo Q 429. 65 "' 119 / lófl • 304. :33 Kg/día 

<1 :1. Alcohol Ver.>l,ri lir.o) 

• 30<!. ~:l / t. 2 ª ~b~ .J:il lts/día 

REAGTIVOS 

Ah~ohol Veratrilico 

Tolueno 

Tr ieti lt."lmind 

Cloruro deo Ti1)nilo 

VOLIJHEN REACTOR 

PESO HOLECIJLAR 

<Kg/KgmoD 

168 

94 

101 

119 

p • 1. 2 Kg/lt, 

REQUERUIIENTO 

CKg/rJfo> 

429.65 

7441.48 

258. 30 

304.33 

Vol.t.ot .. Hezr.l..• • 8592.94 + 371.:~5 + 253.61 • 9217.9 lts 

G•)JlSided .. u• 20:Y. espacio libre • 1843. 58 lt.s 

Volumen Tot.al • 11061. 48 Hs 
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C1>H110zCl + 
Cloruro de 

Verat,rilo 

SEPARACION DEL CLORURO DE VERATR.ILO 

HNCEthCl + 

Clorhidrat,o 

de 

Triet,ilamina 

Tolueno 

f)Centnfugactón 

2>Eltmtno.ctcin 
Tolueno 

CoHu02Cl1puro> 

Clor11ro de 

Verat,rilo 

Balance de Materiales: 

Ericiencia de la Halogenación • 85~ 

Clor•1ro de Verat,rilo • 429. 65 >t< 106. 5 / 160 • 476. 96 

- 476. 96 ... o. 85 • 405. 42 K¡¡/día 

• 405. 42 / 1. 2 • 33l-!if._ltMdía 

p • 1. 2 K¡;/lt 

Clorhidrai,o de Trietilamina " 429. 65 • 1!J7. 5 / 160 • 351. 65 

• 351. 65 ... o. 05 • 290. 93 K¡¡/dfo 

La mezcla de reacción se f'ilt;ra mt9'diant;e uria cent .. ríf11ga. para 

eliminar el Clorhidrato de Trietilamina. 

La eliminación del Tolueno se realizará en el react,or de 

Halogenación mediante destilación a Presión reducida. 
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llN<EthCl 

Clorhidrato 

de 

Triet .. ilamina 

+ 

RECUPERACIOH DE TRIETILAl1IHA 

NaCl + HzO + N<Et,h 

Hidróxido 

de 

Sodio 

Cloruro 

de 

Sodio 

Agua Triet .. ilamin-" 

Balance de Materiales: 

Clo1·hidrat.o de Trietilamina • 298, 90 "' O. 97 a 289. 93 Kgrdia 

Hidróxido d..- Sodio • 289. 93 lk 40 / 137.5 • 84. 34 Kg/dia 

Solución al 50Y. • 84. 34 / O. 5 • 168. 68 Kgrdfa 

- 1613. 68 r 1. 5253 • l l o_ . .ttLlts/.dÍ.a 

p • 1. 5253 Kgrlf. 

Triet .. il.:!mina • Se recuperr.i. el 80% de la t .. riet...ilamina: 

• 298.931k 101 / 137.5 * 0.80 • 170.37 Kgrdia 

REACTIVOS 

Clorhidrato de 

Trietilamina 

lli1fróxido de 

Sodio al 50~ 

PESO MOLECULAR 

CKgrKgmoD 

137.5 

40.0 

REQIJERillIENTO 

CKgrdia) 

298.93 

168. 68 

V1>l11men Tot,al (incluyendo 20Y. espar.io libre) • 480. 62 lf,s 
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Clo1-uro d" 

Verat.rilo 

CIANURACION DEL CLORURO DE VERATRILO 

+ KCN + 

Cianuro 

de 

Potasio 

C,HtoOo 
Die1~ilen­

glicol 

C10HuN02 + 
Homover-at .. ro­

nitrilo 

Balance de Materiales: 

Ericiencia de Separación • 97~ 

Cloruro de Verat,rilo • 405. 42 ,. O. 97 • 393. 26 ICg/dfo 

• 393. 26 / 1. 2 • 32'L_72 _lJ;.sLdiA 

Dietilenglicol • 393.26 '" 139 / 196.5 • 290.99 Kg/di~ 

• 290. 99 " 1. 119 • 26-CL-2_8__l t.sLdía 

ICCl 

Cloruro 

de 

Pot,asio 

p • 1.110 Kg/lt, 

Cian1Jro de Pot,asio • 393. 26 ,. 65 / 196. 5 • 137. 06 Kg/dfo 

Solución al 10:.: • 137. 05 Kg / 1370. 5 lf,s 

• 1370. 5 11,s 
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REACTIVOS 

Cloruro de 

Ve1•atrilo 

Dietilenglicol 
Cianuro de Pot.1sio 

VOLUMEN REACTOR 

PESO MOLECULAR 
<.Kg/KgmoD 

186.5 

1:30.0 

65.0 

REQUERIH IENTO 
CKg/dia) 

:39:3. 26 

290.99 

1:37.06 

Vol. tot. mezcla • :327. 72 + 260.20 + 90.17 + 1:370. 5 • 2048. 67 lts 

Ci,nsiderai•: 20~ esp;1cio libre • 409. 73 lls 

Volumen Total• 2458.40 lts 
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SEPARACION DEL llOMOVERATROHITRILO 

C10lluN02 + Hezr.1<1 de Re<1r.cion 

Homover<1t,ro-

Nitrilo 

Balance de Materiales: 

Ericiencia de la cianuración • 80~ 

des::LLla-:LÓn 

a proQ1,.o'n 
reduc1.da. 

C10H11N02 <puro> 

Homovf.."ratro­

N i t,r ilo 

llomoveratronitrilo • 393.26 * 179 / 186.5 * 0.0 • 301.96 Kg/dia 

• 301. 91'.> / 1. 00 • 301 .. 96 l.tsLdfo 

Hezcla de Re<>cción • 204f.l. 67 - 301. 96 • 1746. 71 lt,s/dfo 

Para la separación dF.:l homoverat1r-onil.rilo se uf,iliza. 1lfl sist .. ema de 

dest.ilación a; presión reducida, re-t, it·•1ndo del seno de 1<1 :rer.tGr.:.i6n 

el homoVPrrat.ronitrilo. 

Volumen Totdl <incluyendo 20~ esp,,cio libre) • 2458. ~O H.s. 
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lllDROGENACION CATALITICA DE llOHOVERATRONITRILO 

CwHuN02 + Hz 

Homoverat..r·o­

Nitrilo 

Balance de Hateriales: 

cal. Pd.'PI. 

lilobru ca.rbón 

llAc 'Hz O 
C1011t~N02 

Homoverat..ril 
An1ina 

Eficiencia de la separación del Homoverat.ronit.rilo • 99:{ 

H•>mover.,t,ronit.rilo • 301. 46 "' O, 99 • 290. 94 Kg/di" 

• 298. 94 / 1. oo • 298 •. 9.LJ..ts/d.ía 

r- • 1.00 Kg/Jt. 

Acido Acético/Agua U:D • 10 ml/ gr· de Homover,,t,ronit,rilo 

• 298. 94 .. 11) • 2989. 4 

• 2989. 4 / 1. 06 ª 2!>20 • ..l 8 l.tsL.día 

Cat,,lizador de Pd 4~ / Pt 1~ / sobre C"rbón 

• 2.99 Kg por dí3 

Presión de Hidrógeno • 8 - 10 Kg/cm2 

Tempera.tnra. • 5 - 50 ºe 
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p • 1. 06 Kg/lt 

1~ del 

Homoverat,ronit,rilo 



REACTIVOS 

Homovera t.. ron i tri lo 
Acido Acético/Ag1Ja 

Catalizador de Pd/Pf./C 

PESO NOLEC!ILAR 

<K¡;/KgmoU 

179 

60/18 

VOLUMEN DE MEZCLA DE REACCION 

• 2620.16 + 298. 94 • 3119.12 Hs 

Volumen Tot.al: 

Volumen di:- c .. 'lt..-."tlizador • despi~eciable 

Considerar 20Y. de Esp,,cio Libre • 623. 62 1 t.s 

Volumen Tot.al • 3742.94 lt.s 

HlB 

REQllERIHIENTO 

<K¡:;/dfo) 

298.94 

2909. 40 

2.99 



SEPARACIOH DE llOMOVERATRILAl1INA 

NaOH 50:.: 
C10H1!.1NOz + Mezcla dr;- R.eaci:ion 

Homoveratril-
Amina 

Balance de ~lat.eriales: 

Eficiencia de la HidPogenaciót1 ª 80~ 

C101h~N1Jz 

Homoverat,ril­

Amina 

Homoverat,rilamina • 290.94 "' 101 / 179"' 0.00 • 2H.02 Kgrdía 

• 2H. 02 r 1. 07 • 226 ._QQ .1 ts/dí.a 

p • 1. 07 K¡;rlt. 

Hidróxido de sodio 20% de la cant,idad est,cquiométrica 

Hidróxido de Sodio • 241. 82 "' 40 / 11J1 • 5:J. 44 Kgrdfo 

Hidróxido de sodio 50)( a 53. 44 / O. 5 • 106. fJB K¡;rdfo 

• 106. 08 / 1. 5253 • 'IU .. JIL.l.ts/.d.Ía 

Mezcla de Reacción • 2.82.Q...l.8 .. 1 tsldb 

Volumen Total incluyendo 20:.: de esp~cio libre • 3739.51 lts 
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PURU'ICACIOll DE LA HOHOVERATRILAHIHA 

La puri.ri~ación de l.l Homove1~at.:rilamim.'- se llevar.í .:. cabo mediant.e 

un sist,erna de destilación. 

Homoverat.rilamina • 2H. 02 * O. 8 • t93. 45 Kg 

• t93. 45 / t. o7 .. ¡ao_¡¡o .lt3ld!a 

p • l. 07 Kg/lt.. 

La cantidad final de Homoverat,rilan1in-> Q•1e 

diar-iament.e será ig11al a: 

193.45 * 0.95 • 183.77 K6/dia 

11() 

Sel'á prodtJcida 



El diinensionamient.o de los equipos deber.i t .• Ontdl' en c11ent.<l 

factores, ll)s ni.ds im_pc>I"t.ant.es son~ 

Volumen requerido po1" los react.ivos. 

Nümero de Turnos por día. 

- N1iml'."rn d•~ Líne .. 'ts dP Produce i ón. 

v .. ·-.rios 

La indust.ri.a f.-.lrmacéut .. icd debe l.om•H" muy en cuent. .. 't el t.iemi.>o que 

t.ar·d .. , 1:."n ppoducirse un lot.e, debido .. , q1.1e las 1:;..u·act.eríst ... icas de 

los equipos oblig'all a que estos se;.ul específicos para cada paso de 

reacción y l.lOf' lo t.ant.o el tiempo al diil. q\1e son ut.iliz .. 'tdos es muy 

bajo, y se- debe buscar la manera de hacerlos mas cosl.eubles, es 
decir de .. \J.lrovecharlos lo 111.ís posible. f' .. 'lrd. el caso de la. 

