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1. INTRODUCCION




INTRODUCCION:

En los ultimos anos la economia mexicana ha experimentado

amplias transformaciones en su estructura. Tal vez, la de
mayor trascendencia, se refiere al cambio en la estrategia de
desarrollo, que anterjormente se basaba en una economia
cerrada a la competencia externa y orientada hacia la
produccién para el mercado interno; mientras que en la
acfualidad, la politica comercial busca la integracidén de

Méwxico a las corrientes mundiales de comercio.

Este proceso de apertura comercial hace que las empresas
enfrenten una competencia mayor Yy por lo tanto, tengan
mayores incentivos para optimizar sus procesos y aumentar sus

esfuerzos de produccién.

Muchas empresas mexicanas wutilizan procesos de produccion
no adecuados, lo gque ocasiona que sus costos de produccion
sean mas elevados dgue los de compafias extranjeras y sus
tiempos de reaccidn sean mayores, por 1o que la produccidn es

menor en el mismo pericdo de tiempo.

El producto seleccionado es el Clorhidrato de Procaina,
compuesto que ha sido de gran importancia en la industria
farmacéutica desde principios de siglo; enpezd siendo
utilizado como anestésico local en 1905 sustituyendo a la

cocaina debide a que no cuasa adccion; sin embargo, su



aplicacion en este sentide ha ido disminuyendo conforme se
han ido desarrollando otros anestésicos locales menos
toxicos. Actualmente se utiliza en 1la produccién de la
penicilina G procainica, la cual tiene como caracteristica
principal que produce un efecto antibidtico prolongado debido
a que es liberada lentamente; esta caracteristica ha hecho
que este antibidtico sea de gran importancia en la
actualidad. Tambien se ha encontrado gque el Clorhidrato de
Procaina ayuda a retardar el proceso de envejecimiento de
algunos tejidos, por 1lo que empieza a ser utilizado en 1la

industria de los cosméticos y geriatria.

La procaina es el 4-aminobenzoato de 2-(dietilamino} etilo y
basicamente puede ser producido a partir del acido p-
aminobenzoice y el dietilamincetanol, o a partir del dcido p-

nitrobenzoico y el dietilaminoetanol con posterior reduccion.

El objetivo de este trabajo es mostrar en forma simple una
manara de realizar un estudio comparativo, tanto técnico como
econdmico, de dos procesos diferentes para sintetizar un
mismo producto (en este caso el clorhidrato de procaina). El
mercado de este producto existe en 1la actualidad y no se
pretende demostrar si se puede penetrar en el mercado Yy
competir contra los preductores actuales, sino gue unicamente
se desea mostrar si la ruta por la gque se sintetiza

actualmente este producto en México es la mas conveniente.



Para lo anterior, en el presente trabajc se incluye una
revision bibliografica de las diversas vias de sintesis, la
manera de seleccionar los dos procesos a comparar, un estudio
a nivel laboratorio de los procesos de sintesis, un breve
estudio macroecondmico, un estudio de mercado en base al cual
se realizaradn las proyecciones a futuroc para nuestro
producto, un estudio microecondmico, un estudio técnico en
donde se predimensionara el equipo a utilizar, un estudio
econdmico comparativo en el gque se elaborard un estudio de
los costos que inciden sobre las dos rutas sintéticas
seleccionadas, el estudio financiero proforma y el estudio de
sensibilidad vy, finalmente, las conclusiones y

recomendaciones.



2. GENERALIDADES




GENERALIDADES:

Las drogas que bloguean la conduccidn nerviosa pueden ser de

dos tipos:

- Agentes neurolégicos gque causan la destruccién del tejido
nervioso y proporcionan un alivio al dolor permanente.

- Anestésicos locales, los cuales inducen un bloguec temporal
de la conduccion del impulso nervioso y proporcionan un
alivio al dolor gque puede durar desde unos minutos hasta

varias horas.

Los anestésicos locales sintéticos se pueden dividir en dos
grupos: los compuestos ligeramente solubles y los compuestos
solubles. Los anestésicos locales ligeramente solubles son
utilizados unicamente para aplicaciones superficiales, la
anestesia que inducen no es completa pero es de larga
duracién. S6lc los anestésicos locales solubles de
relativamente baja toxicidad pueden ser inyectados, a ésta
ultima clasificacidn pertenece el clorhidrato de procaina

(1).

1. HIBTORIA:

El primer anestésico 1local descubierto fue la cocaina,
alcaloide que se encuentra en las hojas de Erithorxylon coca,
arbusto que crece en las montaiflas de los Andes entre 915 vy

2740 m de altitud (2). Durante muchos siglos esta sustancia



ha desempefiado un papel importante en la vida politica y
soclal de los habitantes de las sierras altas del Perd por la

sensacién de bienestar que produce,

En 1884 se introdujo por primera vez como anestésico local
(3) pero debido a sus efectos téxicos y a su tendencia a
producir adiccidn en 1892 se comenzdé la investigacion quimica

de sustitutos sintéticos de la cocaina.

El Clornidrato de Procaina fue sintetizado por primera vez en
1905 por Einhorn (2) y se introdujo a la practica médica con

el nombre de "NOVOCAIN" como anestésico local.

2. EBTRUCTURA:

Su molécula esta constituida por un grupo amino terciario
hidréfilo (dietilaminoetanol), en el cual el etanol funciona
come grupo intermedic para unir, mediante una unién ester, la
parte hidrofilica de la molécula a un residuo aromdtico

1ip6filo (dcido p~aminobenzéico).

La férmula de la Procaina como tal se muestra en la figura 1.
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FIGURA 1

y la formula del Clorhidrato de Procaina aparece en la figura
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CLORHIDRATO DE PROCAINA

FIGURA 2

De acuerdo con la I.U.P.A.C. el nombre correcto para la

Procaina es: 4-aminobenzoato de 2-(dietilamino)etilo (4).
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3. PROPIEDADES FISICAS:

El clorhidrato de procaina es un polvo blanco cristalino,
inodoro, con un punto de fusién entre 153-156°C, su peso
molecular es 272.79% y su pKa es de 8.7 a 25°C. A 20°C es
soluble en una solucidén compuesta por una parte de agua y 25
partes de alcohol, es ligeramente soluble en cloroformo Yy

practicamente insoluble en eter {5).

4. ESTABILIDAD:

Las soluciones acuosas de procaina se degradan por hidrélisis
en el acido p-aminobenzdico y el dietilaminocetanol. El &cido
es convertido por descarboxilacién en anilina, 1la cual es
entonces oxidada a varios productos de color purpura. La
hidrélisis es catalizada por los icnes hidrégeno e hidroxilo.
A 25°'C las soluciones son mas estables a un pH aproximado de

3.5 (6)-

5. ACCION FARMACOLOGICA:

Inmediatamente después de su descubrimiento la procaina

desplaz® a la cocaina como anestésice local, por ser menos

tdxica y no crear dependencia. Es destruida en 1la sangre con
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mucha rapidez por lo que tiene mucha menor tendencia a
acumularse después de su absorcién desde el 1lugar de la
inyeccidén. Suele suministrarse junto con un vasoconstrictor
gue retrasa su absorcidn, disminuyendo aun mas su toxicidad.
Daspués de absorbida 1la procaina es hidrolizada en la sangre
en acido p-aminobenzoéico y dietilaminocetanol por accion de
esterasas plasmicas. Aproximadamente el 80% del 4&cido y el
30% de la amina son eliminados con la orina, el resto es
metabolizado en el higade (2). A pesar de la gran importancia
gque tuvo el descubrimiento de la procaina como anestésico
local, su aplicacioén en este sentido ha ido disminuyendo
conforme se han ido desarrollando otros anestésicos locales
menos toxicos. Otro factor que es necesaric considerar al
seleccionar la utilizacién de la procaina es el hecho de que
ésta puede causar alergias.

El &cido p~aminobenzdico inhibe la accion de las
sulfonamidas, por lo gue cuando se utiliza un tratamientoc con
"sulfas" no deben utilizarse anestésicos locales que sean

derivados del acide p-aminobenzéico, como la procaina.

La procaina posee accidn antiarritmica en el corazén, pero no
posee un valor terapéutico con este fin, debido a que se
destruye rapidamente en la sangre y porque las grandes dosis
intravenosas necesarias para dque funcione en este sentido se
acercan a las gue producen convulsiones actuando sobre el

cerebro.



13

Las inyecciones intramusculares repetidas de procaina
amortiguada a pH = 4.3 hacen mas lento el proceso de
envejecimiento de algunos tejidos. Esta propiedad de la

Procaina se esta estudiando actualmente y en un futuro

préximo va a ser de gran importancia (7).

La procaina forma sales o conjugados con algunas otras drogas
gue son menos solubles gque sus sales. De estos compuestos el
mas importante es la PENICILINA G PROCAINICA, Y la
utilizacién de la procaina como materia prima para sintetizar

este compuesto es el uso principal que tiene actualmente (8).

Penicilina es el término genérico de un grupo de sustancias
naturales y semisintéticas de caracter antibiotico. La
estructura basica de las penicilinas es un anillo
tiazolidinice (A) unido a un anillo de f-lactama (B), al cual
estda unida una cadena lateral (R); la cadena lateral
establece muchas de 1las caracteristicas antibacterianas vy
farmacoldgicas de cada tipo particular de penicilina. (Ver

figura 3)

O s

I} N /CHa

H—C —NH=CH = CH G
\CH,

B A

0=0C N CH—COOH

FORMULA GENERAL DE LA PENICILINA

FIGURA 3
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La penicilina G es la bencilpenicilina, su descubrimiento ha
jugado un papel muy importante en el avance de la terapia
mediante penicilinas debido al efecto antibidtico prolongado
que posee, con la consecuente minimizacion de los periodos de
administracion requeridos, comparada can las sales de
penicilina solubles en agua; ademas de gue produce un nivel
de penicilina en sangre mas uniforme en el periodo existente
entre inyeceidén e inyeccidén. A concentraciones bajas es muy
efectiva contra muchas especies de cocos dram positivos y
gram negativos, y en concentracicnes medianas o altas afecta

a un gran numero especies de bacilos gram negativoes.

La penicilina G procainica tiene la ventaja de que se libera
léntamente desde un depdésito intramuscular logrando asi un
efecto antibiético prolongade. Este efecto no tiene ninguna
relacion con la accidén de anestésico local que tiene la
procaina, aunque este ultimo  disminuye el dolor de la

inyeccién.

Como se mencioné con anterioridad el uso principal del
clorhidrato de procaina es la produccién de la penicilina G
procainica al hacerlo reaccionar con la - penicilina G

potasica {(9). (Ver figura 4)
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SINTESIS DE LA PENICILINA G PROCAINICA

FIGURA 4

6. OBTENCION:

Para sintetizar la procaina se puede partir practicamente de
dos &dcidos diferentes Y hacerlos reaccionar con el

dietilaminoetanol:

a) Acido p-aminobenzoico
b) Acido p~nitrobenzoico (con posterior reduccidn)
Primero veremos las distintas rutas por las que podemos

sintetizar la procaina partiendo del acido p-aminobenzoico:

ia. Realizando la esterificacién directa del 4&dcido p-

aminobenzoico con el dietilaminoetanol en medio dcido:



2a.

3a.
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N
coom coo//\\// ~
+ W
ho” N N
HH o, HH,
SINTESIS DIRECTA
FIGURA &
Haciendo reaccionar al 4cido primero con clorurc de
tionilo, posteriormente el clorure del dcido formado se
hace reaccionar con el dietilaminoetanol para darnos la
Procaina:
1
N
coow coc coo//ﬁ\wigi\\//
+ socr, fnannd ——— + C'O
NH, HH, | HH,
”//ﬂ\\
Ho/\\/ \/
SINTESIS CON CLORURO DE TIONILO Y LA AMINA

FIGURA 6

Llevando a cabo primeroc una reaccién entre el acido y

etanol o metanol, \'Z después realizar una

el dietilaminoetanol

(10)

transesterificacion con al vacio

utilizando sodic como catalizador:
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”/\
/\/
COOH coa=—n coo ~7
©+no—n ——‘@———. + HO—n
HH nn, HH g
"/\
NO/\/ \/

SINTESIS CON UN ALCOHOL Y LA AMINA

FIGURA 7

4a. Poniende a reaccionar el &cido p-aminobenzoico con Aacide
acético, etanol, clorhidrato del clorure de 2=

(dietilamino) etile vy la trietilamina: (11)

o | @
+cu’—coou+cn,—cna—o»4+ C'/\/'!:\/ c
N
+ .‘/\ . coo N NS
AN NS

MM,

SINTESIS UTILIZANDO ACIDO ACETICO Y LA AMINA

FIGURA 8

Como se puede apreciar en estas reacciones las principales

materias primas son el acido p~aminobenzoico ¥y el
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dietilaminoetanol, a excepcién de la ultima en la que en vez
de utilizar dietilaminoetancl usamos el cloruro del alcohol.

Estas son las rutas mas directas para producir 1la Procaina,

Las vias sintéticas en las que se utiliza el a&acido p-

nitrobenzoico son:

1b. Llevando a cako la esterificacién directa entre el acido
p-nitrobenzoico ¥y el dietilamincetanol con su posterior

reduccion: (12)

N//\\ N
Goow coo N N coo NS NS
ne S —_
O +h0/\/ ~7 O o
Ha, N O, NH

SINTESIS DIRECTA CON POSTERIOR REDUCCION

FIGURA 9

2b. Haciendo reaccionar el Acide con metancl o etanol como
primer paso de la sintesis, realizando después la
transesterificacién con el dietilaminoetanol y finalmente

la reduccion para obtener la procaina: (13)
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WS AN
coah coo~R coor ™ N cooN NS
+u SR 3 @ H
Cal
NO, N, I N, RN
N
NN
Ho
SINTESIS CON UN ALCOHOL Y EL ACIDO NITRADO

FIGURA 10

3b. Formande primero el cloruroc del acide utilizande clorurc
de tionile y después haciéndeolo reaccionar con el

dietilaminoetanol (con posterior reduccion):

N MEN
coax coc coor N Neno NN N
Q= QO
GAT
N EN [ Moy tim,
N
o N NS
SINTESIS CON CLORURD DE TIONILO Y EL AC. NITRADO
FIGURA 11

para llevar a cabo ia reduccion del dietilamincetil

p-nitrobenzoato tambidn se estudlaron varias rutas gque se



20

encontraron en la bibliografia:

a)

b}

Realizando la reduccion por medio de un metal activo como
fierro o zinc en combinacidén con un Acido inorganico u
orgadnico como el acido sulfurico, el acide clorhidrico o

el acido acético. (14,15)

n/\ H /\
coo NS NS oo NS NS

NOy HHy

REDUCCION CON METAL ACTIVO Y ACIDO

FIGURA 12

Esta reduccién es muy utilizada a nivel laboratorio, sin
embargo, a escala industrial se tienen algunas
dificultades en la filtracidn del metal vy la purificacién

del producto.

