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INTROMICCEON

En México, me abre una nunves etapn induetrial apartir
de 19241907, no eon ra-én de greandee acopteecimiontor, cine
por reconncerse nque nl eequema amplesdo ya mn del todo

inaporante, en o1 mector indurntrial,

Exta nupva sars dindnstreial que  despanta, prefads de
situaciones  drliradan v ha~ts peligrotasn, nero miy
prometedora, acontare sn oun aphiente mundial notablemente
mndi ficado por 1n doclinarién reintiva de Extadon Unidon,
al impulsp incontanihim dn Tap&n, o1 =megaimi=ntn de 103
paises asidticos ¥y, on suma, profunda rediztribucién  de
las fuerzas. Ndem&ds de 1a abertura de los pafzen

socialistas al morcade libre,

Sin embargo encontrames  cuatro  obzté&culos, cuando
menons, =n Méxicol
INFRAKETRUCTURA
EDUSACION
2EOLOOLA
CAFACIDAD TNNOVADONA

La modificacridn dr estructuras en el mundo ¥ el
profundo cambio al que estamos sujetos, plantecan retosc vy

oportunidade= gque debemos concarar con decizisSn.

For 1o anterior nrace 1la inguirtud de buscar ol
realizar nuevos proyectos para el establccimiento de
nuevas empresar con 1a  tecnoleogia necesaria para poder
enfrentar estos cambios. aprovechando laz  oportunidade=

que e van presentando.

Exsto =c 1ogrk con una mojor plancacidn 4 di=eMo de

las empresas industriales, buxcando introducir eficiencio
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al procesp de desarrollo industrial. Fata nececidoad a2e
hace patente no en su operacién, =zino deczde =u  cenceopelidn
y formulacién para evitar en lo maAximo errores posterioros

que hagap incosteable 1a emprosa.

De ahi la necesidad do dezarrollar on Méwico las
condicione=s necesarias para producir nuevoc productos  gue

entren al mercado, como e3 nuestro caso el Acido Retindico.

La importancia de estudiar la pozible (oabricacidén del
acido retindice corresponde a 1las enigenciaz  de 1a
sociedad por eliminar el &cne en 2u juventud, a 1o largo
de 1a historia de la induztria  farmacegtica 3y de 1a
cosmética 32 ha buscado el mcdicamento ideal poara combatir
este mal. Entre entos medicamentos enconti-amos
precisamante a lo»m que emplcoan el Acido roetindico cemo
principio activo. conmniderandolo hazta el momento como ©l
mas efectivo, mobre +todo en casos muy eoutremos vy deo

reincidencia.

fictualmente los laboratorios que emplean cote
producto para la plaboracién de =u propioz medicamentos,
no 1o sintetizan, sino que lo  importan, fabrican el

medicamente y lo di=tribuyen.

For lo anteiior, surge la importancia de dezarrollar
en el pai= las condiciones necesarias para 3intetizar el
scido retindico . Fora e3to o3 importante conciderar el
abastocimiento de las materias primams claves empleadaz en

su proceso de produccidn.

Lo que se presenta en este trabajo o3 una perz=pectiva
de 1la producci®én de &cido retindico, propanionde un
proceso de producci®n, pvaluanpdo =i coonomicamentc resulta

factible. Teniendo como marca de reforencia un capltule
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donde =& habla sobre las generalidadeos del  producte  azg
como sus métodos de obtencién, cntro otrez; un estudio de
mercaxdo, on donde se analiza l1a informacidn ccendmica
necoesaria para determinar el mercado potencial del ANHcido
Retindico.

Adem&x incluimos, un estudio macro v micreorceondmicn,
en donde s@» trata en forma muy goeneral la situacidn
econdmica actual que vive HMéxico y especificamenta <}
gsector industrial en el que ze va & desarrollar nueshra

industria.

Un estudio teécnico, con donde ac analizara 1a
informacién nece=zaria para la seleccidn dol pProceco
adecuado a nuestras necesidades as{ como oSu descripcién,
predimensionamiento del mismo vy 1la localicacién de la
planta.

Un an&lizi= contable, e&n el que se elaborard ol
estudio de 1los costos que inciden sSobre el projyecte
propuesnto de produccién. Se elaboraran los Cctados
Financieros Proforma y el Estudio de Cencibilidad
involucrados en 1a administracién a futuro dal proyecto

propuessto de produccién.

Por aGltimo =e claboraran la= conclusionos Vs
recomendaciones necesarias sobre w1 proyectoc on forma
global.
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DECCRIPCION

La forma &cida de 1la vitamina A s5e le conoce
comerrcialmente en la actualidad con su nombre comGn de
fcido retindico, aungue antiguamentc y en algunos lugares
aun se le conoce come Tiretinoina, con lo Qque podemos
observar que es un producto que con el tiempo ha sufrido
algunas modificacioncs en cuantp a sus usos y aplicaciones

‘de ah{ la importancia de 3u estudio.

El nombre cientlfico del 4&cido reotindico 3segan 1a
IUPAC @5 el siguiente!
Iy 7-Dimetil,?7-(2,4,5-Trimetil -1 -cicloheieno~1 -y1)-2,4,6,8-

acido nona tectraensdico.

Su férmula condensada @3  Cuw-lize-COOI{  con  un poso
molecul ar de 200,32, conteniendo 77.%54M de carbono, 2.3%2%

de hidrégeno v 10.45% de oxfgeno.

El &cido retindico ze pucde obtcner como tal de 1a
naturaleza pero zolamente en su forma  trans como  se
muestra a continuacién su estructura:

Nac CHy "3 Hy c —0OR
AW N\ e

CH,

La tretinoina como un derivado de la’ vitamina A, como
todos =sus derivados, son los  productos guimicos mas
importantes obtenidos apartir del fA-~caroteno.
Historicamente la importancia de la vitamina n, asy como
suz derivados, radica en =su aplicacisdn en el campo
medicinal, zin embargo, hoy en dfa ze ha dado un mayor

impulso a la investigacién de estos productos obteniendose
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una serle de resultados.

Todos estos productos obtenidos del o-carotenc
carecen de toda actividad bilolégica, tambien se ha
encontrado que el acido retindico es el dnico derivado que
presenta la misma actividad de la vitamina A en el campo
medicinal proveniente del p-carotenc.

En base a otra serle de investigaciones a nivel
laboratorico se ha obtenido en ratas el &acide retindiceo
come un producto fisiolégico del metabolismo de la
vitamina A, la cual es responsable de los efectos
medicinales que se le atrilbuyen a la vitamina A,

La tretinoina a lo largo de la historia ha recibido
diverscs nombres comunes o comerciales segdn las
aplicacicones que se iban descubriendo por las
investigaciones desarrolladas. Entre estos nombres
encontramos los sigulentes segdn el laboratorio y uso para
el que se emplee: Aberel, Alirocl, Aknoten, Dermairol vy
Eudina entre otros nombres que ha recibido,

El acido retindice esta bajo una variedad de
reacciones metabélicas que incluye la isomerizacién de la
forma 13- cis, tambien puede sufrir una esterificacion; el
metabolismo del lado de la cadena con una posible pérdida
de tritium de las posiciones 11 y 12, asf{ como la
descarboxilacién y conjugaclén con el aclido retindlico como

producto principal.

En la actualidad el acido retindico ha tomado un
impul so muy grande debido a que en reclentes
investigaciones se encontro que producia un efecto de
aceleracién en la reproduccidén de las células de la

epidermis afectande en forma notable las ventas del



producto con un incremento fuerte en afos anteriores en

todos los productos que lo emplean como principio activo.
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El acido retindico 1lo encontramos en forma de
cristales de color amarilleo en su forma trans, 13-cis o
una mezcla de ambos dependiendo de la configuracidédn y
estructura de la materia prima que se partiéd para su
obtencidén del Aclido retindlco.

La Tretinocina es muy poco soluble en el agua,
solamente se solublliza en pequeflas cantidades, por lo que
se requiere una gran cantidad de agua para solubilizar
-pequef'ias cantidades de acido retindéico. En pruebas de
laboratorio se han encentrado que las sigulenles
cantidades se disuelven a 20 grados centigrados en 100ml

de los siguentes solventes:

CANTIDAD SOLVENTE
7.5gr cloroformo
0. 4gr etanol
0. Bgr acoho! isopropilico
0. 3gr miristato isopropilico
0. 8gr alcohol lauriiico

El Acido retindico es mas estable que la vitamina A y
sus ésteres; se puede almacenar durante 1 aMo en su
contenedor original sin abrirse a una temperatura de 20

grados centi{grados.

Una vez que se abre su envase original se descompone
faciimente con la luz y el oxigeno por lo que si se
requiere almacenar por periodos, se recomienda almacenarlo
en un recipiente oscuro y con tapa hermética por que es
necesario mantenerlo en una atmosfera inerte,

principalmente se recomlenda utilizar Nitrégeno.

La forma Acida de la vitamina A tiene una absorbancia



ultravioleta maxima de 347mug, log £ mex 4.84 y con
tricloro de antimonio de color rojo con un brillo purpura,
teniendo una absorcién maxima de S72mug.

El especitro de infrarojo de absorcidén en un acelte

mineral de dispersién de exhibicidn maxima solamente en la
misma longitud de onda aproximadamente de 1500 (352nmd.
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METODOS DE OBTENCION

ElL acido retindico sol amente se ha obtenido
artificialmente. pero tiene un gran interés por su alta
actividad biolégica que presenta, por medio de 1la
convarsién de la vitamina A.

El 4cido retindico se puede obtener partiendo del
acetato de la vitamina A o apartir del p-carotenoc
obteniendose una serie de productos intermedios como son
el aldehido de la vitamina A, la misma vitamina A entre

otros.

El éster etll del Acido retindico fue sintetlzado
por Heilborn et al., partiendo del acetato, pero este
producto no fue purificado y examinado. Sin embargo
posteriormente fue obtenido por Van Drop y Arens en forma
pura, partiendo del f3-ionano y del metiléster p-bromocro-
ténico, fueron mezclados, deshidratados y saponificados
para dar el &%cido f-ioniledenccrotdénico. Este producto
fue transformado por cantidades de metil litio en cetona
Cis, el cual fue convertide al Acido retindico por
tratamiento con bromoacetato de metilo seguido por una
deshidratacidén y saponificacidn.

Una de las formas para obtener el 4cido es partiendo
del pB-caroteno siguiendo las sigulentes reacciones:

AC. ACETICO
f3~caroteno + perédxido de hidrédgeno———— vitamina
Alaldehidod. ccLy
Vitamina ACaldehido) + isopropilato de aluminio———Acido
retindico.

Por medio de este método se obliene el 4cido

retinédico en un orden de pureza de 0.4 a 0.5%.
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Mro mledo consisle en agregar 100 parles de F-ionol
Yy 165 partes de PhaP con una soluciédn de HBr en HCONMe:2
tratado con 70 partes de HOzCCH: CMeCH: CHCHO2. 180 partes
de Me2CHOH y 190 partes de NaOMe al 30% y acidificado con
H2SO4 al 10% obleniendo 115 partes de acido retindico en
su forma trans mezclado con el acido retindlco 9,10 cis.

Esta reaccién puede ser seguida por tratamiento de
108 partes de f3-icnol y 165 partes de PhsP con HBr en 100
partes de MeCN llevado a 50 grados centigrados, el MeCN se
extrae y se disuelve con 130 partes HCONMez y tratado con
B2.5 partes de HO2CCH: CMeCH: CHCHO2 para dar 100 partes de
4cido retindico.

En forma alternativa., 54 partes de f3-foncl y 80 del
PhaP con HBr el cual fue mezclado en 200 partes de 2.8
dimetil tetrahidrofuranc durante 6 horas. se mezcla con
H20 destilada azeotroplcamente, el residuo es tratado con
80 partes de HCONMea. 31 partes de HO2CCH: CMeCH: CHCHO2z y
100 partes de HaOMe al 30% en MeOH a O grados
centigrados, despues de 40 minutos. La 2,5 dimetil tetra-
hidrofurano destlilado. el residuc es tratado con HaSO4 al
10% y extraitdo con NHa y después acidificado con H2SO4 al
10% para darnos 43 partes del Acido retinéico.