Homoverdt.rilamina. el t.iempo tot.al de producción de un lote es de 

;..'tproxin1old;\ment.t"" 17 hor<ls. por lo que es posible concluir que dad.-.1s 

estas c::ar· • .tct ... et"ist.ic:1s, es posible producir dos lot.es dia1 .. ios de 

Homov~r•lt.rilamina. utilizando dos veces al diol los 

haciendolos nias cosf..e<l.bles. 

Buscando nuev~mnent.e l .. , cost..e-lbilid .. ,d del pr·oceso es 

equipos. 

necesdrio 

t .. lmbién, t.oniar en cuent....'I h't posibilidad de no re._;,,lizar el t.ot..dl de 

la Inversión en Act..ivo Fijo <Equipo). al pone1" en marchd la 

Plant..a, va que ést.,, no va ,, trabajar al lOOY. de su capacid.>d al 

inicio. y el equipo p .. u .. a toda l;) capacid.ad no seria cost.eable. por 

lo que se definió el tener dos líneas de producción, adquiriendo 

al inicio del provect.o solo una. v de las ut.ilidades que ést..a 

produzc;~. obtener el C•:tpit.al parol adq11irir l..t segund .. l. Est.a 

se¡;und., invel"sión en Act.ivo Fijll est...a planeada para el cua1"t.o ;,.'lllo 

del provect.o. y empezaría a producii .. en el quint..o año. 

111 



La pr•imera: linea de producción t.endrá un._, cap .. \cü.l .. '\d Je 60.Y. de ld 

capacidad t.ot.al final, y la segunda línea del 50X de la capacidad 

t.ot.c'1. 

Tomando en cuent.a l;..'s conside1~aciones ;-'nt.eriores, podemos definir 

que las capacidades de los equipos de la plo;'lnt.a de producción de 

Homoverat.rilamina serán determinadas como .sigue: 

Capacidad del Equipo 

<Primera Inversión) 

Capacid;~d del Equip•) 

<Segunda I1wersi6n) 

Nota: 

C,\pacidad tot.,ü "' O. 6 

2 Turnos 

Capacidad t.otal "'0.5 

2 Tm·nos 

Los equipos de separación CCent.rífuga, Filt.ro Prensa v Equipns de 

Dest.ilaciónJ, serán comprados en la p1•imeN'I inversión con la 

capacidad total. 
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En las t,.,,bl ... ,s que oJ co11Lin1..1 ... ,ción si:!' .:\nex .. ,n. St." i~esumt.""11 los c.il•::ult.."IS 

antet"ÍOI"es~ dct..allundo los req1J~rimie-nt..os por día: 

PASOS MATERIAS PRIMAS KG/UIA LTS/UIA 

-
Met,ilación Pof...'l.sa (40l:) (1) 421. 64 301.1'/ 

Vainillina Va.ini 11 in;.t (s) 457.70 

S11lfat.o de Dime-
t,ilo ( 1) 109. 73 124.78 

A¡;u., llelad., ( 1) 85.l5 

Purificación Verat.raldehido (s) 474.95 

Veratraldehido Impurezas < 1) 740.07 740.07 

Reducción Metanol ( 1) :3400.80 4146.31 

Verat,raldehido Ooroh id1·u ro de 

SodifJ (s) 26.23 

Sosa (10l:) ([) 288.53 262.30 

Acido Clo1·-

hídrico <40l:) (l) 65.82 54.92 

Clor11ro de 

Amonio C10l:) (l) 
1. ºº 1.00 

Verat,raldeh ido Cs) 460.70 

Eliminación Alcohol Vera 1,r il ico( D 452.26 390.89 

sólidos y Sólidos 42.U 

lietanol del liet.anol (l) 3400.80 4.146.31 

Alcohol Vera- Líquidos 317.24 

t.rílico 

Halo¡;enación Tolueno ( 1) 701. 48 8592.94 

Alcohol Vera- Trietil11mina ([) 25fl.30 355.30 

t.rilico Cloruro de 

Tionilo ( l) 304.33 253.61 

Alcohol Verat.ríl ico<. D 429.65 371.35 
-
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Separación Cloruro de Vera t.rilo< 1) 405.42 337.85 

Clorur•o de Tolueno (1) 7H1. 80 8592. 94 

Verat1·ilo Clorhidra\,o TEA (s) 298.93 

Recuperación Sosa <50l0 (1) 168.68 110.59 

T1•ietilamina Clorhidrato TEA (s) 290.93 

Cianuración Cianuro de 

Clorul'o de Potasio uo:o (1) 1370.50 1370.50 

Veratrilo Dietilen¡;licol (1) 290.99 260.29 

Clorul'o de Verat.rilo(l) 393.26 227.72 

Separación Homoverat.roni tri lo< l) 301. 96 301.96 

Homoverat.ro- Impurezas (1) 1746.71 

nitrilo 

Hidrogenación Ac. Acét.ico/A¡;na (1) 291J9.40 2820. 11) 

Cat.alít.ica Cat.. Pd/Pt. sobre e (s) 2.99 

Homover.-:i.tro- llomovel'at.ronitl'i lo( D 298.94 291J.94 

nitrilo 

Separación Sosa (50l0 ( 1) 106.fJB 70.07 

llomoverat.ril- Homoveratrilaminr.t. ( 1) 241. 82 226.00 

amina Impurezas (1) 2820. 19 
-

Purificación Homover~Lrilamina (1) 193.45 180.00 

llomoverat.ril-

amina 
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En las tablas Que siguientes se detallan las c.:tpo).cidades f .. eórit::OlS 

de los equipos paril el pror:eso de sinLesis de homover.atrililmina: 

PASOS CAPACIDAD DEL CAPACIDAD DEL CAPACIDAD DEI. 
EQUIPO POR TURNO EQUIPO AL 60~ EQUIPO AL 50::'. 

Cl.TS> POR TURNO Cl.TS> POR TURNO Cl.TS> 

Hetilación 306.54, 183.93 153.27 

Vainillina 

Purificación 500.00 

Verat.raldehido (250.00 Kg> 

Reducción 2678.13 1606.88 1339.06 

Ve1•at.raldehido 

Eliminación 3000. 00 

sólidos y ( 25.00 Ki;> 

Het.anol del 

Alcohol Vera-

t.rilico 

Halo¡;enación 5530. 74 3310.H 2765.37 

Alcohol Ve1·a-

t.rilico 

Separación 250.00 

Cloruro de (175.00 Kg> 

Verat.rilo 

Recuperación 240.31 144.19 120.15 

Triet.ilamina 

Cianuración 1229.20 737.52 614. 60 

Cloruro de 
Verat.rilo 
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Separ•ación 1229.20 737.52 614..60 

Homoveratro-

nit.rilo 

Hidrogenación 1896.47 1122. 00 935. 7<l 

Cat.alit.ica 

Homoverat.ro-

ni.t,rilo 

Separación 1069.75 1121. 65 934.afl 

Homoverat.ri 1-

amina 

Purif'icación 90. 40 

Homoverat.ril-

amina 
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8.2 ltST A DE [QUIPO 

(PROCESO DE F ABRICACION DE HOMOVERA H-!ILAMINA) 

La t.abla siguient.e det.alla las capacidades y 

preliminares de los equipos req11eridos para la 

ca.ract .. eríst,icas 

prod11cción r.le 

Honioverat.rilamina t..eniendo como mat .. eria 

Vainillina. <Primera Inversión en Activo Fijo). 

(Capacidad del t;OX de la capacidad t.ot.aD 

prima priw::ip;,.l 

Canl.idad Descripción Capacidad 
Ut,s) 

Mal.erial 
de 

Const.ruación 

Casi.o 
<MS or.f,ubre 

1909) 

1 

1 

1 

1 

Reactor enchaquetado 
con agit.t).ción me<:ánica. 

Reactor enchaquet..ado 
COll •'l¡;it...a.ción mec.ínicd 

Rt!act.or enchaquel.;,.\do 

21)0 

1701) 

con agit.ación mecánica 3400 

React.or enchaquet..ado 
con agitación mecánica 800 

React.or enchaquet.ado a 
presión con agit.ación 1200 

mecánica 

Tanque de disolución 
at.mosrérico 75 
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Acero Inoxidable 
23,090 

Acero 1111.."IXidd.ble 

43,511 

Vjdrü,do 
154,134 

Acero al Carbón 
4,907 

Acero Inoxidable 
39,460 

Acero Inoxidable 
4,720 



Cant.idad 

1 

1 

1 

1 

Descripción Capacidad 
(lt,s) 

Material 

de 

Const.l"ucción 

Tanr:p1e de i\ lm."'lr:~nami~nt.0 A<:'f!'ro Tn0:--:id:'tb]e 
at.mosrérico 21i00 

T .. u1que dosific .... doP Acero Inoxidable 
dt.n1osrerico 100 

Tanque de separa:c1on Ar.: ero Ino><idable 
atmosférico 500 

Sist.ema Cerrad•) de Acero Ino><idable 
dosif ic.J:ción 100 

Cent.rífuga sólidos•250 Kg Acer<> lnrJxidable 
l Íqu idos•3000 l t, 

F'ilt.1·0 Prens;:l sdlidos•25 Kg Ace1~0 Inoxid .. ,blf! 
liquidos•3000 lt. 

Sistema de Destil;ición Acero Inoxidable 
al vacío con capacid"d 
para 15 mmHg 100 

Sist.ema Cf}I'"f''3.dO de Acero <tl Carbón 
dosifir;ación 500 

Tanque de disolución Acero Inoxidable 
at..mosrerico 1500 
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<r.ont.) 

Costo 

<Hs oct,ubre 

19139) 

13,51>1 

4,986 

6.259 

4,986 

106,506 

7,405 

16 ,(12 

894 

7.712 



La t,.abla siguient,e det .. ~lVi las c.1p11cidades y 

preliminar•es de los equipos req1leridos pa;ri:t l& 

car;;\cter íst,. icas 

Pl'<.Jd•lCCión de 

Homovera t..r i lamina t.eniendo como primil 

Vainillina. (Segunda Inversión en Act,.ivo Fijo). 

<Capacidad .'.ll 50% de l" c.,p,.cidad t,of,., 1) 

Cantidad Descripción Capacidad Material 

(lt,s) de 

Const.t"ucción 

React..or enchaquet...ado Acer·o Inoxid,.ble 
con agit .. ación mecánica 200 

R.e-• .\C:tA"lr ench .... ,quet .• Hio Acero Inoxidable· 
con ._\git.ación mec;:\nica 1400 

Reactor enchaquet .. ado Vidriado 
con "¡;it,,.ción mecáuicJ.t 2800 

React..or ench•lquet... ... ,dt.."I Acepo Inoxid;>l>le 
con agitación mecánica 700 

Reactor enchaq1Jet,.ado a Acero Inoxidable 
presión r:on agit..ación 1000 

mecánica 

Tanque de disolución Ac~ro Inoxidable 
1.1.t..mósf'erico 75 

1 Tanq11e de a lm'lcen.:.mien to Acero Inoxidable 
atmosférico 2150 
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r>t· incipa l 

Cost.o 

CHS oci,.ubre 

1909) 

23,898 

41,221 

1:~7 ,11l6 

4,500 

37 ,498 

4,720 

8,257 



Cant.idad Descripción 

T dUQUe dosif icadc:.ir 
at.mosfét"ico 

Sist.em.> Cerr-ado de 
dosificación 

Capacidad 
(lt,s) 

Hat.cr-ial 

de 
Const.t"uc<:lion 

Acero Inoxidable 
100 

Acero Inoxidable 
350 
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(Con\ .• ) 

Cost.o 

Cf'f$ oct,11br-e 
1989) 

4,91J6 

850 



DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO 
DE SINTESIS DE HOMOUERATRILAMINA 
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La siguiente es l.:\ rel.=ición de los P&sos de pror.:eso del 

de bloq11es de Ja. sint .. esis de Homover-.:tt .. ril."lmin.31. 