Llevando a cabo una hidrogenacion catalitica del
compuesto, ya sea como la base libre en solucidén

alcohdélica o con un solvente inherte o como wuna sal &acida

_como es un clorhidrato en medio acuoso o alcohélico. (16)
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“/\ N/'\
oo S NS coo S NS
My
e
CAY
NO, tiH oy

HIDROGENAGION CATALITICA

FIGURA 13

La hidrogenacién de las sales acidas de los ésteres nitrados
en medio acueso o aleohdlice, a menudo proceden lenta e
incompletamente a menos gque la sal del ester nitrado sea
cuidadosamente purificada antes de llevar a cabo la
reduccion, lo cual aumenta considerablemente el costo del
proceso. Ademas, se requieren cantidades relativamente altas
de catalizador para obtener una velocidad de reducciodn

aceptable incrementando aun mas el costo de produccién.

Si se realiza la reduccidén de la base libre del ester nitrado
en medio aleohdélico, esta reduccién viene acompanada de
transesterificacién del nitro ester con el solvente
alcohélico aumentando asi la cantidad de subproductos

indeseables y disminuyendo la eficiencia.

Se ha reportado que la reduccidn catalitica de la base libre

del ester nitrado se lleva a cabo rapidamente en solventes
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aromdticos en presencia de catalizador de paladio. (16)



3. RUTAS COMPARATIVAS
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RUTAE COMPARATIVAS:

Las sintesis mostradas en el capitulo anterior se han
clasificado de acuerdo a si se utilizaba el acido
p-aminobenzéico o el acido p-nitrobenzéico, siendo las
primeras las vias sintéticas mas directas., Sin embargo, el
precio del acido p-aminobenzoico es considerablemente mas
elevado que el precio del acido p-nitrobenzoico (16.75 USD/Kg
vs. 4 USD/Kg respectivamente). Si el objetivo es disminuir
costos de produccién es conveniente utilizar el acido p-

nitrobenzoico.

Actuamente en México el clorhidrato de procaina se produce
realizando la esterificacion directa entre el dacido p-
nitrobenzoico y el dietilaminocetanol {(Ruta 1b); este metodo
pareceria ser el mas ventajoso, sin embarge, en la practica
se ha encontrado que posee algunos inconvenientes como es el
hecho de gque requiere largos tiempos para completarse la
reaccién entre el acide y el dietilaminoetanol, 1lo due
ocasiona gque los equipes necesarios sean demasiado grandes y,
por lo tanto, muy caros. Es por esto gque para el estudio
comparativo se buscéd una ruta en la que se redujeran les

tiempos de reaccion y se cobtuviera un producto mds puro.

Se estudiaron en el laboratorio 1las rutas 2b y 3b para
decidir cual se seleccionaria y se encontrd gque el tiempo de

reaccién para la ruta 2b fue mayor a 24 hrs., 1la eficiencia
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de la reaccidén fue muy baja y el producto obtenide tenia un
color demasiado obscuro; en cambio, el primer pasc en la
reaccidén 3b tardé aproximadamente 2 hrs., la formacidén del
éster solo toma el tiempo necesario para agregar el
dietilaminoetanol gota a gota y se tiene una eficiencia
alta. Debido a ésto se selecciond la reaccién 3b (formacidén
del cloruro del Acido para posteriormente formar el ester)
para realizar la comparacicn con la sintesis comercial
actualmente utilizada. A continuacién se muestra una tabla

comparativa de estas vias de sintesis. (Ver cuadro 1)

CUADRO COMPARATIVO DE LAS VIAS SINTETICAS
COSYO [SENCILLEZ{VELOCIDAD| PUREZA |CONDICIO-
RUTA MATERIA DEL 13 DEL NES DE TOTAL
PRIMA | PROCESO | REAGCION |PRODUGTO| REAGCION |.
1A 5 10 H 8 36
2 A 3 7 0 3 [} 38
3 A 4 B 8 =3 a 32
A A ] 5 5 7 7 27
1 8 1o 9 ? [ 44
2B ] 7 5 7 25
B e 3 10 9 ] 44
* NOTA: ESCAL A DE CALIFICACION: 1 - 10
1
CUADRO 1

FUENTE: poderacidn realizada respecto a resultados obtenidos

en el laboratorio.
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Para estas dos rutas se realizd un estudio a nivel
laboratorio para encontrar cudles eran las condiciones de

reaccién mas favorables.
1. CARACTERISTICAS DE LA RUTA 1

Como se mencioné anteriormente esta sintesis es la
utilizada a nivel comercial en el pais y la podemos dividir
en dos pasos:

PASO 1: Esterificacidn, en esta etapa es necesario ir
eliminando el agua gue se va formando para evitar que

se hidrolice el ester.

_ N
coow coo//A\v// ~
.’/ﬁ\\ H40
+ H o/\/ ‘ \/ — + ’
N0, HO,
ESTERIFICACION
FIGURA 14

condiciones de reaccidén: - Se ponen 1.05 partes de &cido por
una parte de DAE.
- Catalizador: medio &acido.
- Tiempo de reaccidn: 26 h.

- Disolvente: xileno (19 ml/g de
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mezcla).
- Temperatura: 130°C.
- Material del reactor: Acero
inoxidable.
- Eficiencia de la reaccion: 76%
PASO 2: Reduccién del compuesto sintetizado y formacién del
clorhidrato de procaina, para realizar esta reduccion
se selecciond para ambas rutas comparativas el método
que utiliza hidrdgeno y un metal noble como
catalizador (Pd) y un solvente aromiatico, ya que como
se menciond anteriormente se ha reportado que es el

mejor método para reducir este tipo de compuestos.

“/\ M/\
coo//A\y// N COO//A\V// N
Hy
——————
car
NOs MNH,

REDUCCION DEL ESTER

FIGURA 15

condiciones de reaccidén: - Tiempo de reaccion: 4 h.
- Eficiencia de la reaccion: 90%
- Catalizador: a base de Pd (se

requiere una cantidad equivalente
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al 1% del producto, y se recupera
el 50%)

- Medio basico

- Temperatura de reaccidén 60°C

- Presion de reacclon:4 Kgf/cm* man.,

En base a las eficiencias de reaccién se calcularon los
kilos necesarios de cada materia prima para la produccidén de

1 kg del clorhidrato de procaina:

REACTIVO kg/kg PROD. VOL./kg PROD.
Acido Clorhidrico 0.2974
Hidrégeno 0.0081
Acido p-nitrobenzcico 0.8951
Dietilaminoetanol 0.6271 V = 722,45 ml
Xileno (disolvente) V =29.9214 1
Catalizador de Pd 0.01 (la primera vez)

0.005 (posteriormente)

2. CARACTERISTICAS8 DE LA RUTA 2:

En esta ruta se forma primero el cloruro del acido para
activar de esta forma a la nolécula Yy poder formar
posteriormente el ester. Esta sintesis la podemos dividir en

tres pasos:



PASO 1: Formacidén del
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cloruro del acido, la cual se lleva a

cabo rapidamente, con desprendimiento de vapores de

acido clorhidrico y diéxido de azufre.

cCoOon

HO

4_ s0Ct,

FORMACION DEL CLORURO DEL ACIDO

— + o f 4o

nNO,

Condiciones de reaccion:

FIGURA 16

Se requiere agregar una parte de
acido por 1.1 partes de clorurc de
tionilo.

catalizador: medio basico,
Temperatura de reaccioén: 80°C.
Tiempo de reaccidén: 2 h.
Eficiencia de la reaccién: 97.5%
Material del reactor: vidriado
Desprenden vapores de acido

clorhidrico y didxido de azufre,

los cuales hay que neutralizar.



PASO 2:

Formacién del ester

30

cow

+ NA—-"
wo NN

MO,

FORMAGION DEL ESTER

Condicjones de reaccidn:

FIGURA 17

La relacién necesaria entre los
reactivos es 1:1.

Disolvente: Xileno.
Agregar DAE gota a gota.
La reaccién es rapida.
Se desprende HCl que hay que
recoger y neutralizar.

Temperatura ambiente.

PASQ 3: Reduccidn del compuesto sintetizado y formacion del

c¢lorhidrato de procaina

N M,

REDUCCION DEL NITRO-ESTER

FIGURA 18
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Tiempo de reaccidn: 4 h,
Eficiencia de la reaccidn: 90%
Catalizador: a bhase de Pd (se
requiere una cantidad equivalente
al 1% del producto y se recupera
el 50%).

Medio basico.

Temperatura de reaceclion: 60°C.

Presion de reaccién:4 Kgf/cm® man.

Los kilogramos necesarios de materias primas para producir

un kg del clorhidrato de procaina por esta ruta son:

REACTIVC
Acido clorhidrico
Hidrégeno
Hidroxido de sodio

Dietilaminocetanol
Acido p-nitrecbenzoico
Cloruro de tionilo
Xileno (disolvente)

Catalizador de Pd

kg/kg PROD. Vol./kg PROD.
0.2974
0.0081
0.1438 (reacciodn)

0.1024 (neutraliz. vapores)

0.5822 V = 670.68 ml

0.8559

0.6703 V = 859.31 ml
V=151

0.01 {la primera vez)

0.005 (posteriormente)
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3. COMPARACION ENTRE LAS DOS RUTAB:

Si se comparan los kilos necesarios para producir un kilo
de clorhidrato de procaina de cada una de las dos rutas se
puede apreciar que la cantidad de disolvente necesaria para
la ruta 2 es practicamente la mnmitad de lo gque reguiere la
ruta 1, por lo que los equipos requeridos en la ruta dos son
mucho mas pequenos, Y si consideramos la diferencia en
tiempos de reaccidén esto nos causaria tener equipos todavia
mas grandes para la ruta 1, aunque un reactor vidriado tiene
un costo elevado. Por otro lado hay que tomar en cuenta el
costo de las reacciones, la primera ruta utiliza mencs
materias primas pero en mayor cantidad, la segqunda ruta a
pesar de utilizar mas materias primas las utiliza en menor
cantidad. También es importante aclarar que en la ruta 2 se

obtiene un producto mucho mas pure que en la ruta 1,

Las diferencias entre las dos rutas se muestran en las

figuras 19 y 20.
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Ac. p-nitrobanzélco Distitaminosatanol
0.8961 Kg l l 0.6271 Kg
A ION:
Xtano 20.81 EACCIO
Te«130C
Medio dctdo

Cotonate <70 L0 _]

Eficlencia = 76 %

!

| Carbon gctivado )-—»‘ DECOLORACION l

FILTRACION
1 NOTA: Las cantidades
astan referidas g

TiaTs AEDUGCCION ; k d duct
rogeno e producto
0.0081 Kg T-e0c g der
P« 4 Kgf/em
Madlo bésico
Cat: Pd
Eflclencla = 80 ¥

!

Acido GClorhfdrico . PRECIPITACION:
{ {Formagcion det

0.2974 Kg clorhidrato)

|

! FILTRACION |
!

I SECADO ,

DIAGRAMA DE FLUJO RUTA 1
FIGURA 19
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Ac. p-nitrobanzélico Cloruro do tionilo
0.8659 Kg l I 0.8703 Kg
REACCION: pr— S O, . H Cl
T»~80C 1

Madio bastico
Tiompo = 2 h
Eficlencle = 87 %

‘ Ng O H 0.1024 Kg

Xilano 16 1 DISOLUGCION 41—-—»[ Fase acuosa

Distllaminoatanol
0.6822 Kg '—"[FORMACION Esrizit'—> H Ci

l NEUTRALIZACION
REDUGCION
Hidrdgeno

T=-=80C
8 P =4 Kgirom’ Ma O H

Madio baslco
Cat: Pd
Etlcloncia =~ 80 %

l NOTA: LLas cantldades
ostan referidas a

Actdo Clorhfdrico PRECIPITACION: 1 kg de producto
0.2874 Kg {Formsacion dal
clorhidrato)

|

| Fimacion |

'
| SECADO J

DIAGRAMA DE FLUJO RUTA 2
FIGURA 20

NEUTRALIZACION ]

A 4
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ESTUDIO DE MERCADO:

1. PRODUCCION DEL CLORHIDRATO DE PROCAINA EN MEXICO:

Hasta hace algunos anos la penicilina 6 procainica se

importaba en su totalidad. En 1984 los laboratorios ORFAQUIM,
8.A. de C.V, comenzaron a producir el clorhidrato de procaina
en México mediante la sintesis directa entre el acido p-nitro

benzéico y el dietilaminocetanocl, con posterior reduccidn.

Durante este afio el pais todavia no pudo ser autosuficiente y

fue necesaric importar parte de la penicilina; a partir de

1985 ORFAQUIM ha sido el unico proveedor nacional del

clorhidrato de procaina, y la penicilina ya ne ha sido

importada.
De manera indirecta se calcularon los volumenes de
importacioén (tedricos), se consiguieron datos sobre los

volumenes de produccidén a partir de 1984, asi como los
valores de importacién y venta del clorhidrato de procaina y

se muestran a continuacion:

ARO VOL.IMPORT. VOL.PROD. VALOR VALOR
(kqg) (xq) (DL8) (M PESOS '89)

1979 51,872.42 1,004,624.71  2,481,576.57
1980 44,229.34 1,003,506.94 2,479,496.80
1981 54,854.75 1,387,033.31  3,428,143.50
1982 37,761.47 1,022,953.01 2,528,611.53
1983 43,669.,02 1,232,394.25  3,045,543.13
1984 10,642.94 30,000.00 1,204,077.94 2,976,224.75
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1985 47,500.00 1,470,415.54 3,633,641.33
1986 51,000.00 1,628,182.36 4,023,648.89
1387 49,500.00 1,667,839.41 4,121,069,06
1988 51,000.00 1,875,298.27 4,509,932.27
1989 51,400.00 1,945,867.44 4,808,238.44

Yy los precios de venta obtenidos de dividir el volumen entre

su valor son:

ANO PRECIO (DL8/1b) PRECIO (PESOB '89/kg)
1979 8.78 47,840
1980 10.29 56,060
1981 11.47 62,490
1982 12.29 66,963
1983 12.80 69,742
1984 13.44 73,229
1985 14.04 76,500
1986 14.48 78,903
1987 15.28 83,254
1988 16.23 88,252
1989 17.30 94,279

FUENTE: Biblioteca de BANCOMEX, INFOTEC, ANIQ.