El método de obtencién mas comdn corresponde
principalmente a la reaccidn de Reformatsky que consiste
en la condensacién del -ionano con el éster metil
y-bromocroténico. El éster que obtuvieron fué
deshidratado con anhidrido oxalice con el cual obtuvieron
el mejor resultado en una presiédn reducida y a 890-100
grados centigrados. Posteriormente este éster fué
saponificado con potasa, el 4acido fu¢ recuperado y

cristalizado con un rendimiento ligeramente superior al
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8%, posteriormente se logrd obtener el 15%, con un punto
de ebullicidén entre 155.8 y 157.5 grados centi{grados y una
absorcién wultravioleta maxima de 323mug log £ 4.56.
Posteriormente se trata con CHall para obtener la cetona

Cis con una eflciencia del B80%,

La segunda parte de la reaccién de Reformatsky, la
cetona con el bromoacetato de metilo es convertido en una
mezcla de ésteres que posteriormente se deshidrata con
dcldo oxilico ¥y el preoducto resultante es saponificado con
potasa. Se obtiene un aceite anaranjado de el cual se
obtiene el Acido retindico, que al cristallizarle se
obtienen cristales amarillos. con un punto de ebullicidn
de 181.8 grados centigrados con una eficienclia cerca del

o% basado en la ceteona Cis usada.

Un proceso alternativo para la sintesis de la
vitamina A acido consliste en: el cloruro acido
fi-ionilideno es condensado suavemente con el dietil
malonato en presencia de magnesio o alcoholato de litico
para darnos un ceto diéster con una eficliencia del 85%.
El éster formado se encuentra en su forma endlica
totalmente, dando un color verde con el cloruro férrico vy
una banda prominente en el ultravioleta con un miximo de
320my. La condensacién de este éster con el tetrolato de
etilo en una reacclédn suave da el cetotriéster con una
eficiencia del 78%. El ceto triéster es saponificado con
hidré&xido de potasio obteniendose el Acido
cetotricarboxilico recuperandose en un 80% de eficiencia.
Debido a su inestabilidad no se puede obtener totalmente
puro, se presenta en combinacién con Acldo
cetodicarboxilico. Posteriormente este compuesto es
descarboxilado en presencia de piridina a una temperatura
ambiental con una eficiencla del GO% para darnos el

ceto-acido. Este 4cldo tiene el esqueletc de la

13



estructura de la vitamina A tamblen come la del 4cido
retindlico. Para obtener el etil éster de la vitamina A
como producte intermediario del 4acido retindico, | es
esterificado tratando el ceto-Acldo con sales de plata con
ioduro de etilo , © en etanol absolute en presencia de
sulfato anhidrido de cobre y pequefas cantidades de acldo
sulfurico concentrado, cobteniendose el ceto éster comn una
eficlencla del 76%. Es reducido este producto con
isopropoxido de aluminio en el alcohol isopropilico. Sin
embarge la deshidratacidn del hidréxido del Ester con
anhidrido oxalico o Aacido p-toluen sulfdnico a una
temperatura entre 120 a 130 grados centigrados, bajfo una
presion reducida. Este éster es saponificado con polasa
en alcohol para obtener el aAcido retindico.

En recientes estudios se ha buscado oblener métodos
alternatives, sobre todo partiendo de una materia prima
comercial como es el acetato de la vitamina A, estos
métodos tienen el pequefic inconveniente del tiempo de
reacclén Y la inestabilidad de los productos
intermediarios formados.

El primer método caonsiste en oxidar el acetatoc de la
vitamina A al Acido con Agz20.0.8B2gr de dxido de plata se
mezclan con 400gr de hidroxido de sodioco en un litro de
agua y 4.8 litros de alcohol metilico, se agregan 400ml de
13-cis acetato de vitamina A. Todo se mezcla en 800ml de
alcohol metilico, en la mezcla anterior bajo una atmésfera
de Nitrégeno molecular a una temperatura de 62 grados
farenheit, manteniendo estas condiciones durante 18
minutos. Posteriormente es filtrada la mezcla de reaccldn
y el filtrado es acidificado con acido fosf6rico al B8S%.
Por Gltimo se extrae con diclorometano obleniendose el
13-cis acido retindico.

14



El segundo método tambien se parte del acetato de la
vitamina A, el cual es saponificado para obtener la
vitamina A. 10gr del acetato concentrado se disuelven en
30ml de alcohol metilico, se tratan con 80ml de una
solucién de hidréxido de potasio en alcohol metfiico iN. y
bPajo un burbujeo de Nitrégeno se saponifica por 10 minutos
a una temperatura de SO grados centigrados. Se enfria la
soluclédn y se vierte a una mezecla de hlelo-agua y se
extrae con éter de petroleo(25-35grados). Las capas de
éter de petr6leo se lavan a un pH neutro., se secan con
sulfato de scdico anhidride y se concentra al vacio
circulandole Nitrogéno. Se obtienen 9g de un aceite café
amarilloso semiliquido con n =1 ,B895, El contenido de
alecohol de vitamina A es después de 1a mediciédn
cuantitativa de Carr-Priece y de la medicién de absorcion
del U. V. =80X%. Este concentrado al B0% se utilizo de esta
forma sin una purificaciédn para la obtenciédn de derivados

cristalizados.

El segundo paso consiste en obtener el aldehido de la

vitamina A apartir de este alcohel. El alcochol es tratado
con didxido de manganeso disuelto en éter de petrdleo. La
mezcla se debe someter a una agltacldn enérgica pero no
violenta durante 1.8 horas como minimo para la obtenclién
del retinal. La agitacién continua va a calentar la
muestra lo cual ocasionarid una evaporacidén del éter de

petroleo.

Por ultimo, el retinal es oxidado al &cido retindico.
El retinal se disuelve en 150ml de etancl y se agrega el
reactivo de Tollens. La reaccién se lleva acabo a una
temperattira de 30 a 35 grados centigrados en la obscuridad
durante 30 minutos. La solucidn es decantada vy
acidificada con Acido clorhidrico al S0% con enfriamiento.

La solucién es decantada y extraida con éter. El extraclo

P 15



etéreo es lavado con agua para eliminar el exceso de
dcido, es secado con sulfato de sodio anhidrido ¥y
evaporado al vacio. El residuc seco es disulto en édter de
petrélecChb. p. 40 a 60 grados centigrados) para sus
anilisis y estudios de identificacidn.
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SINTESIS ORGANICA

Debido a que nuestro (nteres se centra en la
obtencién del Acido relinbdico apartir del acetato,
plantearé la sintesis organica que se sigue apartir del
acetato para obtener el &clido retindico.

A lo largo de la reacciédn quimica existen una serle
de reacciones secundarias que van dando subproductos que

son importanties para la obtencidn de nuestro producto.
La reaccidn quimica en general es la siguente:

ACETATO DE LA VITAMINA A ————————— ACIDO RETINOICO

1. “-BAPONIFICACION
2. ~OXIDACION

A continuacién se estudiard la reaccidn completa paso
a paso para obtener unpa mejor vision de la sintesis que se
sigue para la oblencién del acido relindico.

PRIMERA REACCION:
C";'O‘E'C“; 40°C
+ KOH/MeOH ~——rm—y R-CH2~OH +

10 min

ACETATO DE LA VITAMINA A VITAMINA A
o]
i

CHa-C~-0-K

Las condiciones de reaccién deben ser controladas,
para evitar una descomposicién del producto obtenido, por
su gran inestabilidad, ademas la reaccitn se debe llevar
acabo bajo una atmédsfera inerte. por lo cual es necesario
burbujear Nitrégeno. Como se puede observar esta reacclon
corresponde a una saponiflicacidn utilizando potasa y como

solvente metanol.
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El subproducto, vitamina A, se extrae de una mezcla
de agua-hielo con hexano y se seca con sulfato de scdio
anhidrido.

SEGQUNDA REACCION:

1.5 HORAS ]
n
R~CH2~OH + MnOz —~—wrime—e— ey R=C-H
VITAMINA A ALDEHIDO DE LA VITAMINA A

Esta reaccion cs muy tmportanle para poder obtenser
nuestro producto de lo contrario no se obtendria. por lo
que es indispensable que la agitacién sea vigorosa pero

sin llegar a ser excesiva.

La reacciédn tambien debe llevarse acabo en atmésfera
inerte, se recomienda emplear Nitrégeno, y en la
obscuridad si es posible para obtener mejores rendimientos
y eficiencias. Se omplea el hexano como solvente. Es
filtrado para separar el dioxide de manganeso y se lava
con hexano obteniendose el 80% de la vitamina A iniclal en

esta reacecidn.

TERCERA REACCION:
o]

R—(l:l-H + REACTIVO DE TOLLENS ———————— Cip-H27-COOH

ALBEHIDO 30 MINUTOS ACIDO RETINOICO

DE VITAMINA A 30-35GRADOS

El reactivo de Tollens se prepara en el momento
agregando 10g de AgNOs disueltos en 100ml de agua con 10g
NaOH en 100ml de agua, es recomendable agregar una
penquefia cantidad de solucidn diluida de amonfaco con la
finalidad de disolver el precipitlado.

18



La reaccidén se lleva acabo con las condiciones
establecidas y en la obscuridad, bajo una atmésfera inerte
de Nitrdgeno. La soluciédn es decantada y acidificada con
dcido clorhidrico al BO% con enfriamiento. La solucién
acidificada es decantada y extraida con éter. El extracto
etéreo es lavado con agua para eliminpar el exceso de
dcido, es secado con sulfato de sodio anhidrido y es

evaporado al vacio.

El residuo seco se disuelve en hexano  para

recristalizar y obtener el acido retindico.

19



Usos

El acido retindico en los dGliimos affos ha tenido un
gran impulsoc en la investigacién y desarrollo para su
aplicaciédn en diferentes campos, debido a que antiguamente
se habia dejado de emplear por una serie de reacciones
secundarias ocasionadas por su efecto al emplearla con
exposiciones directas al sol. Empezés a surgir su
desarrollo a la par de la aparicién de una serie de cremas

con filtros solares.

En la actualidad e! 4cideo retindico es empleado
efectivamente en el campoe medicinal come un lgrediente
para el tratamiento terapettico antiiacne, debido a que
estimula la produccidn de las célul as corneas no
adherentes dentro del comal folicular, acelerande su
desprendimiento y evitando la formacién de Acne. Se ha

comprobade la efectividad .de sU uso.

Como reacciones secundarias solo presenta
enrojecimiento de la plel cuando se emplea durante el d{a
con exposiclones directas al sol. hasta el momentoc no se
han reportado ni se conocen otras reacciones secundarias,
por lo tanto, es un producto que si se emplea de acuerdo a
lo establecido en sus indicaciones no causa ningin dafo.
Un tratamiento completo dura aproximadamente 12 semanas de
uso diario ¥y un mes con una frecuencia de 2 o 3 veces por
semana. Ademds es necesarioc que se emplee bajo
prescripcidn médica, para evitar que se apliquen

sobredosis o cause otro tipo de reacciones secundarias.

Hoy en dia su valor comercial se ha incrementado en
forma acelerada porque se ha encontrado que ayuda a la
desapariciétn de arrugas en personas jovenes, es decir,

cuando las arrugas comlenzan a aparecer ya que aceleran
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el desarrollo de células de la plel con la cual evita que
se reseque la zona y se forme la arruga. En este campo de
aplicacién todavia se sigue investigando y desarrollandose
para evitar las reacciones secundarias del producto como
son enrojecimiento de la =zona en que se aplica y la
irritaclén, acrecentandose con las exposiclones al sol sin

emplear una crema de filltros solares.

Tanto para la aplicacién medicinal, terapia antiicne
come su aplicacién como un posible preducto para evitar
las arrugas tiene una presentaclién comercial en 1la
actualidad de tubos de crema, con un contenido neto de
30gr. Aunque tienen parecida formulaclén es recomendable
que para cada uso se emplee una presentacién diferente y

adecuada para el usc al que se reflere.

También en el campo de la coméstica se emplea
actualmente en los cosméticos a una razédn del 0.001% para
evitar que el uso excesivo de cosméticos ocasione arrugas
prematuras en las mujeres dque los empleen desde muy

temprena edad.

Por Gltimo el acide retindico desde un punto de vista
tiene una alta eficiencia terapetGlica, clertamente es
necesario tener mucho cuidado con su proceso. El contacto
con la piel y la inhalacién del polvo debe ser evitada
porque ocasiona graves dafios. El 4Acido retinéico esta

descrito en la literatura como un teratogénico.

Como datos complementarios podemos decir que es
importante que se le agregue en su formulacidén un
antioxidante, por ejemplo la butilhidroxitolueno, es
recomendabl e. Solamente el peroxido libre auxiliar puede
ser usado para suU proceso.

A continuacidén mencionaremos dos formul aciones
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picas:

L. =TRETINOINA UEL (3UmMg@/100U)

1.~

UUNTINUAR AUITANDU HASTA

LUK EL PRODUCTO SKE HAYA KNMRIADG.