BLOQUE 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

OPERACION 

Hel,ilaci6n de V.ainill ina 

CORRIENTE 

!U 

12> 

<3l 

'" 
''" 

Pur-if'icar.i6n de Verat.raldehido '"' 
!7l 

Reducción de Verat.raldehirlo <Dl 

SUBSTANCIAS 

Potasa <40Kl 

V11intll1n., 

Sulíulo Oi.mQlllo 
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C. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO PARA SU DJSTRJBUCION 

El1PAQUE PRIMARIO 
El pt•oduct..o ser.í empacado en bot.ell._,~ de vid1·io color· ambar con 

C-."\p .. H.:id.Jd p._\r .. , 3. 705 lt.s <1 c; .. llón), Y'-' que se est..i111 .. , que por ser 

un p1•oduct..1) par•a lu indust..l"Ü.l r ... ,rm .. ,céut.ica que se consume en 

cant.id .. ,des pequeñas. ést..a es L.l C<.'llnt.idad óptima Pdra dist.r·ibui.rse. 

El f't•asi:o debe ser coJ.or .. lmb .. \r por l..~s 1~.u·~,ct.e1•íst.icas del 

p1·oduc:t.o, y.·1 que es lln'-' subst.dncia se1tsibll"' ._, i..., luz y a la 

t.emperat.ura. 

El1PAQUE SECUNDARIO 
El emp."lqUe primario ser._'Í como se mencionó ant.eriorment..e en f'1·~\scos 

de 3. 705 Hs (1 galón) con que cont.en~'' las 

ca1·act .. erisf,.ic•ls de la subst.ancü'I qut' contiene. oisi como los 

cuidados qut:" se han de seguir para su dist.r•ibución, almacen-.."11ient.o 

y ut.ilizaci'5n, también se incluir<..'in los efectos que puede t.ener 

ést..a en el org•lll isnu.1 humano y las prec .. ,11ciones que se deben t.0111 .. u·. 

Se disl.r•ibuit·<.i en corr·ug;:ot.dos de C<.U"t.ón que cont.ent;•:.n los f'1• .. \scos 

sell.'\dos, cuidando que t.o.•u11bién dichos corrug-;1dos estén debidamc-nt..e 

empac.~dos. Ld c•'.'\nt.id .. \d de ft•dsi:os que ci."l11t..end1•ci"n dichos corrugados 

será de 4 unidades. 

PROHOCION 
La. riromoción del producto ser.í el nivel personal mediante asesoría 

t.ecnica par;?t las indust.1•ias cc....,nsun1idoras pot.e·nciales del ntismo. se 

realizarán visitas direct.arnent.e a los dei.nu·t.. .. 'lment.os indicados, 

explicando l .. \ aplicación del p1·oduct.o en los pt•ocesos en que 

dichas empresas pudiesen ut.ilizarlo. 

El personal que t"ealiza.rá dichas ~sesc..'lrias deber<i set• c .. 1p<.\cit.. .. ,Jo 

previamente, y deber.oí contar con conocimientos previos de <llguna 

licenciat.ura relacionada con la indust.rh\ quimicae 
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D. LOCALIZACION DE LA PLANTA 

Debido t.\ las condiciones en las que SI."' desenvuelve la Indust.ria 

Qui mica y f\H•macéut..ic<.\ en México. 1-.l loc<llizi."ICión de l.., pl..lnt.a es 

una de las decisiones que se deben realizar con ni•:is cuidado. p;.'lra 

ello se deben tom..'11" en cuent"' alt;unos r ... ,ct.01·es como: consumidores, 

proveedores de n1at.e1·i .. \S pr·irm.\s \' suminist.ro dt.:" s~rvicios como 

agua, ene1·gia eléct.ric<..l, et.e. 

Con respecto a las n1at.e1•Ü.\s primols, t.od.!ts con excepción de la 

Vainillina, se producen en Hexico, y Lienen ºº'' disponibilúf .. \d 

adecuada, La V~inillina es la mat.eriól prima cl.lve del proceso y 

ac:t.ualment.e es impopf,a1.i.~ po1· cu.:tt.ro dif'erentes 

en México, ést.ols son: 

Fran-Ouimica S.A. de C.V .. 

Hexicana de Alcaloides S. A •. 

Honsant.o Corne1-cLll S. A. de C.V. , y 

Pint.oquimia S.A. de C.V. 

Los consumidores pot.enciales PI"incipales de Homoverat.rilamin;l son 

los laborat.orios farmacéut.icos que act.ualment.e producen las formas 

f'armaceut.icas de: o-Het .. ildopa. Dobut .. amina. Dopa.mina. Papave1~ina y 

Verapamil. El 951-: de est.os laborat.01-ios se enc11ent.1-an en la Ciudc•d 

de México, y el resto de ellos se encuent.r~n en Puel>h'l, Pue .. 

Guadalajara. Jal. y en Coahuila. 

Debido a que los volumenes que se mOlnej;,.ul no son t;1~;.'Hllles. t. .. "mpoco 

lo sera la plant.d propuesta. que ocupara un ..ir~d. ap1~oximad .. l de 

2500 ni
2

, incluyendo edificios auxilia1-es. 
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Ademt.is de los f;.,ct.l°)l"'t"S menci1)n;..1dos .. l:nt.e1•iorment.e es. impo1•f .. ;,,nt.e 

tomar en cuent.;.1. p.-:ara determinar la localización de l._\ plo."lnt.::t. los 

incentivos .fiscales qt.1e ofrec•:- el gobierno de ._,cuerdo ..,, l .. l: zona en 

que se est .... 1blece uni.l indust..ri,_\, así co1111.."l ll)S cost.os de 

disf.rib11ción del prod1.1ct.1..r f.t::"rmin•:vfo ,_, los consuniidores pof.t."nciales 

(f'let.es). 

El costo de la Vainillin., incl11ye, por s~1· import.. ... ufo, fletes y 

dranc~les, por lo que no .\rect.a a la localiz ... u:ión de la plant.a. 

Debido al alt.o pt•ecio del JH"Oduct.o <Homclver ... ,t.ril;.lmin<.l). el costo 

de dist..1 .. ibución no t.ie-ne un impacto imp4)rtant.e sobre el costo 

tot...:.1 d~l producto, por Jo que est.o l.olmpoco ,,f~ct .. u• ... \ la decisión 

sob1•e la localizacióll de la planta. 

Act.u•1l111ent.e se consider ... 1 '' l ... , Repúblic ... , Hexic.:"\Jh.\ dividid,_, en 

c11at.P1) z1..)f\:.'4:S con dist.int.o"S incentivos fiscales. L .. , ind~1st.ria 

f'arntac~uLica se encuent.r;\ loca:liz,_\d;.' en las zonas III-A y III-B 

est ... a t.ilt.i111;} dt"" re-cient.e cre .. ;ción. El gobi,~rno feder•:'1 es La 
of.L1f'g";.'tndo est..imtrlOS fisc.,les ,, lo.'tS illd\ISf.t"'fr\S que- C·:tlllbien SIJ 

loc.:-iliz-:lción de l..'l zond: III-A a 1..:1. zona III-D. 

Tomando en cuent.a lo ,_,nt.erior, el lugar propuesto p .. ,ra la 

localizdción de h'I plo.lnt.a es el Parque Indust.rial Guadalajara, que 

se encuent.t"'a en Guad .. ,ldjara. J;,ll.. que cuent.a con la 

infr·aest.ruct.ura necesaria para la i.1lo.lnt.a. Y ciunque los 

consumidores potenci~les del producto ::;~ enc11ent.1"'0..Ul principalnient.e 

en el Distrit.o Pederal de ést.a 111;.,nera se conl.ribuye ;,' la 

descent.ralizacidn indust.rial dL~l país. 

Los ini::ent.ivl1s fiscales con los que cuent.a la ZOlh't III-B son; 

Reduccidn del 15% sobt"e 1-l inversión y !;_, nMno de oi>rd. 
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Vl. A N A L I S 1 S ECONOMJCO 

Est ... e capit..ulo del rH~~sent .. r:- est.tJdio es de \'if .... ll il11r)orf..d.11ci•) f>.:tf' .. , 

poder- decidir· sobre l<l fd:ct.ibilidA.d t.ér::n ic.:fl y e.::onórnica para ld 

re.~liZ·lCión del proyect .. o, Y·:t q1Je .:t lo V:tf'bO de su desarr0llo S•3' 

det.ermill·'lf'á 1-:t sit..u.:t.ción financie1·a por V1 que 

Los d.:.f.(ls •llJe .~ i:ont.i1i1J.)ción se presentan no consider.:w ef"t"'ct.os 

inflai:ion.lrios o v;:-triaciones semejant.es, es dr:-cir, las cifr•..:t,S se 

PresenfANin e-n PESOS CONSTANTES de 19FJ9. 

Exist ... -:-11 \"Jrios r.:tct .. ores q11.-: debe11 ser· r:onsid0P~dos P·ll":l ev.:t 111.u· 

cualquier provect ... o. En '="! Pf"esent..e ;)n<ilisi.":' se re.:t!iz..:u·on 1.as 

sibuienf..e:-~ c::onsider.:ti:::iont-~; 

- Se cuenf,.l con el c".lpit...ll necesari1' P·:H"l l·l co11s1.1·11· "''"1 .¡,_ 1., 

pl.:tnf . .-:t 

L'l f';:iii;t.jhilid."d dt.:' i11sf...\lació11 dt:> 1.'1 p}.ult .. " s,.,.1· .. i t:-\"'- l11.,d.l t-:>11 1111 

periodo d.~ 10 .;,;i}1)o;. 

Ld pla.nt.d •:omenz..,r;i ·;\ rn·oduci1· dur•._,nt...i:i el p1·ir11el' dill), Y.=t •Jlle 

en el ailo 1::er-0 se ri:-c::.ib~ r:"l equipo, se i11sL~l.·t ,. 5t:'" pp11•:'!ba. 

En el Pl'imer afio de op~P·"li::i1in si~ ti·db•lJ•;\ •l 1111 40!{ de Vl 

<::<>Pil<::id.~d t,ot,<>l de l" pl;rnf,d. 

- En el c:1¡a1•t ... o año se t.r<lbd.jd.roí al 60% de la i:::..:..pacidad inst...al~d<i. 

- A pa.rt .. ir del tercer ·lño se c11bren t.1•es GIM.f"tas P<lrt .. es del 

mercado 11.::g;:-tndo h.1st .... l un VOY. de C::·lJ.l.l.1.:J.•.ktii inst ... .:tla1i.1 en el 

d.ecimo .):no de OP•!'r.,ción • .año ell el 1Jue si:- cubre:" el 1110:.... dt:"l 

meri::.:..do. 