Con estos voltimenes se realizd una proyeccion a futuro del
consumo, y utilizando el valor de las ventas se calculd el

precio promedio de venta de cada afic y se realizé una
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proyeccidén de los mismos a futuro. Para esta proyeccidén se
utilizaron los precios en ddélares, debido a gue su valor es
mas estable que el del peso. Para estas proyecciones se
ajustaron los datos a una curva, para el volumen se obtuvo
que la curva gue ajustaba mejor fue una exponencial de la
forma:

¥ = 20564.16 * EXP(9.977162E-3 % X)

y los precios de venta se ajustaron a la siguiente curva:

Y = 3.57309B-9 * X"4.970675

y los resultados que se obtuvieron de estos ajustes son los

siguientes:
ARO VOLUMEN PRECIO PRECIO
(kg} (Pls/1b) (M PEBO8S 189/kq)

1990 50,475.82 18.49 100.74
1991 50,981.94 19.53 106.41
1992 51,493.14 20.62 112.35
1993 52,009.47 21.76 118.56
1594 52,530.98 22.95 125.04
1995 53,067.71 24.19 131.80
1996 53,589,72 25.49 136.88
1997 54,127.07 26.83 146.18
1998 54,669.81 28.23 153.81

1999 55,217.89 29,69 161.77
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2000 55,771.67 31.22 170.10

(Ver figuras 21 y 22)

En la investigacidén realizada sobre el mercado del producto
se encontrd gue practicamente el 100% del mismo se utiliza
para la produccicén de penicilina G procainica, la cual se
suministra en combinacién con otras penicilinas. Los
productores de este penicilina en México, el nombre comercial
y las caracteristicas de los productes comerciales de esta

penicilina son (17):

PRODUCTOR NOMBRE COMERCIAL CARACTERISTICASB
Lakeside, S.A. de C.V, Benzanil Compuesto *1 300,000 U
*2 300,000 0
*3 600,000 U

Wyeth S.A. de C.V Benzetacil Combinado *1 300,000 U
*2 300,000 U

*3 600,000 U

Laboratorios Infan, Bencilfan Combinado dosis adulto:
S.A. de C.V. *1 300,000 U
*2 300,000 U

*3 600,000 U

dosis infantil:
*1 150,000 U
*2 150,000 U
*3 300,000 U



VOLUMEN DE VENTAS (TON)

PROYECCION DE VOLUMEN DE VENTAS

79 80 81 82 83 84 85 86 37 88 89 90 91 32 93 94 95 98 97 98 992000

Bl VOLUMEN REAL

ANO

—+— PROYECCION VOLUMEN
ESTUDIO DE MERCADO

FIGURA 21

134
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PROYECCION DE PRECIOS DE VENTA

PRECIO MILES DE PESOS ’89/kg

PRECIO DLS/Ib

200

- 4150

—1 100

79 80 81 B2 83 B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93 84 96 98 97 98 3000

ANO

—+— PROYECCION DLS/Ib

EZ4 PRECIO DLS/ib

—¥%- PRECIO PESOS '89/kg

ESTUDIO BE MERCAGO

FIGURA 22
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Laboratorios Grossman, Hidrocilina 400 y 800 400:
S.A. *1 300,000 U
*2 100,000 U
800:
*1 600,000 U
*2 200,000 U
Farmacetdticos Lakeside, Penprocilina 4003
S.A. de C.V., *1 300,0000
*2 100,000 U
800:
*1 600,000 U
*2 200,000 U
*1: penicilina G procainica
*2: penicilina G potasica

*3: penicilina G benzatinica

Todas estas companias en la actualidad son clientes de
ORFAQUIM, el cual, hasta la fecha, no tiene ningin competidor
nacional. Los competidores extranjeros en el mercado del

clorhidrato de procaina son (18):

PRODUCTORES8 DE CLORHIDRATC DE PROCAINA:
Aceto Corp.
Amend Drug & Chemical Co. INC.
chemical Dynamics Corp.
Flavine International Corp.

R. W. Greeff & Co. INC.
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Roussel Corp.
Ruger Chemical Co. INC.
Spectrum Chemical MFG. Corp.

Universal Preservachem INC,

PRODUCTORES DE PROCAINA BASE @
Roussel Corp.

Spectrum Chemical MFG. Corp.

Para poder continuar siendo competitivos nacionalmente es
necesario que el producto cumpla con las caracteristicas de
calidad y precio gue se manejan a nivel internacional. Por el
lado de la calidad utilizando cualquiera de las dos vias de
sintesis y posteriormente recristalizande podemos obtener
un producto con las especificaciones impuestas por la "Food &
Drug Administration"; lo importante de este estudio es
demostrar con cual de las dos rutas se pueden obtener mayores
mirgenes de utilidad teniendo wun precio competitivo en el

mercado.

Para llevar a cabo la promocicén, por tratarse de un producto
muy especifico unicamente es necesario tener un vendedor {en
la actualidad solo existen cinco clientes nacionales), gque
realice visitas periddicas a sus clientes, es importante que
esta persona esté capacitada para dar servicio <técnico en
caso de que sea necesario. Sin embargo, para darle imagen a

la empresa es importante anunciarse de vez en cuando én



44

' revistas especializadas en farmacéuticos y participar en

exposiciones de la industria farmacéutica.

Para distribuir el producto, por tratarse de volumenes

pequeiios se usard una camioneta.

El producto se empacard en dobles bolsas de plastico de 10 kg
perfectamente selladas para evitar que penetre la humedad y

posteriormente las bolsas se empacaran en cajas de cartdn.



5. ESTUDIO

MACROECONOMICO
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ESTUDIO MACROECONOMICO:

1. EL BIBTEMR ECONOMICO EN MEXICO HABTA 1982:

El sistema que ha regido en México en el transcurso de su
historia, y que actualmente se basa en la Constitucicén de
1917, ha sido una economia mixta, es decir, un sistema en el
que tante el estado como el sector privado ejercen el control

econdmico, en la organizacion de la produccidn y el consumo.

La gran depresidén mundial de los anos 30's gcasiond que a
nivel mundial se aumentara la participacion de los gobiernos
en el sistema econdmico de su pais para evitar el volver a
caer en otra depresion y comenzaron a funcionar como motor
del crecimiento y a asegurar pleno emplec de los recursos de

la econonmia.

A mediados de la década de los 70's aparecic¢ el fenodmeno
inflacionario, en este momento se empezo a dudar del
funcionamiente del modele de desarrollo que se habia seguido
mundialmente hasta ese momento. En muchos paises se
comenzaron a redefinir las funciones del estado y a dejar que

el mercado nuevamente controlara la economia.

En México, sin embargo, la década de los 70's y el principie
de los 80's se caracteriz¢ por una expansion del sector

publico que permiti¢ tener un crecimiento de 1la economia y
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del empleo. Debido a la debilidad de la industria privada el
gobierno optd por sequir el modelo  de sustitucidén de
importaciones que tuvo por objeto proteger a los industriales
nacionales de la competencia externa, vy de esta forma
permitirles crecer para que en un futurc pudieran ser
competitivos a nivel internacional.

N

SITUACION INTERNA DEL PAIS: se tenia un estado benefactor
promotor del crecimiento y de 1la creacidén de fuentes de
empleo mediante un aumento del gasto publico, una mayor
participacion del estado en la produccion de bienes vy
servicios, una creciente requlacion de la actividad econdémica
v la concesidn de grandes subsidios a los sectores social vy
privado.

SITUACION EXTERNA DEL PAIS: economia aislada de las
corrientes mundiales del comercio en la que se buscs,
mediante la sustitucioén de importaciones, promover la
produccidon de bienes y servicios para el mercado interno,

imponiendo barreras a las compras del exterior.

Esta estrategia permitidé un elevado crecimiento econdmico, la
creacién de fuentes de empleo y la industrializacion del
pais, pero ocasiond que a largo plazo el pais se encontrara
con graves problemas estructurales, debido a gue al hacer gue
el aparato productivo se mantuviera ajeno a la competencia
externa este tuvo pocos incentivos para mejorar su eficiencia

y productividad, se enfocdé a satisfacer un mercado cautivo y
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se hizo altamente  dependiente de subsidios fiscales y

financieros para su funcionamiento.

Debido al alza gque sufrieron los precios internacionales del
petréleo el pais empezdé a tener una elevada dependencia de
las exportaciones petroleras como fuente de ingresos para las

finanzas publicas y de divisas para la economia en general.

Se tuvieron amplios desequilibrios en la cuenta publica y en
las transaccionas comerciales del pais, los cuales tuvieron
que ser financiados con ahorros del exterior. Se tuvo un alto
nivel de endeudamiento externo, concentrandose en créditos a
corto plazo. Pero esto en un principio no afectéd al pais
debido a que las tasas de interés permanecieron por debajo de
los niveles observados en el interior. Los montos de la deuda
externa adquirida por el pais alcanzaron uh caracter
explosivo a partir de 1973 cuando México inicia sus

inversiones en el sector petrolerc para la exportacicn,

Al iniciarse la década de 1los 80's las condiciones del

entorno econdmico internacional cambiaron drasticamente:

~ Debido al aumento en los precios del petrdleo, los paises
industrializados se vieron en la necesidad de elevar las
tasas de interés para poder enfrentar de esta forma el
aumento.

= Se tuvo una tendencia a la contraccidn econdmica.

~ Se dieron vencimientos masivos de la deuda contratada con
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anterioridad,

Desde entonces México ha tenido serios problemas en 1lo
referente al pago de su deuda externha, lo que ha ocasionade
un retroceso tanto en su nivel econdémico como en la inversidn
¥ leos niveles de vida de su poblacion asi como un ambiente de

incertidumbre y especulacién financiera.
2. AREAS8 DE IMPACTO DE LA DEUDA EXTERNA:

El pago de la deuda externa presiona la economia nacional a
través de 4 canales de influencia, los cuales son el sector
externo, el sector financiero, 1las finanzas piblicas y la

incertidumbre y la especulacion.

a) SECTOR EXTERNO: Para poder realizar los pagos de la deuda
el pais debe generar excedentes comerciales que
proporcionen las divisas necesarias, es decir, se requiere
gue los ingresos de divisas {por exportaciones de
mercancias y servicios) sean suficientes no so6lo para
cubrir las importacicnes sinc también para cubrir el page

de intereses y amortizaciones.

b) SECTOR FINANCIERO: una politica de deslizamiento cambiario
debe complementarse con tasas de interés elevadas a fin de
que el rendimiento de los actives financierecs internos sea

mas elevado del obtenido en el exterior y se evite la fuga
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de capitales, sin embargo, esta medida eleva el costo de
financiamiento de los proyectos privados de inversion, lo

que ocasiona una disminucidén de los mismos.

FINAZAS PUBLICAS: en los ultimos anfos el gobierno ha
mantenido un estricto control sobre sus gastos
programables (los relacionados con el consumo, la
inversidn y los subsidios), estoc se reflejd en un

superavit a partir de 1983, sin embargo actualmente el
saldo global publico siqgue siendo deficitario debido a que
el déficit es mucho mayor. Esto se debe en gran medida a
la necesidad de cubrir los pagos financieros provenientes
de la deuda externa, ya que por un lado se regquiere pagar
altos intereses externos y por el otro obliga a mantener

elevadas tasas de intereés internas.

INCERTIDUMBRE Y ESPECULACION: la incertidumbre existente
sobre el comportamiento futuro del tipo de cambioc crea la
"especulacidén desestabilizadora", la cual trae como
consecuencia que el publico compre divisas por creer que
va a haber una devaluacién, lo que a su vez ccasiona un
adelanto de la devaluacidén. Para evitar esto el gobierno
aumenta la tasas de interés para que la gente obtenga
.mayores rendimientos en el banco, pero el resultado es la

devalucion efectiva adelantada.
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3. LA POLITICA ADOPTADA POR EL GOBIERNO MEXICANO EN EL
PERIODO 1982-1988:

Para poder hacer frente a la crisis econdmica de 1982 el
goblerno del Lic. Miguel de la Madrid mantuvo un programa
econémico de administracion que tuvo como propésitos
generales un reordenamiento econdmico inmediato y el inicio
de cambios estructurales. Para poder realizar esto se

establecieron los siguientes objetivos:

- CORTO PLAZO: Enfrentar la crisis de liquidez mediante la
correccién de los desequilibrios financieros de la balanza
de pagos y de la cuenta publica y la reneqociacién de la
deuda externa como prerrequisito para lograr una
estabilidad cambiaria y de precios.

- MEDIANO PLAZ0O: Sentar las bases para alcanzar una nueva
etapa de crecimiento moderado pero sostenido, con el inicio
de un nuevo modelo de desarrollo basado en un
redimensionamiento del estado, la racionalizacién de la
apertura comercial, la diversificacién del sector

exportador y la reconversion industrial.

Los avances logrados en el periodo de este gobierno (1982-
1988) fueron:

- Un saneamiento de las finanzas publicas.

~ Una importante desincorporacicén de organismos paraestata-

les.,
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- Fortalecimiento de exportaciones manufactureras y diversi-
ficacién de las fuentes de divisas.

- Orientacién de 1las empresas privadas a entrar a 1los
mercados internacionales.

- La eliminacién de los permisos previos de importacién ({97%
de las fracciones arancelarias se encuentran libres del
requisito) y la reduccién de la tasa arancelaria maxima (de
100% a 20%).

- Disminucidn de la tasa de inflacién (de 159.2% en 1982 a
51.7% en 1988).

Sin embargo, este programa de ajuste econdmico no logre

solucionar todos los problemas, y ademas ocasiond algunos

otros:

~ Un estancamiento econdmico. E1 PIB de 1988 fue superior
en 0.5% al de 1982, lo que significéd una disminucién del
PIB per capita (de -12.4%).

- Escasa creacién de nuevos empleos, lo gue ocasiond un
aumento de la tasa de desempleo.

- Una disminucion del poder adquisitivo durante el sexenio en
45,6%.

~ Una contraccion de 1la inversioén fija, lo gue ocasiond un
deterioro de la infraestructura basica de la economia y un
desmantelamiento del aparato productivo.

- Una transferencia de recursos al exterior.
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ESTRATEGIAS8 PROPUESTAS PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA DE LA
DEUDA:

LA ESTRATEGIA DEL PASADC RECIENTE:

En el pasado se obligaba a los paises deudores a apegarse
lo mas rigurosamente posible a sus obligaciones
contractuales. Los paises pagaban hasta llegar a un estado
de crisis 1la cual era resuelta a corto plazo con nuevos

créditos endeudandose asi cada vez mas.

LA PROPUESTA DORNBUSH:

Rudiger Dornbush propuso que por dos afos los intereses de
las deuda externa y el principal cuando se venza sean
pagados en moneda nacional, inconvertibles y utilizados en
inversiones sin restricciones en México. Pero al pagar en
moneda nacional podria aumentar la bresién inflacionaria,
ademas de que existe un problema de tipo constitucional al

permitir la inversién en cualquier actividad econdémica.

EL PLAN BRADY:

Este plan consta de tres puntos:

- .Canje de deuda por inversion y emisién de bonos.

- Reduccién voluntaria del volumen de la deuda por parte
del sistema bancario comercial.

- Otorgamiento de nuevos creditos por parte de algunos
organismos multilaterales y algunos gobiernos

acreedores.
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Este esguema acepta la necesidad de reducir el servicio y
monto de la deuda, sin embargo, no tiene un programa
detallado de acciones a seguir y por otro lado, 1la Banca
Comercial estadounidense no quiere aceptar la reduccidn
voluntaria de la deuda y sus intereses ya que esto
significaria asumir pérdidas, poniéndola en una posicion
competitiva deventajosa frente a las bancas europeas y
japonesas, en un momento en que se purga por la total
liberacidén comercial de los servicios financlercs a nivel
mundial, Por su parte, las bancas europeas y japonesas se
encuentran a la expectativa de las negociacicnes de México
con la Banca Comercial estadounidense: si nuestro pais
obtiene condiciones ventajosas, el resto de los bancos
creeran que Yya no es necesario participar en la reduccidn
de la deuda, si el resultado es adverso no querran asumir
pérdidas gue los bancos americanos tampoco guisieron
aceptar. Actualmente Estados Unidos enfrenta un elevado
déficit presupuestal gue debera ser reducido drasticamente
en los proximos afnos de acuerdo a la ley Gramm-Rudman, por
lo gue en estos mementos el gobierno de este pais se ve
limitado para apoyar a la Banca Comercial en la reduccioén

de la deuda.