THETINOINA s5u  mg
ETANOL 19.0 g
CREMOL UR 1,0 q
PERE UME o.1 g
BUTILHIDRUXNITOLURNG 0, Udq
12. -  CORMOPOL  B4U u.8 g
AJUA ra. 0 g
111, -~ TRIETANULAMINA .7 g
AUUA 0.0 4
LA SOLUCIUN 1 SE AUREUA EN LA MEZCGLA  ULARA  FORMADA
FOR AGITACION 8OE LA SOLUUCION 111 BN SUSPENCIUN  GON LA
SOLUCION 11,
"2, -  TRETINOINA CREMA 150mg 100yg)
1.- TRETINUINA 0 mg
LUVITOL EHU $.0 g
13. - CHREMOFOR A-O 9.0 o
CHREMOFUR A-23 1.5 q
MONOESTEREATU ULICERILICO 8.0 o
ALCUHUL CRTILICL 2.0 g
TEULLONAN 110 u.d q
121. - BUTILHIDRUXITULULNU U, v4y
1.2 FHOPILAN oLICUL ‘.U g
NIP-NIF v.2 g
UERMALL 0.9y
FERP UME U. 2y
AUUA 0.2 u
CALENTAN LA  MEZCLA Il A 7%  URADOS  CENTIURADLUS ¥
AUNEGAN  CON  AUITACION EN LA SOLUCION 3. CALRNTAK LA
MEZCLA 211 HANTA ONTANEN  UNA  SOLUGION | GLAKA v CUN
AUITACIUN  CUNSTANTLE  AUREUAR BN LA MEZULA  CALIKNTL 218



Existen otras formulaciones en el mercado que tambien
son factibles de producirlas en México.
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GRADOS Y ESPECIFICACIONES

Debido a que los usos del 4clido retindico son de tipo
farmaceGtico, su grado de pureza y especificaciones con
que se requiere son muy estrictas, El grado que se
requiere es USP-DAC.

Las especificaciones a las que se requlere son las
siguientes:

~CONTENIDO DR ACIDO RETINOICO NO MENOS DKL,
P?7.0% ¥ NO MAS DKL 103. 0K EN BAEK SEECA(USF.
~PERDIDA pE HUMEDA D:MENOR [ I1QUAL Q. o
(DEEPUKE DE 3 HORAS A {05 ORADOS CENTIORADOS)
-RESIDUO: (O, IN(USF)
—~CONTENIDO DE METALES PESADOS: (20 PPMIURP)
~CONTENIDD DE SULFATOS: (O. iMUSP)

=ISOTRETINOINA: ¢ 2MHPLC)
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IDENTIFICACION Y ANALISIS

El 4cido de la vitamina A es identificado y analizado
principalmente por el espectro infrarrojo, pero una prueba
muy riplida y que denota su presencia es por la coloracién
roja que se presenta al agregarle una muestra de tricloroe

de antimonio.

Para su identificacidn se prepara una solucién de un
aceite mineral de dispersién de exhibicién maAxima
solamente en la misma longitud de onda, similar a la
preparacion del Acido retindico U.S.P., por comparacién

se¢ puede observar si es o no.

Por espectro de absorcién ultraviocleta de 1,280,000
de una soliucidédn acidificada de alcochol isopropilico,
preparada por disolucién de 1 ml de O0.01 N 4acido
clorhidrico con 1000ml de alcohol isopropilico.

Para su anilisis como materia prima se debe seguir la
siguiente técnica:

Es necesario disolver 240mg de &cido retindico,
pesado con precisidén en 80 ml de dimetilformamida, agregar
3 gotas de una solucién de 17100 de azul de timol en
dimetilformamida y titular con 0.1 N meléxido de sodio
hasta vire a un punto verde. Para una mejor seguridad es
necesarioc hacer una determinacidén negra para hacer
correccliones si es necesario. Por cada ml de 0.1 N de
solucién de metdxido de sodio equivale a 30.04mg de

tretinoina.
Si se requiere analizar el producto terminado en
forma de crema se sigue la técnica que a continuacién se

describe:
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Pesar con precisién 378mg de tretinoina vy
disolverlo en cerca de 70ml de una solucién BO%-3% de
cloroforme y alcohol isopropillico, colocarlo en un matraz
aforado de 100ml. A completar el volumen con el solvente

cloroformo—-alcohol Lsopropilico, mezclar y centrifugar.

Es necesario preparar un patrén con 3.78mg por ml.
Determinar la absorcién de ambas soluciones en celdas de
iem y una longitud de onda mixima de absorcién de 388nm
con un espectrémetro utillzando como solvente la mezcla de
eloroforme’alechol isopropflico como negro. Calcular la
cantidad de mg de acido retindico presente en la muestira
estudiada.
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CAPITULO II



ESTUDIO DE MERCADO

Hoy en dia al emprender cualquier proyecto industrial
para la instalacién de una nueva planta © un  nuevo
productc es necezario llevar acabo un estudio de mercado,
una investigacidn mercadotécnica con el fin de conocer las
perspectivas del mercado al que nos vamos a dirigir con
nuestro proyecto. De esta manera de alguna forma podemos
conocer las pautas que debemos seguir para cubrir las
necesidades del mismo, es decir, estimar la cantidad de
producto que podemos vender, sus especificaciones y su

precio adecuado para satisfacer nuestro mercado.

Dentro del mercado encontramcs dos areas las cuales
son la mezcla mercadotécnica y las variables no
controlables, que dependen directamente de la ildeologia y
costumbres de la sociedad, por lo tanto, como parte del
proyecto, unicamente nos dirigiremos al estudio de la
mezcla mercadotécnica, la cual consta de variables
predecibles, por medio de estimaciones basadas en datos
y estadisticas, esta compuesta por el Producto, el Precio
la Promocidn y la Distribuclén.

Una vez que se tlene un estudio completo de estas
cuatro varliables podemos decir que conocemos en forma
global el mercado que pensamos abarcar con nuestro
producto, fijar la capacidad mixima. aproximada de la
planta, as{i como la localizaciédn de la industria.

En este capitulo se llevara acabo el plantamiento del
mercade para responder a las siguientes preguntas:

Cuinto venderemos?
Qué caracteristicas debe cumplir?
A qué precio?

Cémo se comercionalizara?
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a) Producto

En este punto es necesario conocer en tLérminos
generales las caracteri{sticas del producto, que pensamos
producir, intoeducir al mercado. Dentro de estas
caracter{sticas necesi t amos conocer sus propiedades
fisicas y quimicas, su calidad y cantidad que se requiere
al igual que sus principales usos para de alguna forma
poder abastecer el mercado que se nos presentara.
AdemiAs es importante conocer las condiclones bajo las
cuales trabaja la competenclia, de esta manera conececiendo
lo anterior podemos producir un nuevo producto de nivel
competitivo dentro del mercado actual. Como es un
producto farmaceGtico es neceszario conocer las normas
oficiales de calidad o esgpecificaciones establecidas por
las empresas consumidoras, para tomarlas encuenta para
nuestro proyecte y de esta forma el producto que

elaboremos cumpla con dichas especificaciones.

Las propiedades y especificaciocnes de nuestro
producte ya se establecieron en el capftulo anterior, ast
como los métodos de produccliédn, por lo tanto en este punto

analizaremos las caracteristicas de la competencia.

En la actualidad el 4cido retinédico unicamente es
importade por Productos Roche, S.A, de C.V. en forma
continua mientras que Basgf Mexicana, S.A. de C. V., lo
tiene en sus listas de productos de posibles importaciones
cuando se requiera.

De lo anterior y basandonos en datcs que mas adelante
mostraremos podemos concluir que el producto unicamente se
importa y no se produce en México, como sabemos en la
actualidad se emplea unicamente en la produccidn de

medicamentos farmacetticos para tratamiento antiicne a un
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precentaje del 0.09% en producto terminado. Sin embarge
en la Secretaria de Salubridad esta registrado y permitido
que se pueda emplear en el mismo porcentaje para productos
de belleza y cosméticos.

Los laboratorios que emplean el icido retindico como
principio activo de sus productos Alrol y Retin-A
respectivamente son Productos Roche,S. A y Cilag de México,
S.A.. ambos preoductos con fines farmacediicos, comoc ya se
menciono anteriormente. como un auxiliar en el tratamiento
del Acne principalmente para casos muy severos de

ah{ su importancia.

Productos Roche importa el acido retindico de Suiza,
bajo las sigulentes caracteristicas que satisfacen las
condiciones establecidas por los productores de les
medicamentos, mientras que Basf Mexicana lo pedria
importar de Alemania Federal bajo las mismas

caracteristicas que a continuacidn se mencionan.

SOLUBLE: EN CLOROFORMO, ETANOL. 1SOPROPANOL '4
COMPURSTOS OROANICOS DE CADENA LAROCA.
INSOLUBLE EN AGUA,

HUMEDAD: o. o5% PERDIDA DE PESO A 180 ORADOS

CENTIORADOS.

CENIZAS: 0. o1%

METALES PESADCS: zorrM.

CONTENIDO DE ISOTRETINOINA: 5w

PRUEBA DE PUREZA: pEL uv?% AL i03% EN BASE SECA.

PUNTO DE FUSION: 180 ORADOS CENTIGRADOS

CARACTERISTICAS FISICAS: POLVO CGCRISTALINO DE  COLOR

AMARILLO-ANARANJADO,

Estas caracteristicas cumplen con los requisitos
oficlales establecidos en sus normas de control sanitario
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de materias primas asi como las especificaciones

establecidas por las empresas que lo emplean.

De acuerdo a lo anterior y al estudio hecho en el
capitulo anterlor de nuestro producto podemos afirmar
que el acido retindico cque podemos producir. cumple con
los requisites del mercade actual, por 1lo que no
encontramos Impedimento de produccion y calidad para
lograr introducirlo en el mercado.

A continuacidén manejaremos los datos estadisticos
necesaries para conhccer de alguna forma el mercado al que

nos vamos a dirigir, as{ como su proyeccidn al futuro.

Para conocer el consumo aparente del Aclido retindico
en Méxlco es necesario conocer los siguientes datos:
Yolumenes de producclén, importaciones y exportacicnes. En
base a la informacién obtenida encontramos que en el pals
unicamente se importa el Aacido retindico por lo que el
volumen de importacién se considerarid como el consumo
aparente. El consumo real del producto se puede tomar
como un valor muy aproximado al consumo aparente ya que no
existe un almacenaje por ser un producto perecedero, por
lo que no habra4 consumos de almacen que puedan presentar

alguna desviacidn.

En la tabla No. 1 encontramos la informacién de los
valores de las importacicnes globales por afio asi{i como el
porcentaje de variacién con respecto al afo anterior.

De esta informacién podemos decir que de 1880 a 1988
el mercado del producte se mantenfia estable con un
incremento continuo. sin embargo, apartir de 1987 existe
un mayor {incremento, para 1988 se observd una gran demanda
debido a que se difundié la noticia de gque el medicamento
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elaborado con este producto servia como un auxiliar para
la eliminacién de arrugas, no muy profundas, aplicandose

de la misma manera que para el. tratamiento antiacne,
siguiendo las mismas preocupaciocnes.

TABLA No.1

7 VOLUMENES DE IMPORTACION
ARO IMPORTACI ONCk g3 %VARI ACION
1980 1,983 ———
1981 1.8974 0.57
ie82 1,980 0.76
1983 2,009 0.98
1984 2,032 1.13
1985 2,064 1.87
1088 2,220 7.58
1987 2,713 22. 21
1088 13,408 307.83
1089 13, 426 -0.53

Para el afNo de 1989 se observd un ligero decremento,
lo cual nes da una indicacién de la estabilizacién del

mercado, ya habiendo pasado los efectos de la noticia.

En la actualidad los medicamentos para tratamiento
antiicne con acido retindico como principio active se
estan empleando para casos de presencia de Acne severos, o©
de alta reincidencia, también es recomendable para acne

normal para prevenir que se complique o reinclda.

Tomande como base la tabla No.i1 podemos hacer
predicciones ha fuluro del comportamiento del mercado en
SU consume aparente que se va atener de acido retindico.
consideramos como Unico uso el tratamiento antiacne debido
a que no tenemos ninguna informaciédn para basarnos en el

consume Qque se pueda dar en la industria de los
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cosméticos, por lo que nos desviariamos bastante de la
realidad.