El A1vt.lisi.-:; Ec.onómic::.o ~st .... :tt·.i con-st..it.uido P•>r dl)s p.u·t.es. L., 

pPimer.l de ellas determin.\ l . .:t Invei·sión T1)t .. :t.l P1•1)yei:t ... ~d•l .-'1SÍ .:':>mo 

los g.:..s:t.os y cost .• ,s de ope1·~c1óu d1~ l·~ pVmt.;\; \' ~n l.:. seg1u1dd se 

p1·esent.o'n los F.st~ddos Fin•'tl1i::ier1">s P1·oro1·111·l· 



A. INVERSION TOTAL PROYECTADA. 

L•l Inversió11 Tot.al Pl"oyei:::t..;:td.a est.•i conform•ld<.'t por t:!'l 

re:-q11erido J)·:lr;' c1.1brir los sig1Jir."nt..r.!'S= c1)n1::e-pt.os: 

* Inversión t:"ll Activo Fijo 

"' C.;pit .. ü •le T1-.•b•ljo 

~ G.,st.os de Preoper ... •11.::ión y Arr<.'1.llt:Jlle 

p.,.r el c;'-lcl.110 de L.'t Inv~rsión en Act.ivo fijo es necesar·io 

det.ermind.r los cost.os de e-quipo, t.erreno y obro.' civil. •).Si Cl)Oll) 

los ot.1•1)S cost .. 1)s 111.1e dr..~ es:t.os se deriv ... u1. El G;,.,pit. .. ,l de Tr ... ,b;ljo 

considl:"t';:'t lo-:: cost..os il1Y(llllcr.)1k1s en l;:'I or....,er.:>tción dt:'" h"l p1"mt..,, 

Por 1.ilt.i1110 lo.-:: Gast.1)~ de P1·1~i:1i)el"o.'t1;i15n y A1•r.,n1l11e- deben ser 

incl11idos en v, inve1·sión 1_.1)t. .... ,1 pr1)yect..:'ld·:l POI''-llJe se incurre eJJ 

ellos .::u1t .. es dt~ h'I. oper.;.cidn prod11ct.iv.:\ de l·:\ planf. ... \. 

A.1 lNVERSION EN ACTIVO Fl.JO 

a) Cost_.r) dr:-1 E111.aipo. 

En el capft .. ul("I V se i:;ilcult5 l•"- invt:"rsi6n t.i)to.."1.l ~n eq11ipo r1:11u~rid•!'l 

D"'I'" fo oper-"ción de la ph"'"''· Adicion,,lment.e se tomL; un 10:.: de 
del i::1:tst_.1) del equipo C;\lcul .. \do P•?tr .. , mis-c~l:..\n~os 

me1::;~nico. El nl•)nt.o t.ot.-.,1 de est..:\ invi:-rsión t."'S dt;o: 

$767 ,541 .500.00 H.N. 
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Est.:,. inversión se c.".\lr.:1116 t.om;)ndo en i-::1.1.:-nt,;; que 

t)rimr:-1·;~ in\•ersi6h •:onsiil~1·;:.i.nd•) el ef,111ipo p1.1.1·::.. 

cap.:\cidad, y en el año cu.:.t .. ro se h.-:u·.i 11n;1 segund«). 

1Jtl 50~ de l;;. c.':\p.:tcid.:'ld dt'.!'l e<.¡11ipo, previendo Q1le se 

m.-is de capacidad inst,.~ lad.~. 

,;;e h.~J'.~ 

llfl IJ0% 

inver·si6n 

tJeng.':\ 

b) Cost,o de lnst ... ~1J).ch5n del Eq1lipo. 

Se t::r:>nsidet·a 11n 12~ del Gost.o Tot,::11 del Er.iuipo; 

$767.541,500. 00 "' IJ.12 • i 92 .104 ,9fl0. 00 

r.> Costo de Tubería. 

•l1Filisis 

invt:"rsi•5n J)Ol' r:st.e conce1)t1:i se i;1)nsit.1e-r.~r.:\ 11n 5~-:' di:" l C1)$l.1) 

del Eq11iJ)1), 

S767,541,500.0o lf< 0.05 •V 3B.~J77,075.00 

d) Cost,r_, de Inst .. r11ment.acii:in, 

<ie 

un 

una. 

l« 

P."'.11'•"!\ 

10)( 

Es t..•:\ pl•:'\nt.•:it no rt~qttel" ü~·~ 1it:" 1rn Si$t. • .;-111.?t de I11st.r11n1ent ... ~cl1.:in 11111y 

conn.'llejl), L)Or lo q11e el valor r:-st..imado de 1.:""st .. ~ st:-1· .. i del 10~ 1jel 

Cos\o<> Tot,.,1 del Eq•th'º· 

$767 ,541,500. 00 lf< 0.10 - $ 76. 754 ,150. 00 

e.> Gost,o de Aisl~mie-nt .. os. 

P~1~•l el i;.~so de est.a plant ... , se ·~ish\n t..i:n:los los e-•llJÜ)os p;~l'·:t 

prot.ecci•:ilt deJ i:1~rs1)nal, por· lo 1J11~ s~ i.:-:1)nsidt:'"P·' 5>.' del Cost.o 

T1)t ... ~1 de Eq11ipo. 

S767 ,541.500. 00 "' O. 05 " S 3B ,377 ,075. 00 
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f') Costo r:le Inst,.~l.~ciones Elédr-ir.l'ls. 

Este cost,o se consider.°' un 6~ del Costo Tot.:;tl rle Equino. 

:11767 ,541,500. 00 ... o. 06 • s 46 ,052 ,oi91J. 00 

g) Cost,o del Edirir.io de Proceso. 

P0'lr 0:\ el Edificio de Pror:eso se r.:onsider.:. n1Jt·m.'\lmen1 .. e 11n v . .,,lor del 

:)6~ del Cost.o Tot,..,l de Eq1Jipo. 

ít767 ,5H,500.00 * O. 36 • !t 276 ,314 ,940. 00 

h> Cost .. o del Ed ir icio par··"l l)f ii:il11.1.s. 

Cc)nJO t..odos los cost .. os .:mt,eriorr:s se det,ermin:; en b.;..se ;;..l Cost,o 

Tot .. .: ... 1 dr:-1 Equir.11), en est.e i::.:.,so r;o11sider.:t1·em1)S 11n 80Y del mismo. 

!t767 ,541,500. IJO * IJ. :30 • $ 230 ,21.>2 .450. IJO 

i) Cost,o del Cdit'íci1) p.:i.1-.l Alm.lceu.~iniento. 

En est .. e edificio se inc::lH).'e el 03.lm.1cén de m;,t.er·i·"lS prim::-ts y el de 

pr1:u:h1i:t.o t,ermin•:tdo, s•.1 r;ost..o se c.:1lc11l::t r:;omo un 20};' del Costo Tot,;:tl 

del Equipo. 

S767 ,541,500. 00 * O. 20 m S 153 .508 .300. 00 

j) Cost .. o del Terreno. 

El cost.o del m2 de t.er-reno en el P,u-1.1111~ Indust.ri<1l de !,, Ciudad oje 

G11;}dal•?lj;u•._, es en 1.H"ornedio de $ 50 ,000. OO. EL cost.o d~ un t.e1·1•en•..' dt:"" 

2000 m2 1:omo ~l q1.1~ se req11i~r~ ~n t"St.t" c.!'lso e$ de: 

s 100.000.000.00 
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k1 Cost;o de los Servir:ios Auxilün·es. 

El cost.o d1~ los sef'vir:ios 31lxili;.n·es ~s d0l 12~ d~ lo'.1. s11m.::,, de los 

cost..os o'.\nt..eriores. 

S 1.B19,2\12,4J60.00 >t< 0.1<! • $ 218.~l15,155.00 

Este V3lor incluye el r;osf;o del equipo :;,,sí i:omo el de la 

insf...-:tl.3.r.:ión del mismo. El cost .. rJ del eqtlir>o r.:ot·r·esponde .~ 

Resumiendo lo ;interior tenf;:'mos q11e el mnnf.o t,ot.::11 dt:" lr.t I11vet·sión 

f:n Ar.::t;ivo Fijo. es la suma de todr:.1s los <:osti;s :1ntt:-1·1or·es como se 

mur-:.-st.ra a cont;inuación. 

Cost.o d'-'1 Equi110 $ 76;· ,541,500. 00 

Cost.o de Inst .. al..tcidn $ Q2 ,104 ,<J80' 00 

Cost.o de Tubería $ 38 ,371 .075' 00 

Cost.o de Instrumen t,._,ción $ 76 ,754. ,155. 00 

Cost.o de Aish,mient.o s ~~e .~i77 .0'?5. on 
Costo de Inst;alación Eléct..1 .. ico.' s 46,052 ,490. ºº 
Costo del Ediricio de Proi:eso $ 27 6 .:114 ,940. 00 

Cost.o del Edificio de Oficin.1s $ 230 ,262 ,450. 00 

Cosf .. 1) del Ediricio d<" Alm.,'.\1::é-n i 15~1500 ,300. no 
Costo del Terr·eno s 1 Oíl ,ono ,000. 00 

Cost.o de Servicios Auxiliares $ 218 ,315 ,155. 00 
----------------

INVERSION EN ACTIVO fIJO TOTAL 1t 2 .o:n ,1,on .155. oo l'f. N. 
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Para el cálc11ln de la Invesión Direct,.-:i en la. Pl.;,.nt,a. es necesilr·io 

J)greg.'lr a. l~ Inversión en Act. i vo rijo. e 1 cost.o de 

y Constr·ucción de ltl P lr:tnt . .,, Q11.;- se con8ider<.tn como 1111 15X 

Inversión en Act.ivo Pijo. 

$ 2,037,608,155.00 >k 0.15 m $ 305,641,217.00 

INVERS!ON DIRECTA EN LA PLANTA • $ 2.343,24,9,332. 00 

lnge1tierÍ•l 

del l" 

En b:.'lse •:\ lo ·~nt.e1•io1• pode-mos com.:::l11il• que l...'I Inversión 

Fij.l i;os la sumd de h'I I11versidn Uir·ect.;.'I t:"n l .. \ Planl.;:\ mas las 

Co11t.iúg.encias, que por lo dificil que es e$l.imarlas se consideran 

como el 16~ del V.;ilor de la Inver~ión Directa. 

Co11 t.ingencias: 

IHVERSIOH TOTAL FIJA s 2,718,169,225,00 
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A.2 Cl\PITAL DE TRABA.JO. 

El Capit.dl de Trabdjo involucr .. , todos los costos y g-ast.os que se 

l"'ealcionan dir•ect.arnent.e con l ..... operación de la pldnt. .. ,, t.odos ~."!los 

considera.dos a 1-l 1110.iximd cap~cid~d de operación (,_,iio 2000). 

NOTA: El cálculo del Ca.pit..al de TI"o."lb.:.j4) geth."'I~dl111e11te se has .. , en el 

costo de mat.erL~s pl'imas por día. 