LA PROPUESTA MEXICANA: EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO
1990 ~ 1994:
En sintesis, los principales problemas econdémicos a los

que se enfrenta el pais en la actualidad estdan asociados
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con el rezago en la satisfaccion de las necesidades de la
poblacidén, el desequilibrio en el mercado laboral y el
empeoramiento en la distribucion de 1la riqueza. El
programa econémico propuesto por el gobierno del Lic.
Carlos Salinas de Gortari para 1989-1994 plantea como
propésito central la recuperacion econdmica con
estabilidad de precios, como condiciones indispensables

para avanzar en la solucién de estos problemas.

La estrategia econdmica consta de dos fases en su

implementacion, las cuales tienen los siguientes objetivos:

1. Consolidar una estabilidad permanente de la economia.

2, Retornar a la senda del crecimiento, con la ampliacién de
la disponibilidad de recursos para la inversion productiva

y la modernizacidén econdmica.

La nueva estrategia de desarrollo plantea un repliegue del
estado en el quehacer econdémico y un fortalecimiento de los
mecanismos del mercado que los promuevan a una mejor
asignacién y a un uso mds eficiente de los recursos. En
general propone gue los motores de creciniento, en

sustitucién del gasto publico sean:

~ LA INVERSION PRIVADA, por la prioridad que tiene en la
estrategia de desarrollo el crecimiento de las manufacturas

y‘las exportaciones.



56

- LAS EXPORTACIONES NO PETROLERAS como una necesidad para
' generar las divisas suficientes gque requiere el pais para
su desarrollo vy diversificar las fuentes de ingreso para
disminuir la  vulnerabilidad economica mexicana a las
fluctuaciones del mercado petrolero, constituir una
garantia de mayor eficiencia y calidad de 1los productos

nacjionales.

- LA INVERSION PUBLICA canalizada hacia la ampliacién de la
infraestructura basica del pais que permita un
funcionamiento del aparato productivo y distributivo.

- LA EXPANSION DEL MERCADO INTERNO como consecuencia del
crecimiento en el empleo y el fortalecimiento del poder

adquisitivo.

E)l propdsito es crecer a una tasa promedio que duplique la
del crecimiento de 1la poblacidn, poder crear un mnillon de
empleos al afic que correspondan a las nuevas demandas de
trabajo, mejorar gradualmente los salarios reales y 1la

distribucién del ingreso.

En lo relacionade a la empresa publica, se propone
racionalizar el aparato productive gubernamental a través de
la desincorporacion de  empresas no estratégicas ni
prioritarias y el fortalecimiento y saneamiento de las que si
lo sean. Se buscara que los precios y tarifas del sector

publico no impliquen niveles de subsidio, tomando como
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parametro los precios internacionales. Como apoyo a la
inversién de particulares se propone realizar una profunda
desregulacién industrial y comercial para eliminar barreras
regulatorias que inhiben 1la actividad econdmica vy de esta
forma promover una competencia mas sana. El1 estado se
convertira en promotor e inductor del desarrollo mediante la
concertacién con los sectores privado y social y se abocara
principalmente a la dotacidén de infraestructura , a la
promocidén del gasto social y a la plena atencidn de las

empresas que se sefialan como estratégicas y prioritarias.

Un rasgo central muy importante de la nueva estrategia de
desarrollo lo constituye el  cambio de una politica de
sustitucidén de importaciones a una politica que busca la
incorporacidén de la aeconomia a lag corrientes internacionales

del comercio.

Durante el desarrollo estabilizador México adoptd una
politica de sustitucidn de importaciones propuesta por la
comiéién Econdmica para América Latina (CEPAL), 1la cual se
basé en crecer hacia adentro. Se fundamentaba en el argumento
de que al ser las economias de Latinoamérica en ese entonces
importadoras de bienes industriales de consumo se podria
limitar las compras al exterior y fomentar la produccion

nacional de estos articulos.

De esta forma el sector industrial crecid y se desarrolld
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gracias a la proteccién contra la competencia externa por
estar tedas la importaciones sujetas a permiso previo y en
muchos casos a elevados aranceles, permitiendo a las empresas
nacionales poseer un mercado cautivo para sus productos. El
proceso de industrializacion contemplaba como etapa inicial
la produccién interna de los bienes de consumo e intermedios,

y posteriormente, los de capital.

A fines de los afios 60's, los déficits comerciales indicaban
el agotamiento del modelo adoptado. En la década de los 70's,
la incorporacidn de México al mercado de hidrocarburos
internacional como exportador neto permitidé al pais financiar
con ahorro externo los saldos negativos de sus transacciones

comerciales con el resto del mundo.

Por su parte, debido a la escasa competencia externa, la
industria nacional careci¢ de incentivos para mejorar 1la
eficiencia de los procesos y modernizar los aparatos
productivos, ademas de explotar el poder de monopolio
obteniendo as{ altos margenes de utilidad. El1 consumidor
doméstico tenia limitadas opciones para escoger, contaba con
productos de baja calidad y alto precio en relacién a lo

disponible en los mercados internacionales.

La nueva estrategia planea insertar la economia nacional a
las corrientes mundiales de tecnologia y comercic y enfocar

de esta forma el desarrollo hacia el exterior. A este proceso
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se le ha conocido como "apertura comercial’.

En base a ésto México se integrd al Acuerdo General sobre
Aranceles y Comerciec (GATT) para facllitar la penetracién a
nuevos mercados y ampliar la gama de productos exportables,
Se propone la creaclién de consorcios empresariales
exportadores de cobertura mundial, en donde el estado
desempefiaria una funcién de apoyo a la comercializacién y a
la investigacioén y apertura de nuevos mercados.

otrc elemento importante es la apertura de la economia a la
competencia externa mediante 1la supresion de 1los pernmisos
previos de importacién y la reduccién de los impuestos a las

importaciones, cuyo limite maximo actualmente es del 20%.

Por lo que se refiere a los efectos de la 1liberacion
comercial, SECOFI indico gue muchos industriales pensaban que
la liberacicén comercial representaba una pérdida de
opertunidades. sin embargo, ahora ha visto que les ha
permitido tener mejor y mayor acceso a bienes de capital,
insumos y materias primas a precios ¥ calidad
internacionales, lo cual se ha traducide en un gran
incrementeo en la competitividad de la industria mexicana. Las
empresas estdn descubriendeo graves defectos gque tenian y
estan procediendo a  especializarse, logrando una mejor

productividad y mejores resultados en sus operaciones.
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5. ABPECTOS ECONOMICOS8 MAS RELEVANTES DE 1989, EL ANO DE LA
TRANSICION:

La Camara Nacional de la Industria de Transformacion
{CANACINTRA) ha reconocido a 1989 como un afio que se
caracteriza por la transicidén entre el término de la fase
recesiva en la actividad econdmica y 1la recuperacion del

crecimiento de la economia nacional.

Los aspectos econémicos mds sobresalientes de este periodo se

puntualizan a continuacion:

~ La Inflacidn de 1989 (19.7%) resultd menor a la de 1988
(51.7%) en cerca de 31 puntos porcentuales y se estabilizé
su crecimiento mensual en tasas ligeramente superiores al
1% en promedio. Ello fue posible sin que se advirtieran
serios problemas de desabasto.

- Se logrd un mayor saneamiento de las finanzas publicas, el
déficit publico fue de 6.3% del PIB, mientras gue en 1988
el valor del déficit fue de 11,3%.

- Se reactivé la produccisén nacional a un ritmo superior al
estimado originalmente y mayor al crecimiento de 1la
poblacidn.

- Gracias al clima de estabilidad prevaleclente y a 1los
intereses domésticos se tuve un importante retorno de
cgpitales.

- las exportaciones manufactureras se incrementaron
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consoclidandose como las mas importantes generadoras de
divisas, bajo una nueva orientacién industrial y mayor
competitividad de las mercancias nacionales.

- La renegociacién de la deuda externa permite liberar
recursos y destinarlos a la actividad productiva.

- Este es el tercer afio de crecimiento consecutive del PIB,

de la produccion.

Durante el lapso entre enero~julioc de 1989, la capitalizacion
de la economia aumentdé en 8.0 por ciento. Sin embargo, la
recuperacioén de la inversidn es heterogénea entre los
diferentes sectores de la actividad econdmica. El proceso de
reactivacioén productiva no ha sido generalizado y homogéneo,
en algunos sectores solo existe un mayor aprovechamiento de
la capacidad instalada y en otros un real aumento de la

inversiodn.

Uno de los logros mas importantes ha sido la disminucién de
la inflacidn, ya que la tasa de inflacién de este ajo
constituye la mds baja de toda la década. Hasta noviembre
pasado el ritmo de crecimiento de precios muestran
variaciones poco significativas y 1la inflacidn acumulada
asciende a 15.8 %; en el presupuesto de egresos e ingresos de
la federacion se esperaba una inflacién de 20 puntos
porcentuales, el bajo valor de inflacidn reportado en
noviembre dioc margen para enfrentar el impacte inflacionario

que genero el aumente en diferentes tarifas del sector
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publico (electricidad, gasolina, teléfono, etc.) y el ajuste

salarial.

Sin embargo, de acuerdo con algunes economistas, este ajuste

de precios pone a prueba la estabilidad del Pacto para la

Estabilidad y Crecimiento Econémico (PECE) y podria generar

consecuencias de magnitudes graves sobre el curso de la

economia porgque:

- Deberd darse un incremento en los productos con precios
rezagados desde el inicioc del pacto.

- Las alzas indiscriminadas podrian convertirse en un serio
peligro, no sdélc por la denominada cuesta de enero, sino
por la amenaza de prolongarse en los meses subsecuentes que
le quedan de vigencia al PECE.

- Los aumentos efectuados sobre bienes y  servicios en
diciembre tuvieron un impacto adverso sobre el salario
minimo, ya que con esas alzas se contrarrestd el incremento

del 10% otorgado a este salario.

A pesar de esto el gobierno confia en gque va a poder
continuar controlando la inflacicdn y apoyando la recuperacisn

de la actividad econdémica.

La necesidad de financiar el crecimiento del pais por vias
diferentes al endeudamiento externo Y los recursos
petroleros, llevé a una reorientacién de la politica
comercial a fin de promover las exportaciones no petroleras,

asi como la ampliacidén y diversificacien de mercados.
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Actualmente predominan las exportaciones de manufacturas
sobre los hidrocarburos, pero no se ha tenido mayor
diversificacidén de mercados, productos y enpresas; cen lo
sucesivo sera necesario actuar en estos tres frentes para
preservar el dinamismo de las ventas fordneas distintas al
petrdleo y reducir la vulnerabilidad interna frente a los

cambios del ciclo econdmice de los Estadeos Unidos.

El escenario oficial que se previé a fines de 1989 para 1990

es el siguilente:

a) Inflacién anual del 15%.

b) Deslizamiento del tipo de cambio a través del afio de 1
peso diario (poco mas de 13% de devaluacidn anual del
peso).

c) Prolongacidn del PECE cuando nmenos hasta diciembre de
1990.

d) Crecimientc estable de las importaciones en 9% anual.

e) Crecimiento de las exportaciones no petroleras ligeramente
al alza: 9.8% anual.

£) Ahorro y/o ingresos derivados de la renegoclacién de la
deuda externa cercanos a 8,000 nillones de dolares (poco
més de 22.5 billones de pesos, calculados a un tipo de
cambio de 2820 peses por ddlar).

g} Disminucidén promedio de 1l puntos porcentuales (nominales)
de las tasas de interés en 1990 con respecto a 1989.

h} Crecimiento real del PIB de 3.5% anual.
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Sin embargo, iniciando 1990 encontramos que este panorama es

demasiado optimista, ya que la realidad gue actualmente

estamos viviendo es otra:

Para tener una inflacidn anual del 15.5% seria necesario
que la inflacién mensual promedio fuera del orden del 2.3%,
sin embargo, en enero de 1990 se tuvo una inflacidn del
4,8%, muy superior a la registrada en enero de 14989, y hay
que recordar dque en este periodo se tuvoe una inflacién
anual del 19.7%. Para el primer cuarto del afo la inflacidn
acumulada registrada fue de 10.8%.

Debido a 1la inflacidn tan alta registrada durante enero el
gobierno tuvo que incrementar 1las tasas de interés para

evitar la fuga de capitales.

Algunos datos historicos y proyecciones macroecondmicoas son

las suguientes:

aRo % CRECIMIENTO PIB % PARIDAD INFLACION
DE LA POBLACION PROM. EQ. PROMEDIO
1960 3.24 4.02 12.49 1.03
1961 3.24 4.00 12.49 1.29
1962 3.23 4.57 12.49 1.70
1963 3.24 7.47 12.49 0.42
1964 3.26 10.63 12.49 4.49
1965 3.28 6.50 12.49 1.59
1966 3.30 6.17 12.49 1.53

1967 3.30 5.94 12.49 2.70
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1968 3.30 7.25 12.49 2,18

1969 3.31 5.81 12.49 2,50

1970 3.3 6.57 12.49 5.21

1971 3.50 4.17 12.49 5.26

1972 3.40 8.49 12.49 5.00

1973 3.30 8.41 12.49 12.04
1974 3.30 6.11 12.49 23.75
1975 3.20 5.61 12.49 15.15
1976 3.10 4.24 15.44 15.79
1977 3.10 3.44 22.58 28.94
1978 3.00 8.25 22.77 17.51
187¢ 2.80 9.10 22.81 18.20
1980 2.60 8.30 22.95 20.39
1981 2.40 8.80 ) 24.51 34.29
1982 2.30 -0.6 57.44 58.87
1983 2.30 -4.2 120.17 101.88
1984 2.20 3.60 167.77 65.46
1985 2.10 2.60 256.96 57.75
1986 2.10 ~3.8 611.35 86.20
1987 2.10 1.50 1,377.30 131.80
1988 2.00 1.10 2,273.04 114.20
1989 2.00 2.80 2,453.17 20.05

FUENTE: Banco de México.
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1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

% CREC.
POB.
2.0
2.0
1.9
1.9
1.9

1.9
1.9
1.9
1.9
1.9
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PROYECCIONES:

1.35
2.00
2.65
3.51
2.90
1.98
3.12
3.65
3.04
3.57
2.96

FUENTE: Proyecciones de CIEMEX.