En la tabla No. 2 se encuentra la proyeccidn al
futurc del consumo aparente que se va a Lener de Jdcilde
retindlco. Como podemos anallzar existe un {ncremento muy
alentador al futuro del consumc de acido retinéico basados
en los valores obtenidos de las importaciones reales del
producto. Sin embargo es conveniente ser un poco mas
conservadores y considerar que el mercado probablemente se
nos presente un poco mas establilizado al futuro.

TABLA No. 2
PROYECCION A FUTURO DEL CONSUMO APARENTE EN kg DE
ACIDO RETINOICO

ARO REAL PROYECCION
1980 1,063 -0,742
ig81 1,874 0,398
1082 1,080 1,838
1983 2,000 2,679
io84 2,032 3,818
1088 2,084 4,988
1086 2,220 6,089
1087 2,713 7,239
1088 13,408 8,379
1980 13,426 0,519
1990 10,650
1991 11,799
1002 12,9308
1993 14,081
1004 18,219
1065 16,361
1006 17,801
1997 18,841
1088 19,781
1009 20,921
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bd. Promocidn

Una vez establecldas las caracteristicas de nuestro
producto y de acuerdo al mercado existente y las
condiciones de la competencia, es necesario estudiar el
i;ipo de promocidén que se va a emplear o establecer, para
dar a conecer nuestro producto en el mercado actual de
acuerde a lo que necesitan, a un buen precio y con una
distribucidén eficiente.

Debldo a que el A&cido retindlco es un producto que se
va a emplear como materia prima en la elaboracién de
otros, requiere de una promocidén muy especializada. Lo
anterior se debe principalmente a las caracteristicas
fisicas y quimicas del producto, por lo que, se va
adetallar los pasos para que en el transcurso de la

realizacién del proyecto se vayan resolviendo,

Para su venta se va a recurrir a preparar muestras
fisicas del producto en reciplentes de aluminio de 0.5
gramos de capacidad, almacenado en una atmésfera de
Nitrégeno. Adjunto a esto un pequeffo folleto con las
siguientes indicaclones técnicas:

-

. -NOMBRE DIL PRODUCTO Y SINONIMOS
2. ~-FORMULA ESTAUCTURAL

8. ~-DESCRIFCION(RREVE)

.. -S.DLUIXLIDAD

S, ~KEPECIFICACIONES

O. ~EETARILIDAD

7. ~APLICACION

8. ~EMPAQUE PARA VENTA

P. ~ALMACKENAJE

10, ~OBSKRVACIONEE
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La forma de llevar acabo la promocidén, serid una
visita personal a la empresa interesada en el consumo
del acido retindico dirigiendo nuestra atencién
principalmente a la empresa que se encuentra importando
actualmente el producto, dando una pequeffa muestra para su
estudio ademas de posteriores wvisitas para aclarar

cualquier duda de indole técnica

Ademas contar con anillisis de laboratorios externos
que respalden toda la informacién que ofrecemncs,
principalmente en el aspecto tLéecnico de conirol de calidad
como son solubilidad, especificaciones y establilidad.

En el punto de aplicaciédn es necesario mencionar y de
alguna forma recomendar las diversas aplicaciones que se
pueden manejar como son productos de belleza y en el campo
de los cosméticos, asf{ como el uso que ellos le estan
dando al preducto en la actualidad, buscando agrandar el
mercado actual con sus diferentes usos.
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g2 Precio

Otro punto de {gual importancia es el establecimiento
del precio. Ahora bien el precio lo pone el mercado, ya
que un precio adecuado es competitlvo dentro del mercade
existente, Un precio alto ocasicnaria ne vender nuestro
producto y si por el contrario si se establece un precio
bajo se hecha a perder el mercado existente, El precio se
debe basar en los precios de venta de la competencia, tipe
de consumidores, la reacclén esperada de los competidores,

entre otros factores,

Es necesario establecer un precio flexible de acuerde
al mercado, sin embargo para introducir nuestro producto
es recomendable establecer un precio de introduccidén, que
esté de acuerdo a las expectativas del mercado, inferior
al precioc del producto actual, sin embargo de acuerdo a su
costo de produccién, al igual que considerar los precies
de productos substitutos y complementarios

Por otra parte en cuanto a términos geograficos no se
encuentra problema alguno, debido a que la produccidn ¥y la
venta se llevari a cabo en el Area metropolitana.

El costo del producto de importacién actual es de
4,200 délares por kilogramo en condiciones de entrega
F.A. S, hasta el puerto de entrada, por lo que si
establecemos un precio de 4,200 dolares por kilograme c<on
condiciones de entrega F.O.B. hasta la planta del
comprador ofreceri{iamos un precio que cubre las necesidades

y es bastante adecuadc al mercado existente,
En las tablas No. 3 y 4 podemos observar los
volumenes por valor en pesos constantes a Dicliembre de

1989 para nuestros producto el Acido retindico, as{ como
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su proyeccidn a futuro, de igual manera en las graficas
III y IV.

TABLA No.3

IMPORTACIONES EN VALOR EN PESOS EN PRECIO UNITARIO
C(miles de pesos de Diciembre de 1588)

ARO REAL PROYECCI ON
$/kg $/kg
1684 12,847 11,821
1985 11,204 11,551
1088 8,857 11,481
1087 10,268 11,414
1088 13,053 11,342
1089 11,238 11,272
1990 11,202
1901 11,132
1002 10,083
1993 10,084
1004 10,024
1995 10,854
1996 C 10,783
1997 ' 10,748
1008 10,848
1009 10,878
TABLA No.4

IMPORTACIONES EN YALOR
(miles de pesos de Diciembre de 18860

ARO REAL PROYECCION
$/kg $/kg
1084 26,105 44,388
1685 23,311 87,271
1686 22,105 70,017
1987 a7.811 82,804
1688 176.188 65,038
1889 150,881 107,208
1890 119,402
1001 131,348
1892 143,144
1003 184,708
1994 166,252
1095 177,571
1006 188,738
1997 190,728
1988 210,888
1998 221,261
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d) Distribucién

A) igual que los puntos anteriores, la distribucién
es importante ya que en base a nuestra distribueién
podemos hacerle llegar a nuestros clientes el Acido
retindico tal y como lo necesitan asi como el tiempo en
que lo requieran.

La distribucidn del acido retindico serd en
recipientes de aluminio completamente sellados. bajo una
atmésfera inerte de Nitrégeno para su conservacién, de
esta manera haremos llegar nuestro producto a los
laboratorios que lo soliciten, debido a que el manejo y el
tamaffo de los tambores no son excesivos se puede realizar
por medio de cualgquier tipo de transporte siempre y cuando
se tomen las medidas necesarias.

El contenido total que se va a manejar en los
reciplentes es de 100 gramos, ya que es una materia prima
que es inestable con el transcurso del tiempo una vez que
se ha abierto el recipiente,hacliendo estas recomendaciones
por escrito en el mismo recipliente con una etiqueta, as{
como su fecha de producciédn, para lograr una buena

rotacidén del producto en almacen.

La forma de distribucidn va ha ser directa ya que los
volumenes de venta ¥y la localizacidn del mercado actual no
requieren de la existencia de distribuidores minoristas o
mayoristas. Por lo tanto, el canal de distribucidn
empleadeo serid en forma directa del productor al
consumidor, por tratarse de una materia prima dque se

maneja en un bajo volumen.
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Una wvez analizados los puntos anteriores nos
encontramos en la posibilidad de contestar las preguntas
planteadas al inicio del capitulo.

QUE VAMOS A VENDKR?
A QUK PRECIO LO VAMOSE A VENDER?

CUANTO VAMOIR A VENDER?

El producto que vamos a vender, el acido retindico,
debe cumplir con clertas especificaciones v
caracteristicas para satisfacer las exigencias del mercado
en sus principales usos, para el tratamiento del &cne y

como componente de los cosmeticos.

Nuestro producto tiene las sigulentes
caracteristicas. 97 % de pureza como minimod. con un punto
de fusion de 180 grados centigrados y es soluble en
compuestos organicos (cloroformo. etanol. isopreopanol,
etc.) e insoluble en agua. Su presentacidn es un polvo
cristalino de color amarillo-anaranjado.

Para responder las siguientes dos preguntas se
presentaran los resultades en la tabla gque a continuacidn
se presenta, en la que podemos ver afo por alo cuantc
vamos a vender. a que preclo y cuanto es lo que vamos a

cbtener de la venta.

ARO CONSUMO PRECIO UNITARIO VALOR CAPACIDAD
Cmiles de pesos Dic.18089D DE LA
kg $7kg $ PLANTA
1990 10.859 11,202 119,402 0,48
1001 11.708 11,132 131,348 0.81
igo2 12.939 11,063 143,144 0.58
1993 14.080 10,984 154,738 0.861
1994 18.219 10,824 166,252 0.85
1008 18,360 10,854 177,871 0,70
1996 17.800 10,785 188,738 0.78
1997 18, 840 10,718 199,728 0.80
1068 19. 782 10,845 210,588 0.88S
1909 20. 821 10,576 221,261 0.80
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CAPTITULO

lal



ESTUDIO MACROECONOMICO Y MICROECONOMTI CO

En el capitulo anterior se llevo acabo el estudio de
mercado de nuestro producto, el cual consistié en
determinar la cantidad de producto que es posible
vender,las especificaciones que debe cumplir as{ como el

precio que los consumidores estan dispuestos a pagar.

En este capitulo se vera el estudic macroecondmico
para conocer el entorno econdmico que rodea el proyecto
industrial y como lo puede afectar,por lo anterio es
importante llevarlo acabo cuando se requieren conocer las
posibllidades de instalar una planta industrial.

A continuacidn se hara un breve estudio
macroecondmico de México considerando los sigulentes
aspectos:

PROORAMA DK KSTABILIZACION
GRECIMIENTO ECONOMICO

SECTOR EXTERNO

ENTORNO ECONOMICO INTERNAGIONAL
LA APERTURA COMERCIAL

CRECIMIENTO DEMOORAFICO

La situacidn del desempeffo de la economia en la
década de los noventa determina un anilisis de las
principales tendencias ¥y sucesos econdmicos en los aWos
ochenta, ya que el comportamiento de diferentes variables
en este perfodo continuari o sera la pauta de su evolucidn

en el nuevo decenjo.

Por lo que respecta al estudio microecondmico, se
analizara en cada tema del anilisis macroeconédmico los
efectos que han tenido directamente en nuestro sector de
acti vidad.
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PROGRAMA DE ESTABILIZACION

En Mexico., los programas de establlizacl®n iniclarén
con el Pacto de Solidaridad Econédmica (PSE), que se
fundamenté en cuatro puntos:

aJdla concertacion entre los sectores-goblernoc.,
campesdinos, trabajadores y empresas-—-para combatir la
inercia inflacionaria através del control de precios de
los basicos, de los salarios y del tipo del cambio.

bYEl saneamiento de las finanzas publicas como medida
para atacar el origen del aumento de los precios.

cdla restriccidn crediticia.

d)La apertura comercial como cambio de fondo para
consolidar el contrel de los costos y sentar las bases

para el crecimiento econodmico.

Los resultados fueron faverables, debldo a que se
observaron que el aumento de preclios se atenud

sensiblemente y rapldamente.

El éxito en la reduccidn de la tasa de inflaclidn en
1988 se debid fundamentalmente a que el sector pablico
cumplié con la meta de reducir el deficlt como proporclén
del P.I.B. de 11.3% en 1988 a 6.3% en 1089, Este es el
principal factor que influy® en el proceso de desinflacidn

que reflejaron los indices de precios en 1989,

El segundo elemento que {nfluvd favorablemente en los
resultados de la inflacion en 1989 fue el efecto de la
apertura comercial que introdujo en la economia nacional
un elemento de disciplina en los precios alravés de la
competencia con los productos i mportados, lo cual

significo una reduccidn de los precios internos.

Al inicio del preograma el papel de la concertacidén de
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precios entre los sectores productivos fue determinante
para eliminar el factor inerclal de la inflacibén., y, a
partir de Septiembre del affo pasado, para iniclar de
manera gradual el ajuste de aquellos preclios controlades o
concertados cuyo rezago era considerable, Esta dltima fase
de la concertaciédn mas flexible explica en su mayor parte
el repunte de la inflacidn a fines de 1080 y princlipios
de 1990, lo que se puede considerar como el inicid del

aterrizaje del Pacto.

Si para 1980 se pretende continuar con el proceso de
estabilizacién de los precios, esto dependera casi
totalmente de los avances en materia de reduccién del
desequilibrie financileroc del sector publico. Asi como
continuar con la revisién de precios rezagados lo cual
impone una cierta herencia a 1990 en términos de inflacidn
en cuyo reconeocimiento la concertacién de los seclores
Jugara un papel decisivo a efecto de que se mantenga el

gradualismo en su impacto en la economia.