COSTO DE MATERIAS PRIMAS POR DIA DE HOMOVERATRILAMINA 

MATERIALES COSTO REQIJERHIIENTOS COSTO 

UNITARIO POR DI,\ POR DL\ 

($/Kg •) $/ lf,) <Kg o Lts> (H$/Ofo> 

v.,inillina 41.120. 60 457.78 10.!J24. 20 

Hidróxido de Pot,.asio 822.H •121. t;·I 34t;. l)(o 

(40X) 

Sulrat.o de Dimet .. ilo 3,686. 67 1AQ,73 699.47 

Het.anol 238.11 4U6.31 987.28 

Bo1·ohid1·uro de Sodio 112 ,755. 55 26. 2~l 2,957·. 51) 

A e ido Clorhid1·ico 500.00 5oL94 27. 4í' 

C:loru1•0 de Amonic• 1 ,020. 92 1. uo 1. 02 

<10X) 

Tolueno 612.28 3437.18 2.104. 51 

Tr iet.ila111in'-' 6,806.17 51. 66 351. 61 

Clor11r·o .¡,,. Tioni l•::'I ::l,1 !9. SO ::io.¡. ::i::i Q49. !l6 

Hidróxido de Sodio 259. 20 333.5/i 86. 46 

<50:.:) 

Ci'-'OlJl'O de Potasio 10 .776. 4íl 137.05 1.476.91 

[Jiet.ilenglicol 2.~03, 60 20íl,Q9 716.19 

A•:ido Ai::ét..ico 822 • .u 69B. 94 245. 85 

Ca t,,, liz.>dor 1Q90.5H. 40 1. 50 2 ,Q86. 77 

TO T A L 32,760.74 
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A est,e cost.o t..otal de H1"'t.erias Pr-imos se le debe •l.'Jmr::-nt,:1r un 6~ 

por cost..os de desperrlir.ios- o devoluciones. Pox· lo t,o:.u1t.o el 

Tot,al de Hat,r~rias Prim;1s pcn· día es d~: 

$ 34,726,38-LOO fl.N./ rlí.:. 

Cost,o 

Los requerimient.os de tt .. ,t.erias P1·ii11.1s p .. \r.:..\ el in·imer aJ\o ser .. \ . por· 

lo t,ant.o de; 

S 34,726,384,.00 ••O.U m S 14,237,BH.OO 

Las p..:irt.~s de que const.'"' el c.,pit.al de Tr .. ,b .. \jo St.:"' des¡;los.:..\11 a 

cont.illuació11: 

.. ,) Cost.o d.e M .. ,t.e-ri..l Pril\1 .. , e11 InvenL:t.rio 

Toma1·emos p .. \l"-l dicho c;.'Üclllo un p1·0111edio de 30 dias de 

de 111.~t.e1·ids Pt"imas. 

s H,237,817.00/di,, "' 30 dfos" $ 427 ,134 ,520.00 

b) Gost,o de ProdtJGf .. o en P1,oceso 

inventario 

Para el cost .. o del proOuct.o en pror:::eso se considera un 10}'. del 

r:ost.o de l."l mat,eria prima en invent,ario. 

$ 427,1'.J4,521J.l)l)"' 1).1 a$ 42,11.'.J,152.IJO 

e) Cost,o de Prod11ct,o en Invr:nt:.-n•io 

La 1ínica b'.Ubst....1ru:ia q11~:: 5P r:::ow.;irit:-r.'lr.-i tJat·.r.t invP.nt,ario de prodnct,o 

termin-:tdo, s~r·..i la Homover.r.tt,ril.:im1nl.l. debido ..-,. 'lile los ot,ro:5 

product,os qtJF.: se recupe1·.-,n (1,riet,ilamin.-:i.. 1,olueno V cat .. .:tlizador), 

va fueron descont .. ados d~ los costos de ma.t,1::1·i3 pr·imn. rar;,i el 

cálculo se consider.Jn 7 días de oPel'·'""ción. 



Producción dio'lria rJe Homover-.-lf..ril<:tmina • 171.10 1440. 41 • 70.16 lts 

Villor de Homover.;\t.ri.:tmit1~ pop litro r~n 1989., S :35:),000.00 

Cost,o del product.o por dia • $ 24,774,0llt.OO 

$ 24 ,774 ,881. 00 "' '1 días • S 173 ,424, tf.i7. 00 

d) Crédit,o " Clientes 

Par ... 't el Cl"~dit.o a client.es o ClJt:.~lllálS por cóbrdP se considera el 

t.riple del Ydlor del costo de product..o en inventario. Por lo t..anto 

su monto será de; 

$ 520,272,501.00 

P.) Efect.i vo en Caja 

Consider;.\l"ellll)S par..'\ est.e concept..o 1~) dias de m .. ,t.eri.J Prilud en 

invent.;\rio. 

S 14,237,817. 00/día "' 15 di··"" • S 213 ,567 ,25'>. 00 

f) Cuentas por Pagar 

Para el debif .. o a p1~oveedo1~es tom;.lremos un Yo.>tlor de 30 di.is de 

materia prima en invent.ario. 

$ 14,237,817.00/dia"' 30 dfos a S 427 ,134 ,510.00 

Resumiendo los concept .. os dnt..et-iores a r;ont .. inuar::ión se 

h>s va.lores que consf..it ... uyen el C.Jpit,al de Tra.b.1jo: 

Costo de Ma.t.eri·"l Prima en Invent,ario $ 427 .134 ,51!l. ºº 
Costo de Producf,o en Pro<:f'!'SO $ 42 ,713 ,452. 00 

Cost ... o de Producto en Inventario $ 173,424 ,167. 00 

Crériit..o .. Clienf~~s $ 520 ,272 ,5ot. no 

Erect.ivo en Caja 
1~:15 

$ 218 .51>7 .255. 00 
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El Capital de Tr,,bajo se define como l" sum•"l de los 

antel'iores menos la.s r;uenf .. óls por paga1~. 

- s 1.377 ,111.805. ºº - 427 ,134 ,510. 00 ~ 11 949. 977 ,375. 00 

CAPITAL DE TRABAJO s 949,977,375.00 

A.3 GASTOS DE PREOPERACION Y ARRANQUE 

Par<l r:;:tlcular est.l)S gast..os se conside.r<.ln 20 días de Cost.o 

d~ Oper;:11ci611. 

m 11 40,IH7,095/di.> "' 20 dfas a $ 816 ,341 ,000.00 

B. COSTO TOTAL DEL PRODUCTO. CANUAU 

Los costos de produr;ción para un plant,a: de proceso 

inclHYen los siguienf .. es conceptos: 

- Cost,os Dir~cLos de Operación 

- Cosf,os Indirecl,os de Plant,a 

- Costos F'ijos 

- G'lst..os Administrat .. i vos 

- Gastos de Dist .. r ibtJción y Me1 .. ca.deo 

conr..ept .. os 

Dü-ecto 

químico 

Dichos concepf,os cont..ienen a su vez diversos cost,os v g.'lsf .. os que a 

r:ont,in1Jaicir:in se t:ief,all;iu, 
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8.1 COSTOS DIRECTOS DE ÜPERACION 

.~) tt.~t..eria Pr-ima 

Ser .. i¡ der ini1h' corn1) e-1 1::ost.o .. ,n1i.;,1 d.t:" nio,t .. i:"ri;~s prim;.lls. 

$ H.237,017.00/dí" 11< 260 dfos • $ 3,701,032,420.00 

b) Mano de Ob1·.:.t de Oper:,.i::i6n 

La plant .. , de H1)mover·.)t.1·iLlmim."I requie1·t"' de 4 obre1·os opi"'r•:.rios y 6 

a)-•ud.-:;nt.es. 

L1)s s;:1.lo~1·i1)S son; Ob1·eros 0J)er.u·ios • $' 28 ,6EJ. 00/di•' 
Ay111.f;~11t....:-s 

• •1 >!< $ 23,619.00 .¡. 6 >!< $ 17,125.0(l • 11 t'!'!,0!.o,tlfVdi" 

• 1t 199 ,026. 00/dfo 11< 365 días • $ 72 .M•I ,490. 00 

e) Supervisic5n de Oper~ción 

La pl.:\nt_ .• , cont..:.u·.~ con dos s11pt::"rvisot·t:"s, c .. '\d., uno St" 1)c11p.:it1· .. 'i di:- ltn 

Tttrt'lo de- Pr·oi:htGGii:in, .:-tsí 1;;om1:. Gon 11n lnge11ie-ro d.e Plan t.:.'\ 1.1111'." s~ 

enc .. '\rt;;a.:r~'\ de verificar la pr1)duccidn.. 

El s."llario de 1Jn s11pervisor se defini1·.._\ como S' 40,000.00/d.ia. 

• 2>1< $40,000. 00/dfa "' 365 dias • $ 29 ,20(1,000. 00 

El s"l"r io del Ingeniero ser<' de 2 ,fJOO ,DIJO. IJO mens•1'> les 

• 1t2,fJOO.OtJO.OIJ/me" '" 12 meses • ! :1:1 f>l.ll) ,IJIJIJ.l)ll 

Costo Tot,al de Supr,rvision • $ 62 ,HOO ,000. IJO 

COSTO TOTAL DE LA MANO llE ODRA • 11 1!15 ,H4 _4•JIJ,IJO 
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Est.r. cost~o es el ne:-ces.·u·io p.,ra !.). oper-ftción de la pl.'lnt~:,, :,,1 100%. 

por lo t. .. )nt.1.1 p.:11· •. 1. t~l prim('r .Jño sf:"r.) df:'; 

$ 55 ,532 ,241. 00 

d.> Cost.o de lidnt.enimiento 

El cost..o de m.:i:nt.enimi.;-nt.o p111~de \'•'.\rhu· 11t:"•pendiendo Princip.:\lment~e 

del t..;;,m.;,.ño y c.:w.H:t.erist_.i.(~.ls dt:i- 1.~ pl.'\nt.;_,, d1:-sde 1111 3%. h-.'\$t .. a . un 

10~ di:- l.:\ in\'ersii:iti f ij;,, p.)1-.) esLr~ C 0 '.\SI) se 1::011s i.dt:..,ri.\ 1JO 0%, 

e 11 2.71f.l,169,22'i.OO >t< 0,08 tl<0.41 • s !.l? ,1'55 ,951.00 

e) Cost.c:i de H.,t.eri.:.les p•:tf'.) H.:iuLr:~nimi~nt.(1 

< sum inist..1·os 1.le opet .. ).1:ión) 

Un valor .1prcixim.:\do p;:.r.1. este cost.o es de" lln 20X del v:;1.lor del 

Cl)Sf.o dt7" ma11f.t:-11imie11to. 

7 S f)I} ,155 ,951. 00 >I< Q, 21) U !t 17 ,;J:Jt ,1 1)0. 00 

f) Cost.Q de Mat.erÜ.llef" J).':\ra Sei-vii:;ios Anxili.':\res 

Se t~om.:t tm V3lor ib11al ;Jl d~l costo d~ m.1.nt~enimient.o . 

• 1 89,155,951.00 

g) L"borat.or io 

E11 ,· .. ·,t 1· 1·3n el i::11nt.r1>l de e;.-, Ud.vi d""l prod11ct.o 1:.~s de gr~u1 

inmor-t..<\ni:::i.:t, y.:. q1J1:- si:" debt?- verificar 'll.le el product.o t .. errninado 

c11mp }.;t t.ot~almt:"nt .. r:- 1:::011 1-ls especit' icac:ione~ previo..,111ent .. e del' it1id 0:ts. 