PIB %
PEBIMISTA NEUTRO OPTIMIBTA

1.69
2.50
3.31
4.38
3.62
2,48
3.91
4.58
3.82
4.49
3.73

2.30
3.40
4.50
4.60
3.80
2.60
4.1¢C
4.80
4.00

PARIDAD EQ.
PROM.
2,860.00
3,234.00
3,625.00
4,038.00
4,439.00
4,801.00
5,120.00
5,404.00
5,652.00
5,893,00
6,178.00



6. ESTUDIO

MICROECONOMICQO
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ESTUDIO MYCROECONOMYCO:

1. ENTORNO MICROECONOMICO:

Cuando se empezd a producir el clorhidrato de procaina en
México, se decidid por la sintesis directa entre al Aacido p~
nitrobenzéico y el dietilaminoetanol sobre la sintesis que
utiliza cloruro de tionilo debido a que el equipo requeride
era considerablemente mas barato. 5in embargo, en este
estudio se ha observado que es muy probable gque la ruta 2 sea

mas conveniente en la actualidad.

2. COMPORTAMIENTO DE LA PENICILINA EN EL MERCADQ:

5i se observa la grafica de los volumenes de importacién del
producto se verd que en 1981 se dispard la cantidad importada
del mismo, Yy que al afo siguiente la importacién disminuyd
considerablemente., Esto se debid a que ya se esperaba una
devaluacidn en 1982 (el peso se devalud de 23.2 al principio
de 1982 a 148.5 al final del afio) y no a que disminuyera el
consumo el afc siguiente, por 1o que al tratar de ajustar los
voluimenes de ventas a una curva deben de eliminarse estos dos
datos porgue no son representativos de la tendencia de
consumo. Una vez considerado esto, al buscar una correlacidn
para los volumenes de venta que el consumo de la penicilina G
procainica (y por lo tanto de la procaina) aumentaba en forma

proporcional con el crecimiento de la poblacidn. Esta
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tendencia era de esperarse por el tipo de producto del que se
trata. Para obtener los consumos futuros del producto se
utilizé la proyeccicén del porcentaje de crecimiento de 1la

poblacion. (Ver figura 23)

PROYECCION DE VOLUMENES

ANO VOLUMEN DE VENTA
(xg)
1990 51,827,18
1991 52,409.29
1992 52,997.94
1993 53,593.20
1994 54,195.15
1995 54,803.86
1996 55,419.40
1997 56,041.86
1998 56,671.31
1999 57,307.83
2000 57,951.50

3. ANALISIS8 DE PRECIOCE DE VENTA:

Para obtener UN precioc de venta mas real gue el calculado con
anterioridad y por lo tanto el valor de las ventas, los
precios de venta hasta 1988 se convirtieron a Ddlares
constantes utilizando los datos mostrados en el capitulo

anterior, y se observo su comportamiento:
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ANO PRECIO INFLACION DEFLACTOR PRECIO
(DL8 CORR.) E.E.U.U. ACUMULADO (DL8 CTES

(%) 1989%)

1979 8.78 = m=em— 1.72 15.12
1980 10.29 13.5 1.52 15.60
1981 11.47 10.3 1.37 15.76
1982 12.29 6.2 1.29 15.90
1983 12.80 3.2 1.25 16.05
1984 13.44 4.3 1.20 16.16
1985 14.04 3.6 1.16 16.30
1986 14.89 1.9 1.14 16,49
1987 15,28 3.7 1.10 16.79
1988 16.23 4.1 1.05 17.03
1989 17.30 4.9 1.00 17.30

Para poder calcular el precio de los ajfios posteriores se

tomaron los precios a délares constantes y se ajustaron a
curva:
Y = 0.1727761 % X ~ 0.9921799
aARe pL8/1Db DL8/kg pesos/kg (89)
(89} (89)

1990 17.37 38,31 94,657.5%6
1991 17.57 38.74 95,729.63
1992 17.75 39.15 96,738, 64

1993 17.95 39.58 97,810,711

una
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1994 18.14 39.99 98,819.72
1995 18.33 40.413 99,891.79
1996 18.52 40.83 100,900.80
1997 18.72 41.27 101,972,87
1998 18.91 41.70 103,044.94
1999 19.10 42.11 104,053.95
2000 19.29 42.54 105,126.02

Todo este estudic econdmico se realizd a pesos constantes de

1989. (ver figura 24)
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PROYECCION DE PRECIOS DE VENTA

PRECIO MILES DE PESOS '89/kg

PRECIO DLS/ib

N
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— PROYECCION DLS/Ib

PRECIO DLS/Ib
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—*%— PRECIO PESOS '89/kg

" ESTUDIO MICROECONCMIGO

FIGURA 24



7. ESCALAMIENTO

A NIVEL INDUSTRIAL
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ESCALAMIENTO A NIVEL INDUBTRIAL:
El estudio econdmico se realizarid a diez ahos en el futuro,
por lo que el dimensionamiente de los equipos se hard para
obtener la produccidn necesaria para el afo 2000, la cual es
de 58,000 kg/ano.

Se considerara que el afo laboral serd de 285 dias.

PRODUCCION DIARIA = (58,000 kg/ano) / (285 dias/ano)

L}

203.5 kg/dia

En base a esta produccicén se hara el dimensionamiento de

todos los equipos,

1. EBCALAMIENTO RUTA 1:

Para poder realizar este proceso a nivel industrial se
requiere de un REACTOR ENCHAQUETADO Y AGITADO en el que se
hacen reaccionar el acido p-nitrobenzdico Yy el
dietilamincetanol utilizando Xileno como solvente y medio
dcido como catalizador. Los vapores que se desprenden deben
ser enviados a un CONDENSADOR y posteriormente a un TANQUE
SEPARADOR para poder separar la fase organica (xileno) de la

fase acucsa y redgresar el xileno al reactor.

Al finalizar la reaccién el producto se encuentra disuelto,



76

es necesario agregar carbon activado para decolorarlo.
Posteriormente es necesario eliminar el carbén activado por
lo que se pasa la solucién por un FILTRO PRENBA. La solucién
limpia es enviada al TANQUE HIDROGENADOR al que se le inyecta
hidrégenc a presion para reducir los grupos nitro y formar la
procaina. Una vez reducido el producto se agrega 4acido
clorhidrico para formar el clorhidrato de procaina, el cual
precipita en el tangue. Para separar ¢l clorhidrato del
xilenoc se pasa la mezcla a un FILTRC CENTRIFUGA vy
posteriormente el producto se pone a secar en una BSTUPA.
Como equipo adicional se requiere un TANQUE DE ALMACENAMIENTO

de xileno.

En esta ruta, para tener una produccién completa requerimos
de 4 turnes, 1lo que es mas de 1 dia (3 turnos). En 12 turnos
tendriamos 4 dias de trabajo y tres producciones. En 4 dias
se deben haber producido 814 kg, si esta cifra la dividimos
entre tres tendremos los kilogramos de producto por
produccidén: 271 kg. en base a esta cifra dimensionaremos el
equipc necesario para esta ruta. A continuacién se muestra un

diagrama con la secuencia del proceso:



RUTA 1

%nwmﬂ A
:

REACTOR A

REACTOR B

CLORHIDRATO @
DE PROCAINA

CONDENZADOR B

TANQUE 2

LL
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la. BALANCE DE MATERIA: (para una produccidn)

a)

b)

e)

@)

e)

)

ib.

Acido p-nitrobenzéico:

271 kg prod. * 0.8951 kg acido/ kg prod. = 243 kg

Xileno:

271 kg prod. * 29.92 1 xileno/ kg prod. = 8,112 1
Dietilaminoetancol:

271 kg prod. * 0.6271 kg DAE/ kg prod. = 170 kg

= 196 1

Hidrégeno:

271 kg prod. * 0.0081 kg H/ kg prod. = 2.2 kg

Acido clorhidrico:

]

271 kg prod. * 0.2974 kg HCl/ kg prod. 81 kg

Catalizador de paladio:
271.12 kg prod. * 0.01 kg Pd/kg prod. = 2.7ikg (la. vez)
* 0.005 = 1.36 (en adelante)

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOB EQUIPOSB:

a) REACTOR:

V reactor = V xileno + V detilaminoetanol

I

8,111.91 1 + 185.87 1 = 8,307.78 1
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Este equipo va a estar lleno al 85 % de su capacidad,
Yy se considera ademds un factor de utilizacion del 70
%, por lo que el volumen queda:
V = 8,307.78 1 / 0.85 / 0.7= 13,962,661
VOLUMEN DEL REACTOR = 14,000 1

Debido a que es un volumen muy grande es preferible
tener dos reactores de 7,000 1 cada uno. Ademds
esto ayudaria para poder utilizarlos de manera

alternada, y da mas flexibilidad a la planta.

ESPESORES DEL CUERPO Y CABEZAS DEL REACTOR:

P operacién = 1 kgf/cm’ P disefo = 24.89 psig
T operacidn = 130 'C T disefo = 320 °F
L/D = 1.2

Material = acero inoxidable SA 240 Gd 316
S = 18,800 lbf/pulg? Cabezas Helipticas

E cuerpec = 0,85 E cabezas = 1

H

(4*7000/1.2/7) " (1/3) = 1.95 dm = 76.77 pulg

1.2 * D = 1.2 * 76,77 pulg = 92.81 pulg

t cuerpo = P*R/(S*E-0.6%P) = 0.0611 pulg
t cuerpo = t + C = 0.0611 + 1/16 pulg = 0.1236 pulg

t cuerpo comercial = 1/8 pulg

t cabezas = PxD/ (2% (S*E~0.1*P) = 0.0519 pulg
t cabezas = t + C = 0.0519 + 1/16 = 0.1144 pulg
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t cabezas comercial = 3/16 pulg

PESQO DEL REACTOR:

V acero cuerpo = w*L*{(R+t cuerpo)?~R?}
= (.81 pie’

V aceroc cabezas = 4/3*ri (R+t cabezas) “3-R"3)
= 1,01 pie3

V acero = 1.82 pie3

Densidad acero = 490 lb/pié

Peso acero = 1.82 pie® * 490 lb/pie

L}

891.8 1lh = 404.4 kg (sin chaqueta ¥y
agitador)
Enchaquetado y agitado.

COSTO: $74'401,600.00 (Dos unidades)

b} TANQUE BEPARADOR:

Vv tanque = V agua condensada + V xileno condensado
= 0.9969 1/h + 8,.52 1/h = 9.407 1l/h
considerando gue esta 1llenc al 85% de su capacidad:

V tangue = 11.067 1

ESPESOR DEL CUERPO Y CABEZAS:
El cdlculo de los espesores se realiza de manera
similar a los del reactor, por lo que unicamente se

escribiran los resultados.

P disefnc = 24,8803 psig T disefio = 320 °F
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L/D = 1.2
Material = Acero inoxidable SA 240 Gd 304

S = 18,800 lbf/pulg’ Cabezas helipticas
E cuerpo = 0.85 E cabezas = 1

D = B8.46i= pulg L = 10,16 pulg

t cuerpo = 3/16 pulg t cabezas = 3/16 pulg

V acero = 0,0.0273 pie
Peso acero = 13.36 lb = 6.06 kg
Costo = $336,000.00 (Dos unidades)

TANQUE HIDROGENADOR:
Debido a que se tendran dos reactores de 7000 1 que
se utilizaran alternadamente el tangue hidrogenador
puede ser de 7000 1.

V tanque = 7000 1

ESPESOR DEL CUERPO Y LAS CABEZAS DEL TANQUE:

P operacion = 1 kgf/cm! P disefio = 81.78 psig

[}

T operacidn 60 *C T disefic = 194 °F
/D = 1.2

Material = Acero Inoxidable SA 240 Gd 316

S = 18,800 1lbf/pulg’ Cabezas Helipticas

D = 76.81 pulg L = 92.81 pulg

t cuerpo = 5/16 pulg t cabezas = 1/4 pulg
V acero = 3.37 pie3
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Peso tanque = 1,653.3 lb
Enchagquetado y agitado.
COSTO: $ 137'947,300.00

749.8 kg

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE XILENO:

Para calcular el volumen de este equipo se

consideraron 10 dias de inventario.

V = 8,111.91 1 xileno/dia *

V&1.2 = 81,118.1

V disefio =

P = P atmosférica
D = 15.39 pie

8g = 0.86

T
L

10 dias = 81,119.1 1

1

Material: Acero Inoxidable SA

S = 18,800 lbf/pulg’

para tangues atmosféricos:

t = 2.6*D*(1l-1)*Sg/S/E

* 1.2 = 97,342.9 1

T ambiente

18.47 pie

240 Gd 304

= 2.6%15.39*(18.47-1)*0.86/18,800/0.85

t comercial = 3/16 pulg

V acero

V acero

T/AXLK{ (D+2t) -D7 )

0.038 pulg

T/4%1B.47+((15.39+2%3/16/12)7 ~15.39%)

9.89 pie’

Peso acero = 4,846.1 lb = 2,197.78 kg

COSTO: $ 175'790,000.00
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e) BOMBA 1:

Esta es la bomba que alimenta xileno al reactor, los

datos requeridos para su cdlcule son:

Q = 102.67 gpm Sg = 0.86

Viscosidad = 0.65 cp P vapor = 0.0307 psia

P atmosférica = 11.33 psia T = 68 *F

P succion = 11.33 psia P descarga = 11.33 psia
z succidn = 1 pie z descarga = 16 pie

L sucecidén = 5 pie L, descarga = 20 pie

Eficiencia = 70%

SUCCION:

d nominal = 4 pulg d interno = 4,026 pulg
caida de P/100 = 0.2304 psi Velocidad = 2.59pie/seg
1 valvula de compuerta

1 valvula check

2 codos 90 grados

Caida de presién total = 0.2187 psi

DESCARGA:

d nominal = 3 pulg d interno = 3.068 pulg
Caida de P/100 = 0.8958 psi Velocidad = 4.46pie/seg
1l valvula de compuerta

2 codos 90 grades

Caida de presién total = 0.6555 psi
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ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA:

Presidén de succién = 0.0880 psig

Presién de descarga = 6,8089 psig

NPSH disponible = 30,5867 pie

BHP = 0.5750 hp

Motor tipo jaula de ardilla de 0.7 hp

COSTO: $ 5'000,000.00

BOMBA 2:

Esta bomba alimenta la solucién que sale del reactor

al filtro prensa.