Algo que resulta evidente al futuro es continuar con
el proceso de estabillizaciédn en una politica gradualista
en contraposicién a la de choque que prevalecid en 1988 y
1989. Esto se puede ver de manera clara al comparar la
magnitud del ajuste fiscal de 19890 con el realizado en los
afjos previos. Asi de reducirse el deficit publico
alrededor de S puntos del P.1.B. en 1los dos aflos

anteriores, en 1990 el avance seri de solo un punto,

Por otra parte al mencionar los legros del pacto hay
que tomar encuenta dque mientras el control de salariocs. de
preclos y tipo de cambio, el gobierno podrd realizar
operaciones, limites dque son la escasez de délares y el
mercade negro del mismo. en tanto estos no se desencadenen

el pacto funcionara.
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El programa de establilizacién ya cumplid mas de dos
affos de vigencia, con excelentes resultados en cuanto a su
objetive principal: el abatimiento de la inflacién. EL
procesc ha traldo un cambio profundo en el clima para los
negocios en México que ahora se caracteriza por una
competencia intensa y mirgehes precio-costos mas
astrechos, El esf‘uarzb de las autoridades por limitar la
liquidez por obvias razones antinflacionarias y de
equilibric de la balanza de pagos, dificultad la cobranza
en muchas empresas y se traduce en incremento de su
demanda de crédito para capital de trabajo. Por otro
lado,.en México se observa una recuperaclién de la inversién

como anticipid a mayores ventas esperadas a mediano plazo.
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CRECIMIENTO ECONOMICO

En el modelo de desarrollo adoptade por Méxdico desde
los aflos cuarenta hasta los ssetenta, el goblerno tuve la
funcién de promover el crecimiento econdmlco y los
satisfactores soclales através de una polftica de
industrializaciédn protecclonista.

En 1870 era evidente que el modelo ya no podia
continuar. El crecimientce dependia de la generacién de
divisas del sector productivo que, protegido 3
ineficliente, era cada vez mas incapaz de atraerlas, y del

sector publico cuyo financiamiento se complicaba.

En la década de los ochenta se buscarédn implantar
varios programas de estabilizacién, de los cuales algunos
legraron éxitos rapides en la balanza de pagos, pero nho
legraron corregir el desequilibric internc de los precios,
agravado por factores come la caida de precio de petréleo
Yy en ocasiones por la falta de profundidad de la polfitica
econédmica. Sin embargo tanto el Pacto de Soclidarfdad
Econdmi calCPSE) como el Pacto de Establilidad y Crecimlento
Economi colPECE>. estan logrando abatir la inflacién. Con
esto se abrid la posibilidad de que la economia mexicana,
orientada de manera diferente, mis firme y sdélida, vuelva

a crecer permanentemente y con estabilidad.

Para 1990 y la década que inicia se reafirma la
recuperacién gradual del crecimiento econdmico como uno de
los objetivos basicos de la politica econédmica. La meta
que se propone la administracidén pUblica es lograr un
crecimiento ligeramente superior al que registré la
economia en 19889, y aun cuando es perfectamente factible
que se logre esta meta dependerid en gran medida de los
avances que se logren en 1980 en el proceso de
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desinflacién ya que la reactivaci®dn solo podrad lograrse en
la medida en que disminuyan las tasas de interés internas.
es decir en la medida en que se consolide el clima de
conflianza se podri reducir la enorme prima de riesgn que
existe actualmente entre las tasas internas y las del

exterior.

En este sentido no hay duda de que la correccidn
paulatina de grandes desequllibrios, que se han dado en
los dltimos afos, as{ como los cambios estructurales que
se estan dando actualmente son determinantes para una
visién optimista de la econom{a mexicana en los préximos
affos. Los niveles de incertidumbre en estos momentos son
sustancialmente menores a los que prevalecleron en la
década de los 80 affos, y en esto influyen varios factores:

Uno de ellos es la proporeidn de un mayor nivel de
congruencia entre lo gque el goblerno dice que va hacer y
lo que finalmente hace, la mayoria de las acciones de
politica econdmica anunciadas al inictd de la
admi nistracidn paulatinamente se estan concretando. Otro
aspecto importante son las tendencias de largo plazo de
las principales variables macroeconédmicas. A diferencia de
los Gltimos 19 aPMos. al principic de 1990 la inflacién
tiende a estabilizarse y es factible que mantenga una

gradual desaceleracidn.

En aNos anteriores la inflacién se presentaba en
ascenso. lo que hacfa que las expectativas del pdblice
eran de una inflacién cada vez mayor, lo cual da lugar al
afianzamiento del factor inercial, esto es, un
aceleramiento del proceso inflacionarioc allmentado por

espectativas.

En cuanto al crecimiento econémico. la tendenclia a

large plazo tambien muestra una gradual recuperacidn, los
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efectos de la apertura comercial y una mayor establlidad
de precios son factores que darin un mayor dinamismo a la
actividad econdmica.

Dentro de los sectores de actividad que involucran a
nuestra empresa, productos farmaceuticos y Jjabones,
detergentes y cosméticos, tamblen se han visto favorecidos
por las medidas tomadas por el Gobierno actual, lo cual se
puede observar en las graficas del PIBtotal y PIB per

sectores de actividad.

El escenario oficial prondstica para 1990 un
crecimiento del P.I.B. real del 3.5%, cifra que se sitta
en el rango conservader del rango probable. En un
escenario optimista, podria ser mayor en casi un punto
porcentual. Para ello seria necesario contar con una
disponibilidad de divisas superior a la que se contempla
en los presupuestos, lo cual depende de tres factores:

adque el precio del petréleo superera el pronédstico
oficial, relativamente moderado, de 13 délares por barril;

bdque las tasas de interés internacionales fueran
menores a lo previsto, ¥

cdun mayor flujo de inversisdn extranjera directa.

Sin embargo es importante saber que las perspecilvas
de crecimiento del gobierno tienen que sacrificarse s| se
quiere obtener una {nflacien del 10 al 18%, pues de lo
contrarioc, si el P.I.B. creclera el 3.5% arrojari{a un
resul tade del 30 al 35% del 1Indice de Precios al
Consumidor, es decir, un crecimiento econdémico elevado

ocasionarfia mayores presiones inflacionarias.
Para llevar acabo la proyeccién del P.I.B. se
considerara que presentara una variacitdn aproxdimada al

comportamiento que ha seguide en los dGltimos afos,
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considerando que los factores que lo rodean mantendran un

comportamiento similar al presentado hasta la fecha.

Para tener una mejor visién del pancrama se
considerarén tres puntos de vista sobre el comportamiento

de la economia mexicana respecto al crecimiento econdmico.

El pronédstico del PIB se realizéd en pesos constantes
de 1670 con 'la finalidad de continuar con la mecanica

empleada desde el principio.



PROYECCION A FUTURD DEL P.I.&., TOTAL

AND MM%& CNNSTANTES §970 %ING. LING. %INC.
(OPTIMISTA) (PESIMISTA) (P.N.D.)

1990 969,432 4.n 2,50 3.5
1991 1,013,265 4,5 2.40 4.7
1992 1,067,928 S0 2.A5 s.0
1992 1,172,444 5.5 5.5
1994 1,189,791 4N 4.0
1995 1,145,995 -2.0

1994 1,208,805 3.5

1997 1,257,491 4,2

1998 1,319,108 4.9

1999 1,375, 414 5.9
2000 1,4R4,331 4.5

FUENTE? CISLE
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SECTOR EXTERNO

Dentro de la politica econdmica el sector externo se
ha convertide en uno de los puntos mas débiles, sin
embargo apartir de 1990 su panorama es de equilibrio.
Apesar del! deteriodo sufrido por el Incremento en el
déficit en cuenta corriente en 1989, la situacidén ha sido
manejable debido a que ha contado con recursos suficientes
para financiarlo observadose una recuperacidn en reservas

internacionales hacia finales del afic pasado.

Para 1990 se espera obtener un beneficlo como
resultade de la renegociacién de la deuda externa.
implicando un menor déficit en cuenta corriente al de
1889, pero lgual que en ese aflo no se aprecian problemas
de financlamiento ya que estdn asegurados los recursos
crediticios provenientes de organismos multilaterales.
ademas que por los mejoras econdmicas. la Inversién
extranjera y la repatrliacion de capltales proveerdn de

divisas necesarias para financlarlo.

Por otro lade es importante considerar que la
politica cambiara debe ser congruente con el objetivo de
afianzar el proceso de control inflacionario. por lo que
se continuara con el ritmo de deslizamienlo adecuado
evitando adoptar politicas de subvaluacién de nuestra
moneda, que apesar de ser adecuados. implicarin que los
exportadores mejoren su calidad y productividad con el fin
de ser competitivos.



ENTORNO ECONOMICO INTERNACIONAL

México inicid un programa de estabilizacién y una
reforma estructural con el fin de reducir la tasa de
inflaci®dn y aumentar la capacidad de produccién de la

economia.

Entre las medidas tomadas en la reforma estructural
se encuentra la apertura de la economia exterior, con el
fin de dar una mavor flexibilidad a los precios clave y
situarios a nivel intermacional de upa forma competitiva.
Esta politica tomada puede llegar a permitir

perturbaciones que atecten el programa econémice interno.

Por un lado se observa que la actlvidad econémica de
los paises industriales ha mantenido wura tendencia
creciente durante los dltimes afos.tenlendo una tasa media
de crecimiento de 4.5% en 1688. 3.5% en 1688 vy
probablemente de 2.9% en 1990 sequn estimaciones del
F.M.1.8in embargo, aun existe el peligre de un repunte de
la inflacidn, ya que la intensificacién de las presiones

inflaciconarias en 19898 se debid® a factores transitorios.

Ante este panorama se pueden pensar dos posibles
escenarios para la economia interpacional. En el primero
se supone que para los agentes del mercade - los
desequilibrios de la balanza de pagos de los Llres grandes
paises industriales serian insostenibles si no se aplican
nuevas medidas o varian los tipos de cambioc. Esto traerfa
como congecuencia a mediane plazo una dismlnucién del
producto de los palses 1itndustriales y una reduccidn
erfimera de los desequilibrive de la balanza en cuenta
corriente ¥ una disminucion de la inversion en los Estados
Unidos. asl come el aumento de la carga de la deuda de los

paises en desarrollo muy endeudados y la disminucién de su
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tasa de crecimiento econdmico Ccaso Méxicod.

En el segundo escenario. tomamos como supuesto basico
que el gobierno Norteamericano tome medidas encaminadas a
reducir su déficit fiscal. esta medida deteriorara
temporalmente el crecimiento econémico en Estados Unidoes
Ccon los consecuentes efectos en Méxlced. Sln embargo en
contraposicién al primero la inversion aumentaria a la
disminucién de la tasa de interes y el déficit en 1la
balanza en cuenta corriente de Estados Unidos. Ademas se
presentarfia una tasa de inflacién mas baja que en el

primer escenario.

Para Méxlco existen dos factores externos de gran
importancia:el primerc es el comportamiento del mercado
petrolero mundial. El analisis muestra que las
perspectivas son favorables y se estima que el precio del
petrdleo en 1990 para el crudo mexicano se situe entre 14
¥y 15 délares por barril en promedio.

El segunde elemento es la incorporacién del bloque de
los paises socialistas hacia el mercado libre. lo cual
canalizara un importante mento de las inversiones que los
paises indusiriales tenlan destinados para los paises
endeudados y que ahora no recibirén. Por lo que deberan
buscar su crecimiento econdmico sostenido por medic del
ahorro internoc y exportaciones. Lo anterior hard mas

critica la situacidédn de las naciones deudoras.
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LA APERTURA COMERCIAL

En el pafs la planta industrial existente es el
resultado de la politica de protecciédn que adoptéd Néxico
desde los aflos "40, dirigida a cear percados cautivos a la
incipiente industria nacional, y a: evitar las
importaciones tanto como fuera poslb].‘.. Esta medida
impedf{a que la industria se desarrollari para competir en
los mercados internacionales. ante la clara tendencia de
un comercic mundial global con el minimo de barreras y

aranceles.

Debideo a lo anterior y observando que las economias
abiertas al comercio mundial y dirigidas a los mercados de
exportacién son las que han prosperado mas aceleradamente
en las Gltimas tres o cuatro décadas. El ingreso de Nexdco
al GATT en 18868 marco el inicid de la ruta que nuestra
economia tenia que seguir.