Est~e- cosl.o se p11ede est.im.'.'\r 1:1)1110 l.ln 20% di:-1 cost..o d~ m.~no de obra . 

• t 55,5~12,241.00>1< 0.20 - $ 11.105,448.0IJ 



h) Reg.~lias y Pat.,,.nt,.,.s 

Consider.,11dt) q11t'"' l;:\ t.ec:n1)ll)gi., nn f11~ 1je$01r1·011 •. ,d . .i dirr:-ct .. ;.,ment.~ 

POP l·l p~rson01 que P!.:'lnt:"a. inst .. :d.:U' L., t:-llllH't~s •. ,. '5t" de:-he p•:11g;:,r l)Of' 

el de1·ei::ho de tJt.iliza.r dicha t.ecnologi .. L El mont..o de dicho pa.bo se 

cousideP;.' como el 6~ df." l·:'tS Vent .. :\S Tot..;:,les. 

- $ 6.441,469,161.00"' 0.06 - $ 386,488,150.00 

El mont.o t.ot.al de los COSTOS DIRECTOS DE OPERl\CION 11n11,.les es de: 

Cosf,.o de l1ant.enimient.o 

Cc::ist.o de H-3.t ... P~l":\ Ser-v. A1t:<. 

L.:tbor.:ttorio 

R~galías y p,,f..eut.es 

TOTAL 

8.2 COSTOS INDIRECTOS DE PLAMTA 

"l) Cost .. os \' r.:'(gOS Dive-rsos 

11 3 ,701,1332 ,420. 1)1) 

55 ,'5'.l2 .2-11. 01) 

09 ,155 ,951. 00 

17.fl'.H ,1.IJO. nn 

S 11 ,11Jt, .~HJ. JJIJ 

'1 '.306 ,HJíl .1'50.110 

1t 4 .351 ,102 .351. 00 

Como son: Servicios Hedicos. S~g11rid.:"1d, Comedt..">r, 

Nómina, Prest .. a.r::iones. Servh:ios de Alm;:'lce-namii:-nt..o. 

Ind irt:"ct,.os de 

en(.re ot.r-os. 

Son esf.im.~dos: ent.re 11n 65 y 1111 115;-'. d~l cost.i:-• dil·r-oct.n de m·~n1) d~ 

obra. En est .. e i.:o~so considel'·H'emos 1m 10íl%. 

a 11' 5'5.':i32,2H.00'" 1.0D = $ 'i5,5n.2U.OCJ 
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b) Empaque y Present..ación 

El costo de est.e concept.o se consider .. \ t.ienl~ un v .. ,lor del 1~ del 

Cost.o Di1~ect.o de Oper.)ción. debido "l alt.o cost.o .de las Mal.erías 

Primas. 

-s 4.351,102,351.00 * 0.01 - s 43,511 .02~.oo 

El t,ot,al de los COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA es; 

- $ 99,043,265.00 

8.3 Cmnos FrJos 

a) Seguros 

Se consideP<t un cost.o del 1.5~ de la Inve1•sión Tot.al Fija. 

- $ 2,71ll,169,225.00 .. 0.015 - $ 40,772,530.00 

b) ImptJestos Loc3les 

El t>•~go a111J•:tl d~l Iml.)11~st .. o Predi ... '1.l es un 1. 2% del v ... ,1or 

del t.erren•) incl11v~tldo r:-dif ii:~.,cione-s. 

- i 760,(185,690.00 .. 0.012 - $ 9 ,121.0213.00 

r..:J Deprei:::i.-~ción y Amo1·t.iz.;..ci6n 

El c:;;:..so dt:- 1:.1 ífeprei::i.'.'lcióll, si:; 1 .. 1-.}.f.:.t de ei:Jttipos Qt.ti<: t .. ienen uw~ 

vid.,. 1lt .. il menor de diez ~i'ios1 debido :., l.~s r.:ondícione:s: ext .. rem.-:..s ~ 

l.,,s c:r11e se somet .. e-n. se de1 .. erminr:; q11e est~::i. se i:onsider·af'.i de 7 

~i'ios. t.a11t .. 1) p.'}r.~ l.~ prim~1·;.i t::omo fJ•:n·.:.. lo) seguru.I~ inve-r·si,)11. 
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Conside1•ando dep1•eci.1cie5n l iu~.:.1 est..l. se C·).lcuh' 

manerd., no incluvendo V'-lor de· r-escilt.e. pap._, 

l'dPidamente l"I inve1•sión. 

de la siguient.e 

P - L 
D • ----n 

P • Valor de Adquisición 

L • Valor· de Resc<.'lt.e 

n • V id,, Ut.il 

Depreciación anual de la Primer;:;t, Inversión: 

D • 
t 

477 .783,900 

7 
ófJ,254,842. ºº 

Depreciación an11al de la Seg-11nda Invers ir5n; 

D 
2 

2fl9 ,757 ,600 
-------- - 41.!l'l'.'l,9•1'.J,110 

7 

La depreciación se conside1•3r;í en los p1•irn~ros cuat .. r1:. a.ño:::< corno l~ 

de la Primerd Inve1•sii.5n v del q1Ji11t.o afio en ~~del,'tnt.t:."' cofll1) J,, sumd; 

de amb .. 'ts deprecir"li:iont~s. 

- $ 68,254,842.00 + $ 41,393,943.00. $ 109.648,785.00 

La depreciación del los edif'ic.ios se -=~lc11lolr:i a 20 a.ños. es 

con un..:.. t.a.s•2 a111.Ml del ~jY., 

• S 660,085,690.IJO "' 0.05 • S :J3 ,004 ,284.00 

El terreno no se depreci.lr<Í. 

decir 

La a.mort.iz;)c1ón dn11.,l de los .rict.i vos dif"et•idos St..'! c.~dctd;_'I con una 

lasd anu-'1 del 10!< 

- $ 1,121,983,117.00 .. 0.1. $ 112.198,312.00 
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Depreci.1ción y Amor-t.iz.._.;_ción ToL.l:l • :S 254 .851,381.00 

Háxima 

El total de los COSTOS PIJOS es el siguient.e: 

Seguros 

In1puestos 
Depreciación y Amortización 

TOTAL 

8.4- GASTOS ADMINISTRATIVOS 

s 40,772 ,536. ºº 
$ 9 .121.020. 00 

$ 213 .457 ,430. 00 

$ 2fJ:J ,:351,004. 00 

Se involttcr . .Jn <:"(ltJi los r:;ast.os relacionddos con s.'.\htrios d1:? 

·~j•.:'•rllLi vos. t.:osl.Qs 11.:-i:; ... tl~s y de in¡;"1:-ni1:-r i.:'I, 11i.:tut.e11i111ienl.1..1 1..k• 

of'icin·lS. se1"vicios de- com11nicación. Los t;nst.os de ._,Jminist.1"•lción 

p1Jeden .:~onsid~raPse como un 40 ._.. 60Y. dt.""' l ... , mano de obr.l de 

opt:"ración. Con.sideP.:.r~mos un 55~ . 

• $ 55 ,53::! ,2<U, Oíl ~ o. 55 CI $: 30 ,542 .7~i3. ºº 

8.5 GASl US DE ÜISTRIBUCION V MERCADEO 

Dent>ro de estos gast.os se consideran oficinas de vent;as, gast>os de 

represent .. a.<.:ión. transport.1~s. servicios f;~r.:ni-:::os de vent,as, ga.st .. os 

sobPe g~nancias brut~as, pli.\ne;,ic::ión y des3rrollo; p.:.r;,, los c.:11;:..les 

se considera un 70% de lo costo indit·ei::to de pV.1.11f...)., 

- 11: 99,043.265.00 .. 0.7 - s 69,830,206.00 
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8.6 GASTOS DE INVESTIOACION 

Los Gi!tsl.QS de Invest.ig•!tCión se 1::onsid~r.!\l'<..in corno un 20:...: del 

Dil'ei::t..o de (lper;;o:ión . 
Cost.o 

• !t oi ,351.102 .!351. (10 "' o. 20 • $ 870 ,220 .4 70. 0(1 

8.7 CONTINGENCIAS 

Se cont.empJ.!\n •)QllÍ f .. 'lctores ext.r .. \ordinaril)s o externos. 
cQnsider·~r·:se del 10 -..'11 15~ del cost.1) t.c)f..;:i.l del prod11ct,.o. 

PHt'de 

Un•:i. vez definidos t..od1..)s los co11•.::ept.os .. ,11t..r::-1·io1·f."~ pode-1110$' (',.1lc11l.:tt· 

el cost .. 1) t.otal del product.1), P•:tl"a r~l l)rirner .;,;ño dt:> oper-!tci611 

C•)JlS'idet";'JldO (Jl.1r:" l.:i. Cal.)•.,cid 0.\d t;"S d~l 41. OO;-; 1 GOllllJ •:'\ GOllt.iOlli~CiÓll 

se m1.iestr~: 

Costos Oirect,.os de Operación 

Cost..os Indirectos de Plant.a 

Costos Fijos 

G;)st.os Administ.r.~t.ivos 

G..'tst..os de Dist..i-ibucidn y Herc;.\deo 

G.-isf,.1)S de Inv1~st .. i¡;.lt::ión 

Cont..ingencio.'ls 

COSTO TOTAL DEL PRODUCTO 

!t 4 ,351.102 ,351. ºº 
$ Q9 ,043 .265. (10 

$ 263 ,351,00-i. 00 

$ 30.542 ,733. 00 

l! 69 ,3!30 .206. ºº 
$ 1:170 .220 ,470. 00 

!t 631.510 ,012. 00 

t 6.3L5.100.121.oo 



VIL A N A L 1 S I S FINANCIERO y 

ESTUDIO D E SENSIBILIDAD 

En 1<1s pdginas sig11ienLes se muest..ra 1111 c:st.udio financiero 

complet. .. o par.a el present .. e proyer:t,o. esf..o es: 

- Costos Anuales de Producción. 

Balance General. 

- Est ... 'ldo de R.esult...ado Proforni<l y 

- Est ... 'ldo de Orisen y Aplicación dP. los Recursos. 
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COSTOS l!OILIS O! PiODOCC!Oli1lllooes de pms de dic. 1919) 

10 

1990 1991 1912 1193 1991 1195 1996 1997 1991 1999 2000 

COSTO DIUCTO 1.351 t.919 5,605 6.307 1,m 7,761 l.l!I 9.181 9.113 10,m 
ll!lill Pil!I 3.102 1.153 4.695 5.m l.778 6.320 6.862 1,313 r.m 1.126 
!110 DI OBil DlllCTI 56 62 70 19 !! 9l 103 110 116 122 
COSTO !!TO. 19 100 l1l 126 ¡¡¡ 152 165 1!6 111 m 
!!TO. 1 ilPlllCIOUS li 20 23 25 21 30 l3 35 3! 39 
COS!D sm. !OllLl!ilS 19 100 l1l m 139 152 165 116 18! 196 
llGILllS 316 410 m 691 136 992 1169 3352 1557 1!61 
LIBOil!OilO 11 12 14 16 ¡¡ 19 21 l! 23 24 

COSTO l!DlllCTO 99 111 126 112 151 172 111 202 215 221 
COSTOS T PIGOS DliliSOS 56 62 70 19 11 95 103 110 116 122 
l!P!QOI 44 49 ;¡ 6l 70 11 !5 92 99 105 

COSTOS llJOS 263 263 263 263 305 305 m 236 216 235 
SIGOIODIPLl!!I 41 I! 41 11 11 41 41 11 11 li 
DIPllCllCIOI T l!OHIUCIOI 213 213 w 21~ ~55 m ~! 5 !ól 181 187 
llPOISIOS LOCILIS 9 9 9 9 9 9 9 9 

COSTO PIODOCCIOI 4.llJ 5.293 5.995 1.112 1.m 9.238 9.011 9.622 10' j~5 1Ul4 

GASTOS DI IO!lllS!ilCIOI 31 31 39 ll 18 52 5; 60 64 67 

GISTOS DI 111!1 69 18 19 99 110 121 132 111 111 11! 