Q = 102.67 gpm

Viscosidad = 0.22 cp

P atmosférica = 11.33 psia
P succidén = 11.33 psia

Z succioén = 3 pie

L succidén = 5 pie

Eficiencia = 70 %

SUCCION:

d nominal = 4 pulg

Caida de P/100 = 0.173 psi
1 vdlvula de compuerta

1 valvula check

2 codos de 90 grados

Sg = 0.71
P vapor =
T = 130 °C

P descarga
z descarga

L descarga

d interno

Velocidad

0.1206 psia

42,67 psia
3 pie
20 pie

4.026 pulg
2.59pie/seg
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Caida de presion total = 0.141 psi

DESGARGA:

d nominal = 3 pulg d interno = 3.068 pulg
Caida de P/100 = 0.6891 psi Velocidad = 4.46pie/seqg
1 valvula de compuerta

2 codos de 90 grados

Caida de presion total = 0.5046 psi

ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA:

P succién = 0.7388 psig

P descarga = 1.2703 psig

Presién diferencial = 0.5315 psi

BHP = 0.0455 hp

Motor tipo jaula de ardilla de 0.1 hp
COSTO: $ 5'000,000.00

CONDENSADOR:

Este equipo debe condensar una mezcla de vapores de

agua y xileno  con agua de enfriamiento, |

V agua a condensar = 0.9969 1/h W = 996.9 g/h

V xileno = 9.50 1/h W= 7,413.24 g/h

T entrada = 130 °C T salida = 90 *C

Q = Wx*calor cond. x + Wx*Cpx*(t2-t1) +

Wa*Cpa(vapor) *(t2'-t1it) + Wa*calor cond. a +
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Wa*Cpa(liquido)* (t2"~t1n)

Q =1'318,014 Btu/h

Aqua de Enfriamiento:
T entrada = 15 *C
W = 48,815.33 g/h

T salida = 30 °*C

ESPECIFICACIONES DEL CONDENSADOR:

Area de transferencia de calor = 81,15 pie?

Material cuerpo: Acero al Carbon

Material tubos = Acero Inoxidable SA 240 Gd 316

Costo = $110-000,000.00

FILTRO PRENBA:

Q = 102.67 gpm
Capacidad = 100 kg

(Dos unidades)

Material a filtrar: carhodn activado

COSTO: $ 120'000,000.00

SECADOR DE CHAROLAS:

No, charolas = 40
Tamafo charolas: 2 pie’
Capacidad = 100 kg
COSTO: $ 80'000,000.00

superficie x 1/2 pulg espesor
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El secado se lleva a cabo con aire caliente:
Ti = 160‘F Yi = 0.114 lbmol agua/lbmol aire
Flujo masico de aire = 500 1lb/h pie?

Tiempo de secado = 2.5 h

j) CENTRIFUGA:

Capacidad = 50 kg

Tipo de canasta: perforada

Didmetro de la canasta = 45 pulg

Flecha vertical suspendida

Motor y transmisidn en la parte inferior
Velogcidad de la canasta = 1,200 rpm
Motor de 25 hp

COSTO: $ 1B0'000.000.00

ESCALAMIENTO RUTA 2:

A nivel industrial el proceso requiere de un REACTOR
VIDRIADO o con recubrimiento epoxico en donde se lleva a
cabo la reaccién entre el &cido y el cloruro de tionilo.
Los vapores que se desprenden en el reactor son enviados a
un "SCRUBBER DE SO0BA" en el cual son neutralizados. Para
tener un buen contacto entre los gases y la sosa esta
Ultima es enviada a la parte superior del tangue mediante

una BOMBA, desde donde se deja caer. Una vez formado el
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cloruro del dcido es necesario agregar un poco de xileno
para disolver el producto y podelo pasar a un TANQUE
AGITADOR donde se termina de agregar el disolvente y
posteriormente se anade gota a gota el dietilaminoetanol.
Se forma el clorhidrato del ester nitrado, el cual
precipita en el tanque. Para volver a disolverlo es
necesario agregar sosa, Posteriormente se decanta la fase
acuosa y por gravedad se envia la fase organica al TANQUE
HIDROGENADGR. En este equipo se inyecta hidrégeno a
presion para reducir el producto, una vez reducido se baja
la presién del tanque y después se agrega una soluciodn de
acido elorhidrico para producir el clorhidrato de
procaina. El producte es enviadec a una CENTRIFUGA y
posteriormente a un SECADOR DE CHAROLAS. El diagrama que
muestra de manera global el proceso se presenta a

continuacidén:



CLORHIDRATO
DE PROCAINA

[BECADOR DE

RUTA 2

CLORURO DE TIONILO,
XILENG ¥ SDSA

BOMBA DE
SOSA

68
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BALANCE DE MATERIA:

a) Acido p-nitrobenzdico:

203 kg prod. * 0.8559 kg
b) Dietilaminoetanol:

203 kg pred, * 0.5822 kg
¢) Cloruro de tionilo:

203 kg prod. % 0.6703 kg
d) Acido clorhidrico:

203 kg prod, * 0,2974 kg
e) Hidrégeno:

203 kg prod. * 0.0081 kg

f) Sosa:

203 kg prod. * 0.1438 kg

g} Xileno:

203 kg prod. * 16.25 1 xileno/kg prod.

h) catalizador de Pd:

ac./kg prod. = 174 kg

DAE/kg prod. =

118 kg

50Cl2/kqg prod. = 136 kg

ac./Kg prod. = 60 kg

H/Kg proed. = 1.65 kg
sosa/kg prod. = 29 kg
= 3,305 1

203 kg prod.*0.01 kg catz./kg prod.=2.03 kg(la vez)

*0.005 kg catz./kg prod.=1.01 kg(en adelante)
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2b. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS:

a) REACTOR:

A este reactor se va a alimentar 174.04 kg de &acido y

136.29 kg de cloruro de tionilo, gue nos da un total

de 310,33 kg, si congsideramos una densidad de 1 g/l

obtenemos un volumen de 310,33 1. Se

posteriormente 500 1 de =xileno, se considera qué el

equipo se llena hasta el 85 % de su capacidad y un

factor de utilizacién de 70%.

V reactor = (310.33 1 + 500 1}/0.85/0.7 = 1300 1

CARACTERISTICAS:

Material: reactor de acero vidriado
Cabezas helipticas

D = 3.35 pie L = 7.26 ple
P disefio = presidén atmosférica

Enchaquetado y agitado

COsSTO: $ 200'000,0600.00

b) TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE XILENO:
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Se consideraron 10 dias de inventario para calcular su

volumen:

Vv = 3,305 1/dia * 10 dias = 33,050 1

V disefio = 33,050 1 * 1.2 = 39,660 1

P = P atmosférica T = T ambjente
D = 11.41 pie L = 13.69 pie

Sg = 0.86
Material: Acero Inoxidable SA 240 Gd 304

§ = 18,000 lbf/pulg’

t

(2.6 # b * (L-1) * Sg)/S/E
=(2,6%11,41*(13.69-1)*0.86)/18,800/0.85 = 0.,0203 pulg
t comercial = 3/16 pulg

V acero = n/4 * L * ((D + 2*t)? - D') + w*D? /4*t

]

5.44 pie’

Peso acero = 5.44 pie® * 490 lb/pie’® = 2,665.6 1lb

I

1,208.89 kg

COSTO: $ 96'639,000.00

TANQUE AGITADCR:

A este equipo se le agregan los 810.33 1 provenientes

del reactor, 4120 1 xileno y 83 1 de sosa (al 35% en
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peso) que nos da un volumen total de 5,013.87 1.

Vv =5,013.87 1 / 0.9 / 0,95 = 5,864.18 1
Vv tanque = 5,900 1

P atmosférica T ambiente

D = 6.05 pie L = 7.26 pie
Material: acero inoxidable SA 240 Gd 318

8 = 18,800 lbf/pul’ Agitado

t = 3/16 pulg

V acero = 1.53 pie3

Peso acero = 749.4 1lb = 339,85 kg (sin agitador)
Agitado

Propela tipo marina con alaves en 45°

COSTO: $ 30'000,000.00

TANQUE DE HIDROGENACION:

v =5,9001
P = 4 kgf/cm? T = 60 *C
D = 6.05 pie L= 7.26 pie

Material: Acero inoxidable SA 240 Gd 316

S = 18,800 lbf/pulg’ Cabezas toriesféricas
t cuerpo = 1/4 pulg t cabezas = 1/4 pulg

V acero = 2.64 pié

Peso tanque = 1,294.55 1lb = 587.09 kg (sin chaqueta y
agitador)
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Enchaquetado y agitado
COSTO: $ 108'000,000.00

BCRUBER DE BOSA:

vV = 100 1

P atmosférica T ambiente

D = 1.55 pie L = 1.86 pie

Material: acero  inoxidable SA 240 Gd 316

recubrimiento epdxico.
Concentracién inicial sosai 35%
concentracién final de sosa: 10%
En 2 hrs. se neutralizan 20.643 kg
Q = 65 1lb/h de solucidén gque recircula.

COSTO: $ 180'000,000.00

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CLORURO DE TIONILO:

con

Para el calculo de este equipo se consideraran 10 dias

de inventaric:

W = 10 dias * 136.29 kg/dia = 1,362.9 kg
Densidad = 0.78 g/ml = 0.78 kg/1

v=W/Densidad = 1,362.9 kg/0.78 kg/1 = 1,747.3 1
V diserio = 1,747.3 1 * 1.2 = 2,097 1

V disefio = 2,100 1

T = T ambiente
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D = 4.29 pie

Material = Acero inoxidable

L = 5.14 pie

SA 240 Gd 316 con

recubrimiento de epdxico.

t cuerpo = 3/16 pulg

V acero = 0,99 pie’

W acero = 485.1 1lb = 220 kg
COSTO: § 66'500,000.00

BOMBA DE BOBA:

Q = 2 gpm

Viscosidad = 3.5 cp

P atmosférica = 11.33 psia
P succidén = 11.33 psia

L succidn = 20 pie

z succion = 4 pie

Eficiencia = 70%

SUCCION:

d nominal = 1/4 pulg

caida de P/100 = 1.3623 psi
Accesorios:

1 valvula de compuerta

1 valvula check

2 codos de 90 grados

t cabezas

Sq = 1.3398

3/16 pulg

P vapor = 1.3636 psia

T =118 *C
P descarga
L descarga

z descarga

d internc
velocidad

Caida de presidn total = 0.4666 psi

11.33 psia
60 pie
10 pie

0.75 pulg
1.4526pie/s
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DESCARGA:

d nominal = 1/4 pulg d interno = 0.75 pulg
Ccaida de P/100 = 1.3623 psi Velocidad = 1.4526ple’s
Accesorios:

1 valvula de compuerta

2 codos de 90 grados

Caida de presidn total = 0.9945 psi

ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA:

P succién = 3,3834 psig

P descarga = 20,0128 psig

P diferencial = 16.6294 psig

Cabeza total = 28.67 pie

NPSH disponible = 23.017 pie

BHP = 0.0277 hp

Motor tipo jaula de ardilla de 0.05 hp
COSTO: $ 15'000,000.00

h) CENTRIPUGRA:

capacidad = 50 kg
Tipo de canasta: perforada
Didmetro de la canasta = 45 pulg

Velocidad de la canasta = 1,200 rpm

Flecha vertical suspendida
Motor y cadena en la parte inferior

Motor de 25 hp
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COSTO: § 180'000,000.00
i) BECADOR DE CHAROLAS:

No. de charolas = 40

Tamafio charolas: 2 pie’ superficie * 1/2 pulg espesor
Capacidad = 100 kg

El secado se lleva a cabo con aire caliente:

Ti = 160°'F Yi = 0.114 1b mol agua/lb mol aire
Flujo masico de aire = 500 lb/h pie?

Tiempo de gsecado = 2.5% h

COSTO: $ 80'000,000.00
LOCALIZACION DE LA PLANTA:

Para poder definir donde se va a instalar la planta hay
que analizar primeramente la localizacion de 1los
proveedores, de los consumidores y el suministro de

servicios.

La mayoria de las materias primas utilizadas en la
produccién del clorhidrato de procaina son de importacion:
la mayoria de los clientes de esta industria se encuentran
en el norte del D.F. Sin embargo, en la actualidad ya no
esta permitido establecerse en el 4&rea metropolitana.
Debido a que el precio del producto es elevado el costo

del flete no incide en el costo total del producto, por lo
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gue practicamente la planta se puede establecer en
cualquier parte del pais. Se selecciondé instalar a 1la
planta en San Luls Potosi por ser una ciudad gque cuenta
con todos los servicios y buenas vias de comunicacidn.
Ademas, en este momento el gobierno del estade proporciona
facilidades fiscales a las industrias que se establecen en

esta zona.



8. ESTUDIO ECONOMICO

COMPARATIVO DE LOS

DOS PROYECTOS
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ESTUDIQ ECONOMICO COMPARATIVO DE_LOS PROYECTOS:

ANALIBIS CONTABLE:

Para realizar este estudio se considero el caso hipotético
de que se wva a instalar la planta para producir el
clorhidrato de procaina en 19%0 (afic ¢), y gque ésta
empezara a funcionar a partir de 1991 (afio 1). El estudio

se realizard a pesos constantes de Diciembre de '89.
Para poder elaborar los estados financieros proforma es
necesario determinar primero de manera preliminar 1la

inversidén y los costos y gastos en general.

a) INVERBION:

INVERSION EN ACTIVC FIJO: estd formada por el costo del

terreno, el edificio, la tuberia e instrumentacidn, y

el equipo:

CONCEPTO {M$'89) RUTA 1 RUTA 2
Terreno 100,000 100,000
Edificio 160,000 160, 000
Equipo 888,470 956,150
Tuberia e 133,270 143,420
instrumentacién

TOTAL CAP. FIJO 1,281,740 1,359,570
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CAPITAL DE TRABAJO: El capital de trabajo es la cantjidad
que es necesario invertir (y que no se considera activo
fijo) para poder iniciar la produccidén. Esta formado por
los inventario de materias primas, producte en proceso,
producto terminado, las cuentas por cobrar, las cuentas

por pagar y el efectivo en caja.

Inventario de Materias Primas: 20 dias de inventario
Los precios de las materias primas (a pesos constantes de

t89)se presentan en la siguiente tabla:

BUSTANCIA PESOE/Kg
Ac. p-nitrobenzdico 11,440
bietilaminoetanol 6,950
Xileno 800
Ac. Clorhidrico 115
Hidrégeno 315
Catalizador de Pd 328,900
Hidroxido de sodio 744
Cloruro de Tionilo 2,031

Los inventarios de waterlas primas se calcularon
multiplicando los precios de cada sustancia por la
produccion diaria de clorhidratoc de procaina {183.89
kg/dia) por 1los kg de materia prima / kg de producto

¥ por los veinte dias de inventario.



Ejemplo; para la ruta 1 el inventario de acide p-

nitrobenzdico se calculd como sigue:

inventario = $11,440/Kkg * 0.8951 kg ac./kg
producto * 184 Xg prod/dia 20 dias
= §37'528,780

Se obtuvieron los siguientes resultados:
INVENTARIO SUSTANCIA RUTA 1 RUTA 2
(M PESCE 189)

Ac. p-nitrobenzéico 37,528.78 35,885.26
Dietilaminoetanol 16,029.12 14,881.44
Xileno 99,035.80 49,650.30
Acido clorhidrico 782.06 782.06
Hidrdgeno 6.29 6.29
Ccatalizador de Pd 12,096.28 12,096.28
Hidroxido de sedio 673,32
Cloruro de tionilo 5,005.88
TOTAL 165,478.33 118,980.83

- Inventario de Producto en Proceso: Se consideraron 1.3
dias de inventarioc para la ruta 1, ya que requiere de 1.3
dias para producir un lote de producto; y para la ruta 2
se realizaron 1los calculos en base a 1 dia de inventario
gque es el tiempo requerido para obtener una produccion.