Para muchos la apertura de nuestiro pais al comercio
mundial fue precipitada, poco previsora y sin la deblda
reciprocidad. Los primeros pasos se dieron a mediados de
la decada pasada y al iniciar los "©0 ya solo una porcién
reducida de los productos importables requieren de un
permiso previd y el arancel maximo es de 20%.

La apertura de México al comercio exterior ha tenido
impactos favorables o desfavorables, a muchos sectores de
nuestra economia, pero no se han observado consecuenclas
con la gravedad que se temia. No obstante lo anterior, el
aumento de las importaciones ocurrido apartir de 1988 fue
del B0% aproximadamente superior al de 1087, esto nos
indica el impacto econdmico en las finanzas del pais que
de no corregirse los resultados a medianc plazo pueden
llegar a ser graves,
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A continuacién mencionamos las wventajas de la
apertura comercial. La mas importante y gque por si sola
Justifica la apertura es la estimulacién de la actividad
econémica al ofrecer al comercio mas y mejores productos,
Forzandoe a los productores nacionales a elevar su
eficiencia y lograr competir. No hay duda que las
importaciones son un eficaz regulador del mercado vy

moderador de muchos de sus precios.

Desde el punto de vista industrial la apertura al
comercio mundlal ofrece beneficios como el poder importar
con facilidad y costos moderados equipos, materiales e
insumos que no se fabrican en el pais o que carecen de
calidad y precios elevados. Tambien se logrid uma mavor
facilidad de operacidén industrial que favorece la
posibilidad de incursionar en productos nuevos que capten
una parte del mercado nacional a que tenga la posibilidad

de ser exportados en calidad y precio convenientes.

Otro beneficic general que no se refleja directa e
inmediatamente es la mejora de las relaciones con todos

los demAs paises.

Sin  embarge es preciso tambien mencionar las
desventajas que presenta en nuestro pais la apertura
comercial. La principal es la cantidad de importaciones de
productos inconvenientes para nuestra economfa pero que se
importan por su novedad y diversidad. Con estoc se ha
acrecentado el mercado subterraneo, ambulantaje y el
comercio ilegal, que compiten con el sector formal de la

economia nacional.
Otro aspecto contraproducente es la legislacioén
laboral mexicana que se caracteriza por su proteccionismo

a los trabajadores, limitande el aumento de la
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product i vidad laboral. Sin embargo este factor es
superable debido al bajo costo de la mano de obra. que con
una adecuada relacidén laboral con un costo adicional se

podra lograr una mayor productividad.

Con estas consideraciones es necesario que cada
empresa defina su estrategia para enfrentar con éxito el
nuevo entorno de comercio interpacional que vive el pals,
Es decir considerar sus posibilidades que se les han
presentado y los cobstaculos que han surgido, para poder
optar por las medidas de correccién de acuerdo con sus

proplas circunstancias y posibilidades,
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CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

La politica de México apartir de la década de los
70's se empezd a preocupar por el acelerado crecimiento
demografico que venia existiendo., Debido a esta situacién
se comenzaron a tomar medidas para de alguna forma tratar
de disminuir el crecimiento a valores mencres al 2%. con
la finalidad de evitar en el futuro que se presentaran
problemas econdmicos y sociales motivados por una excesiva
poblacidn.

Puede parecer que este factor neo influya en nuestra
industria, sin embrago, es importante tomarla encuenta
debido a que la poblacidén comprendida dentro de una edad
especifica es a la que consideramos como mercado posible
para consumir los productos que tengan come principio
activo el Acido retindico.

Como se menciona anteriormente, estie estudic se
dirigid a la poblacidn que esta comprendida entre los
10711 y los 18-16 affos, debido a que es la edad en la que
se presenta el acne en upa forma mas continua y severa.

Acontlnuacién podemos observar las variaciones de la
poblacidén desde 1870 hasta 1880 para poder estimar en
forma aproximada el incremento de la poblacidn para el alo
2000 y como puede afectar estas variaciones a nuestro

proyecto,

86




POBLACION DEL DISTRITO FEDERAL
COMPRENDIDA ENTRE LOS 10 Y 12 A&QS

TOTAL POBLACION (Thousands)

2500 .
2000 4" |
15004
10004
5004

0 T
1970 1880 1990
PERSONAS 1615.713 2069.376 2016.195
A&OS

PERSONAS

FUENTE: INEGI



Conclusién
Una vez que hemos analizado los factores
macroecédmicos que han regido al pais en los dGliimos 10
affos, asi como conocer una posible prediccién  del
compor tamiento del Producto Interno Bruto en los
siqguientes affos, tanto el total como en los sectores en

los que se desenvolveri nuestra industria.

Como podemos observar el P.I.B. se muestra alentador
con un crecimiento positivo bhacia futuro en forma
constante, lo que nos muestra un panorama con las
condiciones adecuadas para poder iniciar una nueva planta
industrial.

Sin embargo un factor que pudiera afectar el mercado
al que nos vamos a dirigir es el crecimiento demografico
ya que muestra una tendencia a la disminucién del
porcentaje de crecimiento de la poblacion, lo cual nos
afectaria en el volumen anual de produccién en forma
minima, ya que se veria contrarestada cen la apertura de
nuevos mercados con 1a aplicacion de sus oblros usos

anteriormente explicados.

Tambien es importante considerar el fuerte apoyo que
esta recibiendo el sector farmacettico tants por parte del
Gobierno como por la Industria Privada, al igual que el

pancrama alentador para la industria de los cosméticos.

A continuacidn se muestran las tablas en donde se
menciona el volumen de ventas anuales,el costo del
producto y el valor de las ventas para los préximos 10
affos. considerando tres panoramas. un optimista, otro

pesimista y por Ultimo un intermedio.
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CAPITULO 1V



ESTUDIO TECHICQ

£l estudio técnico de un proyecto inductrial tiene
como finalidad obtener la informacidn necezaria para
llevar acabo la evaluacién ccondmica del proyecto, en cazso

de que resulte lfactible cconomicamonto.

Dentro del estudio técnico de nuestro proyecto se
tratardn los siguicntez puntos:

SELECCION DKL FROCEEO

DEXCNIFCION DEL PRUCKSD

PREDIMENEIONAMIENTO DEL xaULIPO

LOCALSZACION DE LA FLANTA

Una vez que terminemos el estudio  técnico nos
encontrarcmos en posibilidades de ilevar acabo 21 estudio
econdmico del preyecto para conocer zu factibilidad de
llevarlo acabo.

~J
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Cgleccién del proceso

Anteriormente, en loz= métodos de obtencidn, se llevd
acabo un estudio de las diferantes rutas por medio de las

cuales se pucde obtener &cido retindico.

Para la seleccién del proceso adecuado a nuestro
proyecto o3 neocesario realizar una comparacidn entre todas
las alternativas gque pueden emplearsa para elaborar el
producto deseado, con la finalidad de elegir 1 que nos dc
mejores reaultados, aprovechando al maximo 1os  recursos
dizponibles y dentro de la limitacién que impongan las
condiciones existentes y el equipo disponible en la regidn

donde ze planea llevar acabo el proyecto,

Loz siguientes puntoz fueron loz que =e tomaron en

cuenta para su 2eleccidn:

AJURTARBE A Lo VOLUMENNE DE PRODUCCION
PREVIETORE.
aux rL  FRODUCTO DRTENEIDO CUMPLA CON LAZ

ENPECIFICACIONEE ARQUERIDAX,
SEN FACTISLE DK LLEVAREE ACABO KN LOS Eauiros

aur BE PULDAN ONTENEN.

En baze a lo anterior se zselecciond el preceso mas
eficiente. Para este an&lisis se& consideraron las rutas ya
eatudiadas que =ont?

' 1. ~AFPARTIR DEL ACETATO DK LA VITAMINA A,

2. ~APARTIR DEL (3 GAROTENO.

3. ~RUTAR DE INVEETIUACION.

Una vesr elaborado el ostudio s2 concluyd que el
camino mas viable para nueztro proyecto es  apartir  del
acetato de 1a witamina A, mas adelante so hard una

descripcidn completa del proceso.

~4
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Descripcidn dgl proceso

El proceso de produccién que ze va ha emplear en el
proyecto para la elaboracién del Acido retindico, conziste
en una serie de onidaciones sucesivas del acetato de la

vitamina A hasta obtoper el Acide.

El primer paso del proceso consiste en la preparacisén
de los reactivos para llevar acabo la reaccién de

oxidacién para ocbtener el retinato de sodio.

El acetato de la vitamina A =3¢ mezcla con metanol
para disolverlo, por otro lado se prepara una solucién de
305a caGstica-metannl. Ambas solucionce se agregan  al
matraz bola, ce agrega a 1a meccla el éxido de plata. La
mezcla se calienta a 42 grados centigrados durante 1S
minutos, manteniendo eszta temperatura, la reaccién Do
lleva acabo bajo una agitacién continua ¥ burbujeo de

Nitrégeno.

El siguiente paso consiste en pasar la me-cla a un
filtro en el cual se eliminard el  éxido de plata vy ol
acetato que no reacciond. L1 residuo sélideo os lavado con

metanol para arrastrar todo el producto que reacciond.

El  producte fliltrade es acidificado con Acido
fosférico al 85% con agitacién continua, posteriormente se
le agrega diclorometano y sa& pasa a un embudo de
separacién donde se deja reposar hasta la separacién da
las fases. La fase organica se lava con agua para eliminar
el exceso de Acido fosférico, so estrae la fase orgénica vy

3e seca con zulfato anhidrido de zodio.

Ce evapora al vacfio dandonos romo producto  final

pequelos cristales de color amarillos las condiciones de



operacidn =e deben tener muy bhien controladas, evitando
cambioz bruscos de lo contrario el producto final no zerd

el deseado.

Los cristales pueden ser purificadoz mediante una
recristalizacién con clorometano para obtener un  producto
mas pure y con las cspecificaciones gque se requicren, por

tratarse de productos para uso humano.

3
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Credimensiopaniento del equipo

Dalance de materia

Cl balance dc matcrria es necesario llevarlo acabo en
cada ctapa del proceso vy 2 olaboyran con base en los

rendimientos de productos intermedios y finales.

Cste balance nts pormite detoceminar 1a capacidad de
cada una de las unidades industriales, a3t mizmo, nos
permiten conocer los volimenes de subproductos v desechos

que deben esperarse de la operacién de la planta.

La planta sord dizchMada para produciv ZiXg. de  Acide
retindico por alu, en basc a io3 resultados obtenidos on
el capitule anterior, osto nos vepresonta una  produccién
diaria, considerando 250 dfaz al affo ¥ un  turno diario,
da:

0.0900 kg. de Acido retindico.

El proceso para cbtenor acido retindico apartir del
acetato de la vitamiing N tienc una eficiencia del 70% por

lo tante el requerimicnto por dia de acetato oz dot

ACKETATO DE VITAMINAS 3520K0/KOMOL % ©.O808KG = 0. S20&U. DIA
A REGUERIDA SA0OKO/ KUMUL 0.0?0

N continuacidén sSe detallan loz cialculos para
determinar las cantidades gue requerimos do  materias
primaz, as{ como 1la capacidad del equipo. Para esto
consideramos que la capacidad veal {inal es5 del 704 de 1la
capacidad instalada, por 1lo tanto el requerimiento de
acetato ez de:

ACETATO REQUENRIDO= O, 1160, P=0. 14K0/ DA

-4
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Balance de matariales

Oxidacidn del acetato al retinato de scdio.

Acetato de vitamina N=0.130kg./dia

Hidréxido de sodio=4C%0.140/326=0.C172kg/dl a

Hidréuido de =odio(10X)=0.0172/0.10=0.172kg./cfa
=0,172/C¢.8202=0.2101ts5/dLa.

{Smetanolyan=o. 8202kg- L1

Onido da plata=2C0T%0%0.110/224=0.170kg/d s

REACT IVOC PCSO MOLECULAR REQUERTMICHNTO
(KG/KGMOL) (G/DIAY
ACETATO DL V'ITAMIMNA-A 324 0.130
HIDROXIDO DE Z=0DIO 40 0.0172
OXIDO DE FLATA 232 0.199
AGUA 18 0.043

Volumen del reactor
Volumen total de la mezcla de reacciént0.21010.043-0.2531t
Consilderar 20% de ospacio libros 0.45
Yolumen total= 0,25310.050= 0.3031ts.