GIS!OS DI l!llSTIGICION m 981 1121 1261 11&5 1552 11'1 lHi 1915 2091 

CO!TJIGllCllS m m 105 902 l.005 l.lúl 1.211 1.296 l,390 1.113 

COSTOllOILDI PIODOCCIOI 6.315 1,09! 1,018 9.011 !O.OH 11.070 12.114 12.956 1U04 11.126 
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BILllCI G!Mli!Lltlllom de P"" do dic. 19191 

1990 1191 1191 199J 1991 1m 1996 1991 1991 1999 2000 

ICl!IOS 
IC!!IO CllCOLU!I 
memo 11 cm 211 2IO m J02 JJJ m m m 118 m 
mms POI COBili 520 m 111 910 1.126 1.J36 1.m 1.119 2,096 2.380 
mmmos 613 m m m 1.109 !.2ll 1.391 1.m 1.611 1.lll 

!lllillPil!I 12! m 512 601 667 129 192 111 196 938 
!ll. PiOCiSO 13 I! 51 60 61 13 19 11 90 91' 
PIOD.lli!UIDO !1l 211 m 313 m m 521 606 699 193 

OTIOS o o o o o o o o 1 o 
IO!!L ICI. CllCOLllll 1.311 1.611 l.90J 2,220 2.561 2,911 J,m J,176 1.221 1.m 

llCISO 11 CIJI JJ3 1.156 2,59J 1.716 1,890 12.032 11.m 21.082 

mno rno 
!IQOll!ill 1 IQOIPO 918 911 m 918 1.211 1.21! 1.211 t.m 1.m 1.218 1,218 
mm os 100 100 100 IOD 100 100 100 IDO 100 100 IDO 
iD!rlCIOS 660 660 660 m 660 660 660 660 660 660 660 
CO!!lfülCil$ m m m m m 315 m m m m m 
rom m. rno 2.123 2.123 2.l!l 2.123 2.113 2.113 2.113 2.113 2.113 2,113 2.m 

m110 Dimrno 
CISIOS Pi!OP. 116 116 816 816 816 116 116 816 116 115 816 
llC. ICO!S!. 306 306 J06 J06 306 J06 J06 306 J06 306 306 
romm.omuw 1.122 1.122 1.122 1.122 1.122 1.122 1.122 1,122 1.122 1.122 1.122 

DIP. !l!Oi!. ICD!OLIDI 21J m 6lO 151 1.109 1.JSI 1.611 t.m 1,992 2.!lB 

IC!. mo !OUL 3.215 l,109 1.129 1.rn 6.0l7 1.m 9.901 ll.111 11.5JI 2J.119 l0.111 

PIS!IOS 
CTIS. POI PIGll o 411 m 511 601 661 129 192 114 196 9J8 
OllOS D o o o o 1 o e 1 1 o 
PISIIO 1 LliGO PLllO 913 176 m 611 611 m 119 l5l m 111 JI 
!OllL PISI!OS 913 1.JOJ t.m 1.lll t.m l.231 1.111 1.141 1.091 1.0ll 912 

CIPJl!L SOCllL 1.171 l.182 J,lD& 3.l06 J,709 3,111 l,709 3,109 3,109 l,109 3,109 
ummo m imcmo o 13111 12 m m t.m l.Jil 3.lli 4,421 5.666 1,026 
i!SULllOO ICO!OL!oi; o o ll111 13l51 111 !.DIJ 1.616 l.001 l.Jll 12.m 11.m 
ClPl!lL !OllL l.lll 3.!0I 3,171 3,116 4.m 6,m 1.716 12.026 16,HI 12.111 19.IJ9 

PISI!O • CIPllJL CO!!liL! 3.215 1.40! 1.119 1.140 6.051 l .!16 9.901 ll,111 11.lll 2J.ll9 l0,111 
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IS!IDQ DI i!SOLTIDOS PiO!Oi!l(dllom de pms de dic. i9!il 

!999 1991 1992 1993 ISit 1m 1996 1991 1998 1m 2009 

mm !OTILES 6.141 1.811 9,611 11.639 13,935 16,531 19,488 22.m 2l.l5! 29,m 
DISCOU!OS 1 DllOLOCIOllS 316 ne m m 836 992 1m 1Jl2 1551 1168 

mm mis 6,il5 1.JTl 9.949 19.941 1i.m 11.514 18.311 21,lll 24.m 27.691 

COSTOS IG!SIOS 4.351 4,919 i.m ·6.m 1.m 1.7&1 8.ll! 9.184 9.Bll 10.4'1 
CllSIOS !IDlllCIOS 99 111 126 142 ll7 112 188 212 21! 22i 
CllGOS !llOS ll l9 l8 ll l9 ll ll 11 51 ~·0 
DIPllCllCIOI 1 llOi!IllCIOI m 213 m 213 !ll m m 111 181 181 

COSTO DI PIODOCCIOI 1.113 i.m l.195 6.11! 1.416 1.m i.eu 9.622 l!.325 19.931 

c1msmmm 1.612 1.896 2.153 1.30~ :.l68 2.m 3.10l 3.W J,561 3,m 

COSTO llO!L !Ol!L PiOD"I 6.315 1.099 8.148 9.911 10.054 11.919 12.111 12.l56 13.911 :4.':! 

Ol!LID!O BIO!I 12601 211 992 1.m l.ltl t.CH t.l37 UD 10.m 12.?': 
1mmos 1 9 m m 1 ~19 i.m i.m '15, ~ ~?~ ~ ~ ! 

BUIFICIOS llSCILIS 1 9 56 121 ¡g2 282 m m m 
mmo DI OllLID!DIS 1 21 99 191 m 141 m ::; l.~O 1.::· 
C!S!O FllllClliO 111 115 93 ¡¡ 81 68 ll 1¡ ll 
O!ILIO!D 111! il11! 139 113 ~53 1513 Z,3€2 3.3!0 t.m !.666 1.~~~ 
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iSl!DO Di Gi!Gll Y IPLICICIO! D! i!CORSOS!11llom d< P"" do dic. Ul9i 

me 1991 1992 199) 1!91 1911 1936 1991 1198 1999 2iff 

ilLOO lllCllL 11 llCISO 91 161 1.291 2,121 1,92e 8,m 12,166 11,SIJ 

VllLIDIDllTI {)111 139 t8l 96) 1,m 2,l6l 1,11e 1,121 l,666 1,826 
DlrilCl!CIOl!!!OilUICIOI m 21) 21) 21) m m m 111 181 181 
01105 e 0 e e 8 e e e i e 

mcmomli!Do {16)1 )53 696 1.116 I.!21 2.611 l.561 1,681 s,m T.213 

IPOi!!ClOllSDICIPl!IL 2.m 1,211 ll 291 
nmcumnomc1110 913 8 e 11 

tom D! mmos U45 1.111 3t6 193 1.933 l.118 1.311 8.m 12.m 18,819 21, 126 

(!~n LE f'!S!l-.i E!~CUE ,1 91 91 ¡¡ 91 lQ6 106 116 186 106 186 
U;Ii~l~U~ !Ci. fIJ~i~lf 3.:~: e 8 e 29~ e 8 e ¡ 8 e 
1iamo~ c11 " mwo 1 95~ 182 229 m m 311 l5t 359 100 lil 
omsummm i 1 i e e e e e e 8 a 
P.! 1~0 t! ~:1!Di~!O~ 1 e e ¡ 8 e e a 8 e 8 

. :_.!!i::.-.·.: 3.24~ I.811 219 326 612 m 121 4~i ttS ~~E 5iC 

:!LWFU!t!M!Et.E0 ¡¡ 161 1,291 1.1!1 1,929 1,m l!,16! 11.113 21,216 

E~:·. ~!;i: D! lE~:li\ ::.21¡; 12611 m 599 816 1.121 Ull 3.159 U!l 5,111 1.181 

:!i! :~mH DE HCOF!?!CIG~ 31.11 

mo1 mmn mo 1.65! 
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Antes de lleg•:tr •l la coni;lusión 11el present.e t.1 .. ab•ij1.."l se anex•l el 

Est..11di1) de Sensibilidad. COll el l)bjet.t) de- det.et"lnin-lr que ract,Ol'eS 

o r11br1)s pod.rf.-,,n .:\rectal" t"'n m;:t'r'e..')P •) menor esca li:it el present~e 

t,rabajo. Todos ellos i-ereridos a dos indic.._\dort:>"s ec1)nómicos que 

generalment,r:- se- ut,iliz.:tn en ev.:tl11.).ci1)11e~ d~ p1·ovi:-ctos. 

VALOR PRESENTE NETO 

Considc-r.l una d.isponibilid.,d ilimit .• ,d., de opot"t..unida.des 

invert,ir el 1;apit,al a una t .. •,S·l de int.eres G•)nst,ante. 

oport.11nidad de inversión es t,i-aslad.>da a valor act.uo>l. y el t.ot,.ü 

se compar., con la in\'ersión ori¡;inal. El pr•.1Vecl.1) se1-..\ dl.rdct.i\'o 

si el V.:tlor Presenl.r::- Ne-t.o es 111.:tvoP a la inv1:rsión t..ot,;,l. 

El V.llor- Present,e Nel.1) C.VPN> est .. l d ... \do poi- l.,.. -s:i;;t1 ient.t?- ec11a1::idn: 

Donde: 

- VPN 

n 

VPN • ¡: FNEJ "' 
po 

Valor PresP.-nt;e Net;o 

N1imero d.e Años 

l --·-----
(1 +i) J 

FNEj : Flujo Net.o de Ef'ectivo del Aiio j 'ésimo 

i : Tas.:.. de Rer:tJperacidn Minima At;i-.,ct,i\•a <12~) 

Valor Presente Neto calculado para el presente estudio: 

S 7,652,000,000.00 H,N. 