El precio del producto en proceso se considera igual al

precio del producto terminade {$95,729.63/kg para '91) y
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la produccion por dia de 183.89 kg, por lo que para el
inventaric de preducto en proceso tenemos:
INV.PROD.PRCCEBO RUTA 1 RUTA 2

(M PESOS '89) 22,884.84 17,603.72

- Inventario de producto terminado: para ambos casos el

inventario se realizo a 15 dias.
INV.PROD.TERMINADO RUTA 1 RUTA 2 |
(M PESOS '89) 264,055.82 264,055,822

- Cuentas por Cobrar: 15 dias de producte terminado.
CUENTAS POR COBRAR RUTA 1 RUTA 2

{M PESOS '89) 264,055.82 264,055.82

~ Cuentas por Pagar: 20 dias de materia prima.
CUENTAS POR PAGAR RUTA 1 RUTA 2
(M PESOS '89) -165,478.33 ~118,980.83

- Efectivo en Caja: 5 dias de sueldos. La ruta 1 requiere de
dos supervisores mas debido a gque se requieren mas turnos;
los sueldos por dia considerados son de 1,667 M pesos y
1,467 M pesos para las rutas 1 y 2 respectivamente.
EFECTIVO EN CAJA RUTA 1 RUTA 2
{M PES0S '89) 8,335 7,335

Como se menciond el capital de trabajo se calcula como la
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suma de todos estos conceptos:

CONCEPTO (M PESQS '89
Inv. Materias Primas
Inv. Producto en Proceso
Inv. Producte Terminado
Cuentas por Cobrar
Cuentas por Pagar
Efectivo en Caja

TOTAL CAPITAL DE TRABAJC

La Inversidén Total es

Capital de Trabajo:

(M PESOS '89)
CAPITAL FIJO
CAPITAL DE TRABAJO
INVERSION

b) COBTO8 Y GABTOS:

RUTA 1
165,478,332
22,864.84
264,055.82
264,055, 82
~165,478.33
8,1335.00
559,331.48

la suma del

RUTA 1
1'281,740

559,331.
17841,071.

Para realizar la determinacidén de

consideraron que la mayoria de

Capital

48
48

RUTA 2
118,980.83

17,603.72
264,055,82
264,055.82
-118,980.83

7,335.00
553,050.36

RUTA 2
1'359,570

553,050.36
1'912,620.36

los costos y gastos

ellos representaban

determinado porcentaje de otros conceptos.

COSTOS DIRECTOS DE OPERACION:

1. Materia Prima: E1

costo de

determiné directamente utilizando

la materia prima

el

incremento en

Fijo mas el

se

un

se

la
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produccidén de cada afo.

Mano de Obra; Por ser una industria farmacéutica
pequena y tratarse de un procesc sencillo la mano de
obra se calculd como el 7% del Costo Total del
Producto
(el total de la suma de los costos y gastos).

Supervisién y Administracién: Se puede calcular a

partir del costo de la mano de obra, para este caso se

considerd que representaba un 15% del coste de la mano
de obra.

Servicios Auxiliares: Se considerd un 5% del costo

total del producto.

Mantenimiento y Reparaciones: Este concepte se calculé

directamente a partir del capital fijo como un 11% del
mismo.

Suministros de Operacidén: Su calculo también es
directo, se considerd que representaba un 15% del costo
por mantenimiento y reparaciones.

Cargos por Laboratorjos: FEstos costos representaron el

20% del costo de la mano de obra.

Regalias y Patentes: Los procesos para la produccion
del clorhidrato de procaina utilizados en este trabajo
son ya bastante antiquos, no es necesario pagar por

poderlos utilizar.

COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION:

1.

Depreciacion: La depreciacién se calculd por el método
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de la linea recta de la siguiente manera:

D= (V- P}/N Donde: D = depreciacidn

V = valor de adquisicion

P

valor de rescate

N = nimero de anhos de vida
gtil del equipo

Para ambos procesos Se consideré que el valor de
rescate del equipo era cero y que el nimero de afos de.
vida util del mismo eran 10 afios; en cuanto al edifico,
se deprecid a 20 aifios.

Sequros: Representaron el 1.5% de la inversion en
activo fijo.

Impuestos Locales: Su cdalculo se realizdé considerando
que eran el 2.5% del costo del terreno y el edificio.
Finapnciamiento: La inversién es pequefa por lo que se
considerd que no era necesario obtener © un

financiamienneto.

OTRCS COSTOS Y GASTOS:

1.

Costos Indirectos de Planta; Se calculd considerando un
70% de 1los costos de la mano de obra, supervicién y
administracién y mantenimiento.

Gastos Administracidn: Se considero que representaron
el 60% del costo de la mano de obra.

Gastos de Mercado y Distribucidn: Estos gastos
representaron el 10% del costo total del producto.

Interés Anual por Financiamiento: No se consideré
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financiamiento.

5. Gastos de Planeac¢idn y Desarrollo: Se consideréd un 7%
de las ventas.

6. Contjgencias; En este concepto entran todos aquellos
gastos imprevistes, en este trabajo las contingencias

fueron el 4% del costo total del producte.

El Costo Total del Producto se obtuvo de sumar todos estos

conceptos mediante un proceso iterativo.

CALCULO DE UTILIDADES Y FLUJO NETO DE EFECTIVO:

a) Utilidad de Operacicon; la utilidad de operacidn se
obtiene de restarle a las ventas netas el costo total

del producto.

b) Utilidad Neta: para obtener esta utilidad es necesario
calcular primeramente la parte de 1la utilidad ge
operacién que hay gue pagar como impuestos y el reparto

de utilidades.

TIMPUESTOS: Se considerd¢ que los impuestos representaban

el 42% de la utilidad de operacidn.

REPARTO DE UTILIDADES: para su cdlculo se considerdé que

era el 10% de la utilidad de operacidn.
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Una vez que se tuvo estos conceptos se calculd la
utilidad neta como la utilidad de operacién menos los

impuestos y el reparto de utilidades.

c) Flujg HNeto de Efectivo: El flujo neto de efectivo se
define como la suma de 1la utilidad neta mas 1la

depreciacién (o amortizacidn).
VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RECUPERACICN:
Para elaborar los Estados Financieros proforma y poder
determinar realmente cudl de las dos rutas es la mas
conveniente se deben calcular dos indicadores econdmicos

utilizados en la factibilidad de proyectos:

a) Valor Presente HNeto: Este indicador considera una

disponibilidad ilimitada de oportunidades para invertir
el capital a una tasa de interés constante. Cada
oportunidad de inversidn se translada al valor actual,
y el total se compara con la inversidén original. Se
considera que un proyecto es atractive unicamente
cuando el valor presente neto es mayor de cero. E1

valor presente neto se calcula como:

VEN = £ FNE & 1/{1+i) ~ I donde: VPN = valor presente
neto
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n = nimerc de ahos

FNE = flujo neto de
efectivo del
afio j ésimo

i = Tasa de recupe-
racién minima
atractiva

I = Inversidén ori-
ginal

b) Tasa Interna de Recuperacidn: Este

permite conocer la tasa de recuperacién

indicador nos

a la cual el

valor los presente neto es iqual a cero. Para obtenerlo

es necesario igualar la formula del valor

a cero y utilizar un método iterativo. Su

I FNE % 1/(1+k) -~ I = 0 donde: FNE =

presente neto

expresion es:

flujo neto de
efectivo del
afio j ésimo
inversion o-
riginal

Tasa interna
de recupera-
cién

ESTADOS FIANCIEROS PROFORMA Y ESTUDIO DE BENSIBILIDAD:

A continuacioén se muestran los estados de resultados y los

balances de cada una de las dos rutas, asi como el estudio

de sensibilidad de ambas rutas:



RUTA 1, SINTES!S DEL CLORHIDRATO DE PROCAINA

ESTADO DE RESULTADOS (M$ '89)

TASA INTERNA DE REC:!{}‘ERAQION

ARO 0 1 2 3 4 5 6 7 (] 9 10
INVERSION: )
TERRENQ 100,000
EDIFICIO 160,000
EQUIPO 888,470
TUBERIA E INSTR. 133,270
TOTAL INVERSION EN ACTIVO FIJO 1,281,740
CAPITAL DE TABAJO 559,331
TOTAL INVERSION 1,841,071
VENTAS 0 5,017,122 | 5,126,949 | 5,241,989 | 5,355,550 | 5,474,456 | 5,591,862 | 5,714,749 | 5,839,692 | 5,969,106 | 6,092,211
COSTOS Y GASTOS
COSTOS DIREGTOS DE OPERACION:
MATERIA PRIMA 0| 2,358,066 | 2,207,398 | 2,322,201 | 2,349,295 | 2,375,682 | 2,402,365 | 2,429,348 | 2,456,634 | 2,484,226 | 2,512,128
MANO DE OBRA ol as2297| 546,287| a3s0.128| 353,989 | a57,926| 361885 365921 | 370,008 374,117 | 978,307
SUPERVICION ¥ ADMON, o| s2845] 51943 52519[ 53,008 53689| 54283 s488m| 55501 56118) 56746
SERVICIOS AUXILIARES 0| 251,641| 247348 250,091 | 252,849 | 255,661 | 258489 261,372 | 264,291 267,227 270,219
MANTENIMIENTO 0f 140991 | 1409911 140991 1409911 140,991 140991] 140,991| 140,991 ] 140,991 | 140,591
SUMINISTROS OPERACION o] 21149] 21,148 21,149 21,349 211a0 |  21,049) 29,49 21,049] 21,149 21,149
LABORATORIOS 0| 70459| 69257] 70026| 70,798 7585| 72377 73184 74002 74823 75,661
REGALIAS Y PATENTES 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
COSTQS INDIRECTOS DE OPERACION:
DEPRECIACION o 110,174 110,174 110,174 110,174 110,174 110,174 110,174 110,174 110,174 110,174
SEQUROS 0| 19226] 19,226 19.226| 19,226] 19226| 19226] 19226| 19226 19226| 19,226
IMPUESTOS LOCALES 0 6,500 6,500 6.500 6.500 6,500 6500 6,500 6,500 6,500 6,500
COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA 0| 2382293 a77.455| 380,547 | 383,655| 366,824 390,011 | 393,260 96,550| 399,858 | 403,231
GASTOS ADMINISTRACION o] angral 207.772| 210077| 212393 214756 | 217,131 219552 222,005| 224,470 | 226984
GASTOS DE MERCADO Y DISTRIBUCION 0] 503,281 | 494,696| 500,182 505,698 | 511,23 | 516978 522,744 | 528,582 | 534,453 540,439
PLANEACION Y DESARROLLO 0| 351199 358,886| 366,939 374.888{ 383,212 391,430| 400,032| 408,778] 417,417} 426,455
CONTINGENCIAS 0] 201,312 197,079 200,073] 202,279 | 204,529 | 206,791 209096 211.433| 213,781 216175
TOTAL COSTOS 0 | 5,032,610 | 4,946,963 | 5,001,822 | 5,056,984 | 5,113,227 | 6,169,780 | 5,227,440 | 5,285,824 | 5,344,532 | 5,404,387
UTILIDAD OPERACION 0| (15689) 179986 240,166 208,565 | 361,229 | 422,082 487,310 553868 | 618,574 | 667,624
IMPUESTOS 0 o| 75504 100870| 125,397 150716] 177275 204670 202,624 | 259801 | 288,686
REPARTO UTILIDADES 0 0] 1799 24017] 29.857| 36123| 42208| 4873 61,857 | 60,782
UTIEIDAD NEY. : “(15,600) 118,280 | aa30) 202,53 9,00 506016 | 1 330,155
FLUJO NETQ EFECTIVOT (1,041, Upauss 295,454 | 253,465 s} 407,000 [: 440,529
TASA DE RECUPERACION MINIMA ATRACTIVA 12%
VALOR PRESENTE NETO AL 1285 (362,984}
7.82%




RUTA 1, SINTESIS DEL CLORHIDRATO DE PROCAINA
BALANCE GENERAL AL 31 DE DIC. DEL ANO

(M$ '89)
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ACTIVOS:
ACTIVO CIRCULANTE: 0 ]0.0006381 |0.0005567 {0.0003813 |0.0000083 |0.0004497 |0.002255+ |0.0034744 [0.0062425 [0.0000827 |0.0026359
EFECTIVO EN CAJA o] 421,364 633801 | 762433 890,182 [ 1,019,951 | 1,148,822 { 1,279,765 | 1,411,319 | 1,541,954 | 1,674,741
INV. MATERIA PRIMA 0| 185478| 161,221 163,032 | 164,863 | 166715 | 168507 | 170481 | 172,395 | 174,032 176,290
INV. PRODUCTO PROCESO o| 22885| 23142| 23402 23665| 23930 24199| 24471| 24746| 25024 25305
INV. PRODUCTO TERMINADO 0| 264.056| 267,022| 270,021 273,054 276120 279.222| 282,358 285529 | 206,736 | 291978
TOTAL INVENTARIOS 0| 452419 451,384 | 456,454 | 461,501] 466,765 | 472008 477,310 482671 | 488,092 | 493574
CUENTAS POR COBRAR 0} 124,109| 120916] 122274 | 123647 | 125036 | 126440 127,860 | 120,207 | 130,749 | 132,217
TOTAL ACT. CIRC. 0! 997,891 1,206,102 1,341,161 | 1475410 1,610,752 | 1,747,271 | 1,884,935 | 2,023,286 | 2,160,755 | 2,300,533
ACTIVO FIJO:
MAQUINARIAY EQUIPO 1,021,740 | 1,021,740 | 1,021,740 | 1,021,740 | 1,021,740 | 1,021,740 | 1,023,740 | 1,021,740 | 1,021,740 | 1,021,740 | 1,021,740
TEAREND 100,000| 100,000} 100,000| 100,000 | 100,000| 100,000 100,000 100,000] 100,000] 100,000| 100,000
EDIFICIO 160,000 | 160,000| 160,000| 160,000 | 160,000| 160,000| 160,000 160,000{ 160,000 | 160,000| 160,000
OTROS 559,331 0 0 0 0 0 o 0 [ [ [}
DEPRECIACION 0| 102174 102,374 | 102174 | 102974 | 102174 | 102174 02,174 | 102974 | 102974 | 102174
DEPRECIACION ACUMULADA 0| 102474 204348| 306,522 408.696] 510870 | 13,044 | 715218 817,392 | 919,566 | 1,021,740
TOTAL ACT. F1JO 1,841,071 | 1,179,566 | 1,077,392 | 975,218 { 673,044 | 770,670 | 668,696 | 566,522 | 464,348 | 562,174 | 260,000
OTROS ACTIVOS 0 [} [ o 0 0 [ [} ] 0 0
TOTALACTIVGS' 1,841,071 | 2177457 | 2,283,404 | 2,316,379 | 2,348,454 | 2,382,622 | 2,415,967 | 2,451,457 | 2,487,634 | 2,522,569 | 2,560,633
PASIVOS:
CUENTAS POR PAGAR 0| 252074| 356,029 | 360,028 364,071| 368,161 | 372,206| 376477| 380,706 | 384,982 | 389,306
PASIVOS A LARGO PLAZO 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
OTROS [} 0 0 0 0 0 [ 0 o 0 0
IOTAL PASIVOS 0| 352,074| 356,020 360,028 | 364,071 | 368,161 372,206 | 376477| 300706 | 384,982 [ 389,308
CAPITAL
CAPITAL SOCIAL 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071 | 1,841,071
RESULTADO DEL EJERCICIO 0] (15689 86,393| 115280 143311] 173,390 | 202599 | 233,909| 265856 | 296,916 | 330,155
RESULTADO ACUMULADO o| (15689 70705| 185985 320206] 502686 | 705,285 | 939,194 | 1,205,050 | 1,501,965 | 1,832,921
TOTAL CAPITAL 1,841,071 | 1,825,383 | 1,827,465 | 1,956,351 | 1,884,383 | 2,014,461 | 2,043,671 | 2,074,980 | 2,106,928 | 2,137,887 | 2,171,227
T OT AL PASIVGS I CABITAL 841,071 | 2177457 | 2289 464 | 2.816,570 | 2540454 | 2.382.622 | 2415967 34| 523,965 | 2,560,585