~d
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Acidificacidn del retinato de sodio

RCTINATO DE GODIO=0,140%T22/226%0.685«0,1101G/DIA
=0.1103/0.01=0.134LTSE/DIN
(Sretinato de spdior0.31kg/1t)
ACIDO FOSFORICO=2C/230.113/222=0.012KG/DIA
ACIDD FOSFORICO 3S5%=0.012/0.09= 0,013KG/DIA
=Q. 01171, 87=0.007L7C/DIA

({SACIDO FOSFORICO BO%:1. OUKA/LTE)

Yolumen de la reaccidnT 0. 116+0.007— 0,.1551ts

considerar 285% de cspacio libre~0.0Z71t=.

Volumen total= 0, 15540.037=0, 1?11tz

Purificacidn del &cido retindico

La purificaciédn del &cido retindico so llevara acabo

por medio de una racristalizacién con ClixCla.

ACIDO RETINOICO=G.110%T00/322%0.85~0.09349KG/DIN

La produccidn diaria de Acido retindico ser& det
0.0934%0.065-0.0808 kg,/di{a.



Cn la tabla que a continuacidén =e presenta se rosumen

los cdlculos anteriores,

gia y por lincat

No.LINEA
1

LA S §

w

[eS

10

MATERIA PRIMA

ACECTATO DE V'ITAMINA A(Z)

HIDROYXIDO DE Z0DIO -10%<¢L)

OX1DO0 DC FLATA
AGUA

RETINATO DE TOCIO
ACIDO FOGFORICO-RSY

FOCSFATO DE SODID

ACIDO RETINOICO
DICLOROC MCTAND

ACIDO RETINOICO

(S)
(L)

(§9]
(L)

(C)
(L)

()

KG/DIA
0.1130
0.172
c.177
0.0432

Q.113
0.014

0.020

0.C724

G.0008

‘sw
sm“

dotallando loz irequerimientos por

LTC./DIA

0. 210
0.014%

0.144
6.007%

0.20¢

ﬁ



EL SIGUIENTE ESQUEMA EN PORMA DE DIAGRAMA DE BLOQUES MUESTRA EL
PROCESO EN FORMA COMPLETA, DESDE LA LLEGADA DEL ACETATO AL LABC
RATORIO HASTA SU CONVERSION EN ACIDO RETINOICO. -

Ag.20
3t N2 Metanol

Acldo fosfbrice
Tangu
ds mez| (B9 4
cla. ACIDIPICADOR
hceta~
to con
Metanol. L

Impurezas
a

Tangquet Ag20 agotado Posfato de Sodie
de Ai- Acetato no recciono
solu-
cién de
HaPi{/Metanol.

Fase orgénica

Evaporador
CH2C12
19

# 8 CH2CY12

Acido retinbico ‘Ha2s04anh

Fase acuosa

b————» Acido retinbico purs.



Localizacién de la plania

Para eseleccicnar el lugar sn donde se va a localizar
la planta es necesaric tomar en cuenta varioe factores
como son: suministro de materias primas, consumidores o
clientes, suministroe de los servicios necesarios (agua,
electricidad, caminos de acceso. gas, etc.), el tamaMo de
la planta.

Debido al tipo de products ¥ volumen mansjalo, o8 una
planta pequeNa, y sl equipo necesario ocupa un espacio
reducido. Tomando en cuenta estoa factores, en  un
laboratorio se contaria con sl sapacio suficiente para
instalar dicho equipoc para producir e! &cido retindico.

Otro factor importante es la localizacién de los
proveedores de la materia prima. Actualmente ol acetato de
la vitamina A es mansjada por las siguientes empresas:

BARK MEXICANA, £.A. DE C.V.

PRODUCTORE ROCHE, E.A. DK C. V.

FPara la localizacién Jds la planta es importante
conocer la localizacidn y gradc de dispersién del mercado
de consumo. Al analizar sl mercado de consumo implica
consideraciones sobre distribucién y movilidad econdémica
de los productos.

El principal coneumidor de &cido rTetindico eas el
laboratoric farmacedaticc Jde Cilag, S.A. de c.v. y
Productos Rochs, S.A. de C.VY.. Ambos laboratorios ss
localizan en la Cd. de México.

Considerando loc anterior el labeoratorio ee podria
localizar en la Cd. 4e México, sin embargo ya no se acepta

el establecimiento ds nuevos laboratorios on la ciudad por
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disposicién dle gobierno. Por lo tante el laboratorio &e
podrid localizar en la Ciudad d3des Toluca, qusdando en un
lugar de facil acceec para la distribucién del producto y
la recepcién de materia prima por su cercanf{a al D.F.



CAPITULO V



ESTIMACION DE CORTOZ

Para llevar acabo la materialicacién de un proyaecto
industrial es neceeario llevar acabto &u estimacidn de
costeos con el que podemos conocer en forma preliminar cual
sord la traysctoria que va atener la nueva empreasa, y de
esta forma conocer su factibilidad econdmica.

La sstimacidn de costos se realizard a pesos ccnstantee
de 1989, por lo tanto, no 6e coneiderardn fluctuaciones
inflacionarias o semejantesz que afecten al proyecto.

En la realizacién del presente as necesarioc
contemplar varios factores para la evaluacién de nuestro
proyscto. Los factores que fusron considerados para ests
satudio fueron los sjiguientes:

1.~-Se cuenta con el capital necesarioc para 1a
inatalacién del proyecto.

2.~Se esvaluard sl proyecto en un pericdo de 10 aMos.

3.~Durante el aMo cero ee inatalar& y e€e realizaran
las pruebas y tramitees necesarios.

4.-burante esu primer arc de produccidn se trabajaris a
un 48% de su capacidad.

5.-En 1 décimo aMo trabdajara al 90% de su capacidad
cubriendo en su totalidad las necesidades del mercadc.

Para la estimaci6n de costos ze requiere asignar una
cantidad de recurasos que ass pucden agrupar sn dos grandes
gTupos:

A)Para la adquisicién e instalacidn.
B)Para la operacién de la misma.

El capital necesario para la adquisicisn e
inetalacién de una planta recite el nombre de inversién en

capital fijo, y el necesaric para la operaciéon de la
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planta., os ol capital ds tiradajo.

La inversién en capital fijo esata compussta por las
transacciones corrientea qus se realizan 3durante su etapa
de inatalacién y se utilizan a la largo de su vida atil,
propiamente dicho corresponde al capital necesario para
instalar sl esquipo de procesas con todcs sus  auxiliares

necesarios.

A.1 COSTO DEL EQUIPO.

La siguients tabla nos musstra el equipo nscesarioc
para la obtencién del &cido retindico apartir del acetato
de la vitamina A, con &u respectivo costo:

MATEAY. BOLA 24/40 DX 3 NOCAE 804,712, 60

EMNUDOS DX REPFARACION 780,492, OU
ROTAVAFOR 12°'301,304. 00
AOITADOR MAGNETICO 900,872, 00
MANTILLA XLKCTRICA reo,oe¢. 0o
TOTAL 1&a7m,2088, 00

A.2 COSTO DE INSTALACION
Se considerard que tendra un valor del 10% del costo
total de) equipo.
14079200, D0 * 0. 10 = 3$1°6d7,927. 00

es



A.3 COSTO DE TUBERIAS
Debido & que sl process os sencillo, los
requerimientos de tuberias son minimos, por 1lo que a&ae
considerari como sl 10% 3del costo total dsl equipo como
inversidén por este concepto:
10'€79.260. 00 * 0.410 = $1-007,027. DO

A.4 COSTO DE INSTRUMENTACION
El laboratorio no Tequiere de instrumentacidén
especializada por 1o que se considerar& en un 5% del costo
del equipo:
14679 P27. 00 * ©. 03 = 3833031, OO

A-5 COSTO DE INGTALACION CLECTRICA

El costo de la instalacidn eléctirica os sencilla pero
0 requiere de diagramas por 1o tanto consideramos un
costo del &% del costc tstal 3del equipo:

10'679.280. OO * O. D05 = 3613.06%, 00

A.6 COSTO DE LOS SREVICICS AUNILIARES

El coato de 1lss servicics auxiliares os sl 10% de 1la
suma de los costoe antericres. Este wvalor incluye el costo
del equipo ¥ la instalacidn del miemc:

24-683.046. 00 * 0.10 = 3§ 2'1080.905. 00

El costo fijo de Ia plania ec la suma de loe <alores

anteriorse por 1o tanic tenemos:

S
A.1 COSTC DIL EQUIND 16°679.266.00
A2 TLCTO DL IHSTALLATION »'667.927.00
A.3 COSTS UL LA TUBERI 1'667,927.00
A.4 COETO DE INSTRUMENTACICOHN 833,963.00
A.5 COSTO DE IKNST. ELECTRICA 833.963.00
A.G COSTC DE SERY. AUNILIAREC 2°163,305.00

23'851,351.00

o™ v ne - .
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Como no es necesario llevar acabo una inversién en

ingenierta y construccién de la planta la
directa sera de:

1 I o - .

A.7 COHNTINGENCIAS

inversié¢n

Apesar ds no ser un proyecto muy sofisticado pusde

ocurrir alguna contingencia, que ason diffciles de

agtimar

en forma preciea por lo que se considerari como un 20% del

valor de la inversidn directa:
28051,831. 00 ¢ O. 20 = $4-770,270. 00

Por lo tanto:

37




2) CARITAL DE TRABAJO

En esta parte tomaremcs en cuenta los recursos
aconémicos que sa utilizan para atenier las opsraciones de
produccién, Jdistribucidn y venta Jde los preductos
elaborados.

El capital do trabajo s calcula en base al coato Jde

materias primas por dla.

COSTO DE MATERIAS PRIMAS POR DIA

MATERIALES CCITO UNITARIO REQ.PCR DIA COSTO POR DIA
($/kg o /1.3 (kg o 1t) ($/dia)

ACETATO DE .

VITAMINA A 312,800.00 0.140 43,792.00

HIDROXIDO DE

sobIo 34,406.00 0.172 $.918.00

OXIDO DE PLATA 3°026,316.00 0.199 602,237.00

METANOL 12.170.00 0.500 9.085.00

ACIDO FOSFORICO 5,520.00 0.014 78.00

DICLOROMETANO 41,923.00 0.200 8,385.00
TOTAL $669,495.00

A eoste costo Jde materias primas ez necesario
aumentarle un A por costcs de desperdicios o
devolucicnes. As{ tenemss queo el costo de materias primas
por dla es de :

$709,488. 0C M. N. /DIA

Si la planta trabajari al 48% ds au capacidad total
nuestro requerimientc sera de:
$70P,d85. 00 * u. 48 = 1340,4985.00

Do este costc de materias primas ee necesario reducir
la recuperacién del catalizador,.qus es del 45% 4el costo

‘de la materia prima:
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140,895. 00 * 0. 43 = 3$173.284.00
Por lo tantoc ®] costo de materia prima es de:
40,630. 00 - 133,284. 00 = $187,5490. 0O

A continuacién &s analizaran los puntos necesarios
para estimar el capital de trabajo:

B.1 INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS
Para sste calculo se tomaron encuenta 30 dias del
costo de la materia prima, asl tenemoe:
187049, 00 * 80 = $5°820,470. 00

B.2 INVENTARIO DE PRODUCTO LN PROCESO
Tomaremos como inventario Jde productoc on procaso.
Consideramos 15 dias del costo de materias primas:
187,949, 00 @ 45 = $2'8:0,29%, OO

B.3 INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

Unicamente &6e considerara como producto terminado el
dcido retindico. Para el chalculo e tomardn 7 dias de
operacisn, la produccién diaria de Acido rotindicoc es de
0.0808 x 0.43 = 0.0347kg.