Rep•Jrt.ado t;:"n pesos 1.;011s1...tnl.t:~ dt-.: 1989. dir::hq V.).lor Present;e 

equi\'a.le ,, 1. 6045 \'eces el valor de la inversión t,ot..;,.l. 
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TASA IHTERHA DE RECUPERACIOH 

S~ define como la t,aS·"'- de int .. t-~rés l.;)l q11e dé el \'illOl' de los 

flujos de efer:t.ivt) esp.:-r-.:..doso ;). fut1u·o t .. r.).idos .;. v.?llo1·es present .. ~s. 

o LJ. rt:""c:uper.~ción de 1.:t inVt:"l'siÓn inici.;iil. es dt:"cir. l.:t t .. a.s•' de 

descuent>o ·l l..\ c.u.11 la stJm,, 3.l¡;ebt"•iica del Flujo Net,o de Efect .. ivo 

de cad•:-. <"\ri.o nHilt.iplic 0ldo poi· el f;).Gt..or de descuent.1) 

i:·orrespondient.e menos la inversit)n t.ot.:. l r-esnlt.;: ... i¡;11.al .;1 cero .. 

L..1 ei-:11.;iii::ióll de est..e indic .. 1dor económh:o es; 

1 - o 
<t +Tin) 

! 11ve1·s ión Tot.~ L 

11 N1í111~1·0 de Aflos 

- FNEJ ; Flujo Ne-t.o de Efei:t.ivo del Año j 'ésimo 

- TIR : 'l\,s.:. lnt.ern .. \ de R.eo1per.'l.t'~i6n 

l.a T"sa Jnt.erna de Recupcr:'lción C:'llcula<la para el presente 

cst..u•fio: 

38,0:Y. 

1!50 



ESTUDIO DE SENSiBIUDAD 

VENTAS NET A!:l COSTO DE MATERIA PRIMA 

1 VARIACIOH TIR VPt~ lVAR~0~JON TIR VPN 
Cól l'.:•l jMMS) {'!o) (MM$) 

1 
·20 9.60 ·713 ·20 GUO l?.2F 
-to 24.70 3.66[; 10 49.20 9.933 
o 38.80 7,652 o 38.80 7.652 
10 51.60 i 1,360 1:; 2980 l:i,J(';; 
;o 63.00 14,973 ¡o 2i.'3ü J.009 

-------

GASTOS GENERALES INVERSlüN 

. VAAIACION TIR VPN : VARIAC:JON TIR VPN 

~·l \"') W1-! 1 ¡o,¡ \"o) ;MM$) 

2!J ~~ ;J{j i 12~ Zlt 4li.2ó b &O!i 
·10 4·¡ 80 8.386 ·lü 4º "" .:.. .. u 8,G:13 
o 38 80 7,Eo:: o 38 ªº 7 6&2 
JO 35.90 6:~17 10 3~.~ü 7.i;S 
za noc G,182 ~o 1'3 1~ 6_7c2 

---
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Vl"N 
IMMS •:;TE. 

rnag 

~ESTUDIO DE SENSIBILID/,l 
' (VPN) 
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VIII. e o N e L u s 1 o N E s Y RECOMENDACIONES 

1) Da.do el incr·ement.o de enrermed•ldes del sistema c .. u·diovascular. 

es n.eces.lrio en Méxict.."t h\ prodlJcción de medicame-nt.os que alivien 

dichos Pc>deciniienLos y por lo Lc>nt.o se der ine le> i111po1•Lc>ncia de la 

produccidn de Homoverdt.rilamina. int..e1•mediario clave en . la 

sínt..esis de pri111::ipios .lct..ivos pa .. r., dichos n1edic•"ment.os 

2) Héxico cons1Jme actualmente cinco medic..'lment.os cuyos principios 

activos pueden ser p1•oducidos el p .. u•t.ir de Homl.1ver·at.1•ih\mina, éstos 

son: 

a-H.et~ildop.:t. 

Dobu t.ainina. 

- Dop.~min;::, 

P .. 'tP·:'IVerina 

- Ver<..'tl)'lmil 

3) El precio de la Homoverat.rilamina es conside1•ablement.e m .. \s b;.'tjO 

q11i:- el Prt:"cio de los medic;lme-nt.os de-1·ivd.dos de ~l. 

4) Act.ll;:itlment.e- e-n México no son p1•oducid1..1s los medicamen t.os 

deriV•:\dos de l•:\ llo111overat.rilamina así como t..;..\mpoco ésLa, por lo 

q1Je la indust.ria prop1Jest.a t.iene un mercado pot.encü\l muy 

.r.wo1•able. 

!;iJ Exist .. en 1•eport.. .. \dos e11 la lit..erat.ur ... , J.proxi111 ... \dament.e ocho 1•ut...is 

de si11t..esis de Homover ... ,t.rilamina. de i..,s cuales f'ueron probadas en 

laborat.ori1) t.res diferent..es. siendo ele&ida f..11..11 .. los i•esult.o.\dos de 

la evalu;.\cidn experiment .. al. la que incluye Vainillino.' como materia 

prim.~ princip.:\l. 
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6) El mo11t.o t .. ot .. oil de ld inversión pdra l·l plant.•=- p1~od1.act ... ora de 

ff,)ntoverat .. rilarnin,, ·lSCiende a un t,ot,al de t 4 ,774 ,030 ,305. oo 11. N. 

7) P;u-,, la localizacit5n de 1., plan!,., se eli¡;ió el 

Jal. do~bido a ht 

inf1'aest1·ucturtl desar1"ollada en él, el t..ipo de indust .. riJ.s ul:d.::;ld<ls 

ahi \' los beneficios fiscales que el gobierno ot .. orga. 

8) Le}, inversión en .~ct.ivo rijo rue dividid·" en dos p.u•tes, l.-1. 

pr imei·a ,,, re4lizarse en e 1 pr ime1' año y la segu11da pa1·t..e en e 1 

cu.).rt.o ·lño, debido a que la planta no oper.:t a su m;.ixima c•lp<1cid;:..r:I 

desde el prime1· dilo y el equipo en los cu .. ,t.1•0 primet'os ai'los 

est .. J.ri.:- muy sob1·ado. EstA,, desde el punt,1) d~ vist..1 ecow.imjcn 

implic.:t dinero oci•)so, y po1· ot..t'·:\ 11o.u•t ... e los e-1J1Jipos no opr:-1 .. :1n •l. su 

caµ.:\i::id<l.d .5pt_.im.'\ pu1.Ue-nd1) exist.ir proble-111.~s t:"ll f""l proceso. 

9) El proceso prop11esf.1) en e·st.r~ pi-od11cción de 

Homovet'•'t..1·il'l.min.._, .1 P•"rt.ir de V.:\inillin;l. ·~s f.)i:f..ible desde uu 

p11nf..o de v isf ... il ~conórni•::I). y.1 riu~ 1 os ind i.c.ldores económi1_:os 

Int ... er-n.,. de Rec11peración de 3B. 00% y \l.,lol" P1·, .. senf.e Nt"f.1) de 

s·7.652.000,000.00 q11e t:"l.flli\'·llt:- ·\ 1.604-5 \'t:'(':t;"-•_;;;; el \'.:\lor de l.'1 

inversión t...ot.al. El punt.o de Equilibrio Económico en el primer año 

se encuent~ra ~n el 27. 7~ de la. produci::::idn máxim._\, y dismin11y~ c.ld.:t 

añl) principal1nent.e por e-1 dUmenf...1) del pr~~io de vent.a de·l 

producto, sit,uación norm•)l dentro de l;).S indus:t .. 1~i.l:S f.1rm~c::e11t..ir::as. 

1::-ra l4s qu~ ~1 P11nt.o de l:;quil1l1brio Econónti•::o se encuent .. r3 ent.re 

el 211 1· ,,[ 40%. 



10) Por lo q11e respecl,.) al est,udi<> de sensibilidad, se escogieron 

cual.ro variables que a lo lari;o del est..udio se observó. fueron las 

m:is imp.~ctantes, llegamos a la conc111si6n de q11e la variable q11e 

más afecta a nuest,ro proyecto son las vent .. ~s t .. ot .. ales. ya que dt} 

ést...3.s: dependr.- la ut,ilic:\.ld que se t,enga en cada a.tío, el cost .. o de 

mat .. eria prima es t.ambién import .. a.nte. aunque 

totales, por 1ilt..imo se ohserv.l. que aunq11e 

no 

en 

como las vent .. as 

un principio se 
consideró que la inversión podría ser una varü~ble important .. e,. 3l 

somf.'t.erl·• . .i est11dio de sensibilidad se ve q11e a la larg'> no t,iene 

gr."lfl imp.Jcf,1J sobre los indicadores <:conómicos qu<: nos int.r:t·esan. 

11) Se recomienda que la realización del provect,o se lleve a cabo 

por part,e de a lgun.l empres . .,, relacionad& con la indust..r i.,_ 

t\Jrmai:.jut,ica. de preferenci~. un,, product..or.1 pot .. encial de /;. lb11no 

de los principios act..ivos derivados de la Homoverat,rilamina. 

12) Otr.l recomend .. 1ción es t·ealiz.;ir r:st..11dios simiV.1res a este para 

Los medic:;ament .. os derivados de Homover_,,,t,rilamina, y.a que al no 

t'ab1·ic:;arse r.act..ualment,e en México es nr:cesa.rio ve1·iricar si dicha 

prodtJcción sería. ract .. ible. 
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IX. R E F E R E N C 1 A S Y B l B l 1 O G R A F 1 A 

CLINICAL PHARllACOLOOY 
Bi\SIC PRINCIPLES IN THERAPEUTICS 
Kenneth L. Hel•un H.D., Ho•ard F. Horrellv H.D. 
Second edition. HaCMillan Publishing Co. Inc. 

FARllACOLOOIA MEDICA 
Andrés Goth 
9a. Edición. The C. V. l'fosby Companv 
Espafia. 1979 

NA TU RE 
11Biochemical Research in Schizophreniaº 

Alan A. Boulton 
Vol 231, pag. 22-29. 1971 

PLANT DESIGN ANO ECONOHICS FOR CHEHICAL ENGINEERS 
Peters 11.S •• T1-erhaus K.D. 

Hc.Gra• Hill. 3a. Edición 
Singapore. Malasia. 

THE HERCK INDEX. 
AN ENCYCl..OPEDIA OF CllEKICALS AND DRUGS. 

toa. Edición. 
Kerck & Co •• Inc. 
USA. 1994 
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QUIHICA ORGANICA 
Horrison & Bovd 

Fondo Educativo Interamericano 

la. Edición 

México, 1976 

TEXTBOOK OF PRACTICAL ORGANIC CllEH. 
Vogel A. l. 

Lonr;mann 

3a. Edición 

Londres, 1965 

LA INDUSTRIA FAR!IACEUTICA EN CIFRAS 
Cámara Nacional de la Indust.ria Farmacéutica 

HéKico D. F .• 1907. 

CllEHICAL HARX.ETING REPORT 
11Internat.ion.c1l Prices" 
N. Y., USA. 
June, 1907 

ANUARIO DE LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA EN 1900 

Edición 1909 

A;ilQ, A. C. 

PERRY'S CllEHICAL ENGINEERS' llANDBOOK 
Pel'l'V R. 11. , Green D. 

He. Gra>1 llill 

6a.Edición 

N. Y., USA, 1903 
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Cast.a~o Delgado D.E. 

Tesis, Facult.ad de Química 1988 
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Rivelles Halo Juvera F. de J./ Revilla Cepeda E. 

Tesis, Facult.ad de Química 1989 
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Tesis, Facult.ad de Química 1989 

US PAT. 3,158.648 (1960 
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