RUTA 2, SINTESIS DEL. CLORHIDRATO DE PROCAINA
ESTARO DE RESULTADOS (M '89)

brfr s i TS

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION; T T
TERRENO 100,000
EDIFICIO 160,000
EQUIPO 956,150
TUBERIA E INSTR. 143,420
TOTAL INVERSION EN AGTIVO FIIO 1,359,570
CAPITAL DE TABAJO 553,050
TOTAL INVERSION 1,812,620
VENTAS 0 5.017.122 [ 5,176,949 | 5,241,999 | 5,355,550 | 5,474,456 | 5.591,862 | 5,714,749 | 5,839,692 | 5,962,106 | 6,092,211
COSTOS Y GASTOS
COSTOS DIRECTOS OF OPERACION:
MATERIA PRIMA Q1 1,695,477 | 1,627,366 | 1,645,644 | 1,664,128 | 1,682,919 | 1,701,720 | 1,720,833 | 1.740,161 | 1,759,707 | 1,779,471
MANO DE OBRA 0| 279954 | 273,101| 276,080 | 279,086 282.150| 285,226 | 288,369 | 201,554 | 294,751 298,017
SUPERVICION Y ADMON. o 41,993 40,965 41,413 41,863 42,322 42,784 43,255 43,733 44,213 44,703
SERVICIOS AUXILIARES 0| 199.967| 195072 | 197,205 | 199,347 | 201,506 203,733 | 205,978 | 208,253 210,536 | 212,870
MANTENIMIENTO of 149,553] 149,553 149,553 | 149.553| 149,553 149,553 | 149,553 | 1495531 149,553 | 149,553
SUMINISTROS OPERACION 0| 22433) 22430 224331] 22433 22433 p2.433| 22433 22433 22423 224m
LABORATORIOS 0 55,991 54,620 55,218 55.817 56,430 57.045 57.674 58,311 58,950 59,603
AEGALIAS 't PATENTES 0 0 0 0 0 0 0 o 0 [ 0
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION:
DEPRECIACION 0 117,957 117,957 117,957 117,957 117,957 117,957 117,957 117,857 117,957 117,957
SEGUROS o] 203%| 20394] 203%4| 20334 20394 203%4| 20394] 20394] 20394 2039
IMPUESTOS LOCALES 0 6.500 6.500 6.500 6.500 6,500 6,500 6,500 6.500 6,500 6.500
COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA o 330,050 324,533 326,937 329,351 331,818 334,294 336,824 339,388 341,964 344,591
GASTOS ADMINISTRACION 0 167,973 163,861 165,653 167,451 169,290 171,136 173,022 174,932 176,850 178,810
GASTOS DE MERCADO Y DISTRIBUCION 0| 399.935| 0390144 | 394,411 | 398694 | 403,071 | 407.466( 411,956 416505 421,072 | 425,739
PLANEACION Y DESARROLLO 0| 351,199| 350,886| 306,909 | 374.888| 383,212 391,430 | 400,002 | 408.770| 417,417 426.455
CONTINGENCIAS 0| 159974 | 156,058 | 157,764 | 159.478| 161,228 162,986 | 164,783 | 166.602 | 168,429 | 170,206
TOTAL COSTOS 013,999,249 | 3,901,443 { 3,944,109 | 3,986,939 | 4,030,712 | 4,074,865 | 4,119,564 | 4,165,054 | 4,210,722 | 4,257,381
(UTILIDAD QPERACION 0] 1,017,773 | 1,225,506 | 1,297,800 { 1,968,611 | 1,443,743 | 1,517,207 | 1,595,185 | 1,674,638 [ 1,752,384 | 1,834,819
IMPUESTOS ol 4274641 s14,712| s45,110| s574.006) 606.372| 6d7.227) ee9,978) 701.:8) 735001 770,624
REPARTO UTILIDADES of 1on,777| 22551 | 129788 | 135,851 144,374 | 151,721 | 159519 | 167,464 | 175,238 | 18,482
UTILIDAD NETA "o esasat|- 588,243 | 622003 es6,009] 092,907 | Y6250 | 765,680 | €09,026] 041,344 | 820,713
ELUJONETO EFECTIVO (1.912,620)] ° 608,468 706200 | 740940 | - 774,600 | '810,954 | - 46,6 |- 5a3,646 | 921,783 | 969,101 |- £ga,670
TASA DE RECUPERACION MINIMA ATRACTIVA 12%
VALOR PRESENTE NETO AL (2% 2,540,000
TASA INTERIYA QE I_?l::('UI‘F.RACIUN 36.61%




RUTA 2, SINTESIS DEL CLORHIDRATO DE PROCAINA
BALANCE GENERAL AL 31 DE DIC. DEL ARO

(M$ '69)
ARO o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ACTIVOS:
ACTIVO CIRCULANTE:
EFECTIVO EN CAJA 01,019,787 1,230,561 | 1,375,813 { 1,518,250 | 1,662,802 | 1,806,520 | 1,952,403 { 2,098,070 | 2,244,700 | 2,392,663
INV. MATERIA PRIMA o 118,981 114.201] 15488 116781 | 118093 119419 120760 122117 123488] 124,875
INV. PRODUCTO PROCESO o] 7.604] 17801] 18001{ 18204 18408| 8ovs| 1882 | 13,005] 19249 19.465
INV. PRODUCTO TERMINADO 0| 264056| 267,022] 270021| 273,054 | 276120 279222 | 262358 | 205529 288,736 | 291,979
TOTAL INVENTARIOS 0| 400.640] 309,024 403506| 408,038 | 412621| 417256| 421942| 426,601 431,474 436320
CUENTAS POR COBRAR of 89.236] e5es1| e6613| 67586 | 88569 89564 | 90670 | 91587 92616| 93,656
TOTAL ACT. CIAG. 0] 1,502,613 { 1,717,206 | 1,865,932 | 2,013,883 | 2,460,993 | 2,313,047 | 2,464,016 | 2,617.238 | 2,768,790 | 2,922,639
ACTIVO FLIO:
MAQUINARIA Y EQUIPO 1,009,570 | 1,099,570 | 1,099,570 | 1,099,570 | 1,099,570 | 1,090,570 | 1,099,570 | 1,099,570 | 1,099,570 | 1.009.670 | 1,089,570
TERRENO 100,000 | 100,000 | 100.000{ 100,000{ 100,000 100000 | 100,000] 100.000{ 100000| 100000] 100,000
EDIFICIO 160,000 | 160,000 160,000| 160,000| 160.000 | 160,000| 160,000] 160,000] 160,000| 160000{ 160,000
OTROS 563,050 ) 0 0 0 0 0 ) 0 0 0
DEPRECIACION of 100857{ 109.957| 109,057 | 109.957 | 100957 | 109957 | 109957 109057 | 109.957{ 109.957
DEPRECIACION ACUMULADA o] 109.857] 219014 | 320871 | a20.028| se0785 | 659,742 769699 879.656 | 989,613 | 1,009,570
TOTAL ACT. FIJ0 1,912,620 | 1,249,613 | 1,139,656 | 1,029,699 | 919,742 | 009,785 | 639526 | 589871 479914 | 369,957 | 260,000
OTROS ACTWOS 0 0 0 0 ) 0 ) 0 ) 0 0
TOTAL ACTIVOS 1,912,620 | 2,759,226 | 2,856,692 | 2,805,691 | 2,003,626 | 8,975,778 | 3,003,175 | 8,054,767 | 8,097,152 | 3,138,747 | 8,162,659
PASIVOS:
CUENTAS POR PAGAR o] 952074] 256029) 360028 | 364,071 368,161 372,296 | 376477 380706 eege2| 389,306
PASIVOS A LARGO PLAZO 0 0 0 0 0 o ) 0 0 o 0
OTROS 0 ) 0 0 0 a 0 o 0 0 0
TOTAL PASIVOS o] 3s2.074| a56020| 360,028| 384,071} 360061 372206{ arear7| 280706)| 984982 389,306
CAPITAL
CAPITAL SOCIAL 1,912,620 | 1,912,620 { 1,912,620 | 1,912,620 | 1,612,620 { 1,912,620 { 1,912,620 | 1,912,620 | 1,912,620 | 1,912,620 { 1,912,620
RESULTADO DEL EJERCICIO of 488531| s588243| 622,983 656,933) eo2097| 728259 765,689 | 60as26| s4r144| eBOTI3
RESULTABO ACUMULADO 0] 488531 | 1,076,774 | 1,699,756 | 2,356,689 | 3,040,686 | 3,777,945 | 4,543,634 | 5,347,461 | 6,180,605 | 7,080,318
TOTAL CAPITAL 2,401,151 | 2,500,669 | 2,535,603 | 2.569.553 | 2,605,617 | 2,640,880 | 2,678,309 | 2,716,447 | 2750,765 | 2,783,334
TOTAL PASIVOSSCAPITAL © 8453226 | 2,856,092 | 2,895,691 | 2,039,625 | 2,979,778 | 3,013,178 | slosd767 { 3,097,152 | 5,198,747 | 9,182




RUTA 1, ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

RUTA 2, ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

CONCEPTO

VPN TIR CONCEPTO VPN TR
(M$ '89) (M3 '89)
+10% DEL COSTO DEL EQUIPO (574,920) 6.63% [+ 10% DEL COSTO DEL EQUIPO 2,338,262 33.74%
- 10% DEL COSTO DEL EQUIPO (168,248) 8.99% |- 10% DEL COSTO DEL EQUIPO 2,741,729 39.82%
+ 10% DE L OS SUELDOS {363,817) 7.81%6 |+ 10% DE LOS SUELDOS 2,539,267 36.62%
- 10% DE LOS SUELDOS (362,150) 7.83% |- 10% DE LOS SUELDOS 2,540,734 36.64%
+ 10% COSTO DE MATERIA PRIMA | (1,804,000) -10.16% |+ 10% COSTO DE MATERIA PRIMA 1,775,576 29.61%
- 109 COSTO DE MATER!A PRIMA 723,423 19.75% |- 10% COSTO DE MATERIA PRIMA 3,315,902 43.60%

Pit



ESTUDIO DE SENSIBILIDAD RUTA 1
VALOR PRESENTE NETO

(AL 12%)

MM PESOS '89
1000

500 -

~500 -

-2000 L
10 % 0 % 410 %

% DE INCREMENTO

— EQUIPO —+— SUELDOS -~ - MATERIA PRIMA

STT



ESTUDIO DE SENSIBILIDAD RUTA 1

TASA INTERNA DE RECUPERACION
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ESTUDIO DE SENSIBILIDAD RUTA 2
VALOR PRESENTE NETO

(AL 12%)

MM PESOS '89
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ESTUDIO DE SENSIBILIDAD RUTA 2
TASA INTERNA DE RECUPERACION
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9. CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES
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CONCLUEBIONES Y RECOMENDACIONES:

1.

Actualmente el clorhidrato de procaina se utiliza
principalmente en la elaboracién de 1la Penicilina G

Procainica.

El clorhidrato de procaina se puede sintetizar partiendo
del acido p-aminobenzoico o del Acido p-nitrobenzoico (con

posterior reduccién).

Debido a que el precio del 4cidoe p-amincbenzoico es
considerablemente mas elevado que el del acide p-
nitrobenzoico no es conveniente producir el clorhidrato de

procaina a partir de él.

Al realizar un analisis de varias rutas sintéticas para el
Clorhidrato de Procaina se seleccionaron las que se
consideraron mas factibles después de haberlas calificado
de acuerde con sus caracteristicas, resultando que una de

ellas es la utilizada actualmente en el pais.

Se logré en forma satisfactoria la sintesis del

Clorhidrato de Procaina a partir de dos rutas quimicas:

- Esterificacién directa del acido p-nitrobenzdico con
dietilaminoetanol con posterior reduccidn,

~ Formacion del c¢loruro del acido p-nitrobenzdico vy

posteriormente formar el ester con el dietilaminocetal, y
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finalmente reducir.

Ademds se obtuvieron las condiciones para llevar a cabo la

sintesis mediante estas dos rutas.

El producto se obtuvo con una pureza aceptable (95%

después de recristalizado) para ser comercializado.

Se realizé un estudio econdémico comparativo de estas dos
rutas y se demostrd que a pesar de que la ruta gquimica
1 es utilizada actualmente en el pais no resulta rentable.
Se realizé un estudio a 10 afios calculando la tasa interna
de recuperacion y el valor presente neto (en base a una
tasa de recuperacion minima atractiva del 12%) los cuales
resultaron ser de 7.82% y -=362,984,000 pesos '89
respectivamente. Un valor presente neto negativo indica
que no conviene llevar a cabo ese proyecto debido a gue no

va a dar el rendimiento que se espera del él.

La ruta quimica dos demostro en cambio gue si es rentable
Y bastante buena. Se obtuve un valor presente neto de
2,540,000,000 pesos y una tasa interna de recuperacidn de
36.63%; ambos valores son bastante altos (si se considera
gue la tasa minima aceptable es del 12% y la tasa interna

de recuperacidén es de 36.63%).

10. El1 objetivo de este estudic es demostrar cudl de las dos
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rutas es mas rentable en la actualidad, y no demostrar si

es posible penetrar en el mercado de la procaina o no,

El estudio de sensibilidad se realizd tnucamente variando
el costo de la materia prima, los sueldos y el costo del
equipo ya que estas variables son las que se modificaron
para poder correr la ruta 2. Del estudio se concluyo que
para este proyecto la varliable que mas influye en los
resultados el el costo de la materia prima utiliada. Las
otras variables tienen mwuy poco peso en los resultados

obtenidos.

La ruta 1 demostré ser was sensible a las variaciones de

los costos.

Se recomienda gue 8} el pais quiere seguir siendo
competitivo en el mercado del clorhidrato de procaina
debe cambiar 1la ruta gquimica que esti empleando en la

actualidad.
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