El valor del Acido retindico por kg en
1989=%11,202,000.00

CORTO DEL PRODUCTO PON DIA=$088.746, OO

¥9e.714. 00 * 7 = }2'920,070. 00

A.4 CUENTAS POR COBRAR
Se considerard ol crédito a clientes como 15 dfas del
costo de materiass primae:

107,84P. 00 = 45 = 3$2'810,283. GO

B.§ EFECTIVO EN CAJA
Para este proyecto se considerari como 15 df{as de
materias primas:



187,849, 00 * 15 = 210,284, 06O

B.6 CUENTAS POR PAGAR

Para ol débito a provesdorss tomaremos un valor de 15

df{as de materia prima:

167.84%. 00 * 19 = £2/810,.285. 0O

Tomando en cuenta lo anterior, podemoe resumir

capital de trabajo en loc siguients:

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA §°620,470.00
INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO 2°810,2356.00
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO 2°720,970.00
CUENTAS POR COBRAR 2°810,235.00
EFECTIVO EN CAJA 2°810,235.00

sl

$16°772,145.00

El capital de trabajo e define como la suma de
conceptos anteriorss menos las cusntas por pagar:
18'772.4458. 00 -~ 2'810,285. 00 = $i0'P 91d. 00

For lo tanto:

€. GASTOS DE PREOPERACION Y ARRANQUE
Para calcular estos gastcs se consideran como el

del capital de trabajo:
10'084,910. 00 * 0.25 = § 3400.478. 00

20
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COSTO TOTAL REL ERODUCTO(ANUAL)

Los costose de produccién para una planta esta
conformado por lo siguientes puntos:
COSTOS DE HANUFACTURA
A)COSTOS DIRECTOS DE OPERACION
B)COSTOS FIJOS
C)ICOSTOS INDIRECTOS DE PLANTA
GASTOS GENERALES
D)GASTOS ADMINISTRATIYOS
E)GASTOS DE DISTRIBUCION Y MERCADEC
F)GASTOG DE INVESTIGACION Y DESARRCLLO

Cada uno de los conceptos antericree estan formados
por coetos y gastos gque a continuacién se detallan:

A) COSTOS DIRECTOS DE OPERACIOR

A.1 MATERIAS PRIMAS
S®s considsrarA comoc el costo anual 3 matsrias
primas:
110,864. 00 ® 240 = $ 20'814,780. 00

A.2 MANO DE OBRA DL OPERACION )
Para la produccién del &cido retindico se requiere de
ur laboratorista:
EL EALANIO DKL LABORATORIETA SERA DA:$27,42%. oo

A7.423.00 * 363 = 19'900,425. 00

A.3 SUPERVISION DE OPERACION
Contaremos con un Quimico que se ccupard de verificar
la produccién, como una asesoria externa:
LOR MHONORARIOE DEL GQUIMICO SERAN DE =$3500,000. OOMENSUAL
800,000, 00 * (2 = $4000.000, 00
CONSTO TOTAL DE LA MANO DE OBNA=315'000.d28. 00

1



A.4 COSTO DE MANTENIMIENTO
Los costos de mantenimiento pueden variar de un 23X
hasta un 12% de la inversion fija dependiendo del tipo de
operacion de la planta para nuetro caso sera sl 3%:
12'914.806. 00 * 0,08 = $987,440. 00

A.5 COSTO DE MATERIALES PARA MANTENIMIENTO
Los coatos de sate concepto l1os considerarsmos como
8l 30% del costo de mantenimiento:
PO7,444,. 00 * 0.350 = $299,2%4. 00

A.6 COSTO DE MATERIALES PARA SERVICIOS AUXILIARES
Para este rudbro &8 coneciderard igual al costo de
mantenimiento:

$P87,446. OO0

A.7 LABORATORIO
Debido a que nuestro producto requiers ds un estricto
control de calidad consideraroemos gque el costo de
laboratorio sera del 15% del costo de la mano de obra:
19'P00,625. 00 ® 0,15 = $ 1'383,084. 00

A.8 REGALIAS.
Debidoc a que el proceso empleads no fue Jdesarrollado
por la pereona gque desea instalar el proyecto, .1
necesario pagar por uao Jdel proceso, que generalmente os
del orden del 6% de las ventas toctales:
122'897,000. 00 * O.0d = 3 7378,020. 00



Por lo tanto ol coeioc directo de operacion sera:

COSTO DE MATERIAS PRIMAS 28°814,760.00
COSTO DE MANO DE OBRA 1%5°900,625.00
COSTO DE MANTENIMIENTO 987,446.00
COSTO DE MATERIALES PARA MTTO. 296,234.00
COSTO DE MATERIALES PARA SERV. AUX. 987,.446.00
LABORATORIO 4°385,094.00
REGALIAS 7°373,820.00

56°942,914,00

£ _QPE 1= 356"

B) COSTOS FIJOS

B.1 DEPRECIACION
Para el caso de la depreciacidn, se trata de equipoe
que tienen un valor de depreciacién en 190 affos.
Considerando una depreciacién fiscal lineal por lo tanto la
tasa anual sera del 10%:
18879208.00 * B.10 = §1-467,917 00

B.2 SEGURO SOBRE LA PLANTA
Con el fin de proteger la invereién de la planta 6o
suele asegurar, este concepioc varia de acuerdo al nivel de
riesgo. Este costo suele ssr un agresc anual del 2% de la
inversién fija:
20'821,824. 00 * 0. 02 = $372,438. 00
B.3 RENTAS
Esto se incluye como egresos debido a que se decidid
rentar sl lugar donde se esteblecera la planta indugtrial.
La renta anual es del orden del 10% del valor de 1la
propiadad objetn de alquiler:
180'060,000. 00 ¢ 0,40 = $15'000,000. 00
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Resumiendo los costos fijos serén:

DEPRECTIACION 1'667,927.00
SEGUROS SOBRE LA PLANTA 572,423.00
RENTAS 15°000,000.00

$17°240,360.00

C) COSTOS IKDIRECTOS DE PLANTA

C.1 COSTOS Y PAGOS DIYERSOS

Este punto comprends los pagos de seguro social,
impuestos de los empleadoce y demds prestacionss. Se
considerd como sl 40% del czostoc de la manc ds obra:

13°'900,615. 00 * 6.40 = § 4'8300,290.00

C.2 COSTOS DE EMPAQUE Y PRESENTACION
Se considerara como ol 3% J3el costo Jdirscto ds
oparacidén por 8l tipo de materiales empleados:

BOP42.P14. 00 ¢ 0,093 = 4708280, OO0

c IPESTS BE DPLAMWTR - .

D) GASTOS ADMINISTRATIVCS
Esto incluys los sgresos por concopto de ausldios del
perscnal administrativo, contabilidagd Yy gastos de
comunicacién, servicios técnicos. Corresponde al 78% Jde la
mano de obra:

19900, 425, 00 * 0.78 = $11°PID AP, OO
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E) GASTOS DE DISTRIBUCION Y MERCADEO
Dentro de los gastce se consideran loa gastos de
representacién, transportes, servicice técnicos de ventas.
es decir, corresponde a los gastos derivadoes por el
conjunto de actividades que tienen como propésitoc hacer
llegar el producto hasta o} consumidor. Por lo que
conxideramos el 70% del costo indirectc de planta:

'088,588.00 * 0.70 = £0°647,077, DO

F) GASTOS DE INVESTIGACION
Los gastos de investigacién son todos aquellos en  los
que se incurre para introducir eficiencia en la tecnologla
de produccidn y sn el Jdesarrollo de nusvos productos ©
nuevas aplicaciones Jdel products con el fin de mejorar el
proceso.$e considera como el 10% del costoc directo de
operacién por la Jdimensiones 3e la planta:

DO'P4I,0{4. 00 * O.40 = $5°'084.20Z. OO

Una vez definidos cada uno de los conceptos
anteriores pcdemos saber o1 costo total del producto
anual, tomando en cuenta que el cdlculo se realizd
considerando ol 48% de la capacidad de la planta.

COSTOS DIRECTO DE OPERACICH 56°942,914.00
COSTOS F1JOS 18°401,204.00
COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA 8'068,538.00
GASTOS DE ADMINISTRACION 11°925,469.00
GASTOS DE DISTRIBUCION Y MERCADED 6°643,977.00
GASTOS DE INVESTIGACION §'675,292.00

106°657,394.00

Lol - X3






'Paru estimar en forma preliminar la situacién
esconémica de una planta industrial en sus primeros aMos de
operacién es necesario llevar acabo un estudio financiero

completo que comprende los siguientes puntos:

NALANCKE ANUALKE DK PRODUCCION
BALANCE OENERAL
ENTADO DE REEULTADOR PROFORMA v

ENTADO DE ORIWEN ¥ APLICACION DE LOKX RECUREDX.
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REAL

COSTD IFESTD

MATERIA PRINA

NAND EE G3PA DIFECTA
£0ST0 KTTO,

HTID, ¥ FEPARACICNTS
LOSTD SERV, AUTILIARES
PESALTAS

LARDRATOR!D

COSTO INDIRECTO
COSTOS ¥ PAEOZ DJVEPTQS
ENPAOUE

8108 Frioe

SEGURD DE PLANTA
DEPRECIACICK

FEXTAS

€osTD PROCLCCICH

BASTOS 1€ ADMINISTRACION
FASTCS PE VENTA

BASTOS DE IKVESTIGACION

CCSTO ANSAL PE PRODLTTI)

1990

oaso o009

s

@ o 2 >

o

1991

5748
2.815
1%.e0)
(1]
2%
g7
R
2,388
8043
(180
102
{10
bird
1. 6¢8
15,000

B3, 04¢

11,525
S.448

5,475

10z, 230

CCET0S AMDALES DE PRANUCIICN (miles de peece de iz, {9290

?

1992

o, 4h4
3.8
15.901
981
29
[
8.00)
2,308
9.7
£, 260
iR
7.0
m
{.eef
15,000

BS, g0

HR 7
faa

b044

109,573

3
o’

1997

53,422
M
15.90]
987
2%
(12}
B.448
2,088

§.2¢1
&, 140
1,502
17.240

872
1888
15.000

68,825

11,925
5784

5,042

112,977

L]

1994

87,127
w2
19,90,
a7
2%
og1
L&)
2,185

1121

s

1995

w.ay
.20
15,501
ar
9%
587
10,0%
2.288

8,485
149
a1

{7,240
572
[
15,000

Fe.530

5

175

LI
42,432
15.50)
3
29
387
10,562
s
8,511
&,
217
1,248
s
k40
15,000

79,959

11,975
£.00)

1315

124,852

7

ja3

17,418
45,621
15,901
R
il
cor
1.8
2.185

8,483
A<
210
12,248

by
f.eep
15, ton

103,241

11,925
£,078

1142

123,08

199

81089
48,829
15,801

w7

jaly

o7
11,899
2,188
9,70%
[ AL
2,412
1

512
1,444
15,600

07113

11,528
8155

8,108

135,102

1999

EARCEES
S1.02
15,001
a1
2
a7
12.404
2,188
8,585
&, 380
2.520
1B
57
1b60
15,906

110,328

11,533

&,371%

8,199

126,447

Y

2030
BT A3
54,027

15.904
[}

Jateg
15,080

13,843

140,B45



FEAL

VS
ACTIVD CIRCLMNTE
EFECTIVE £ CAJA
TUENTAS POR CORRAR
INERTARIOS
MTERIN PRIM
MAT. PROCESD
P00, TERNINAD)
rRes ’
WAL ACT, CIRCULANTE

INVEPSTOM EN VALOPES
ACTIVO FIJD
BAIIMARIA Y EQUIPD
O1ROS

TOIAL  ACT. FLID
DEP. ACINENADA

ACY, NETO TOTAL
PASIVDS

£TAS. POR PAGAR
T0TAL PASIVOS

CAPITAL SOCTAL
PESILTADD DEL EJERCICIOD
FESIXTADD ACIMRADD

CAPITAL TOTAL

PASIVD ¢ CAPITAL CONTARLE

1990

16,479
15,438
pATH

[

RPN

2.4
1]
¢

n

.13

9

2810
2.810
1))
5.429
2,810
2,72
0
5.0

L
16,879
15.433
2an

1.848
o

2,810
2,810

12,49
§.9i1
L)

Han

v

PALANCE GEMERAL ‘ailes de prios de dic, (189

1492

108
5.0y
12,675
4,208
AT
331
0
18,03

8,155
16,879
15,433
12,113

1,13
85,783

Liny
m

19,49
8,28}
4.9

52,340

§8, 782

1993

3357
13
13.5%
5,814
L
1544

0
20,230
19. 41
14,679
15473
32,043

5.004
4,800

3,31
L

39,40
in.BAY
FANI]
43,447

#6800

1994

630
3.538
14,720
1.2%9
1830
3.43
L}
21,480

11,688
16,479
15,43
nan

4,472
81,10

L
3,430

13,49
14,017
21,97

AT
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1995

L3
L3
15,881
7.4
1.923
113
a

2,724
51053
1419

15,433
5.2

on. 554

e
100

L

19,59
17,158
NA

04,431

o554

199s

4,15
4157
(&. 801
8,34
.19
[t}

0
5.1
T
18,09
15,40
32,448
10,608

HE. 320

I9.49¢
19.5%2
%

14,164

Iie,x20

"

4,450
4.450
17,083
8.8%9
4.4%
4604
o
26,854

*.870
1,679
15,433
w3

11,675

181,181

LN
22,548
T.ee8
135,111

LIRS

1198

L1402
42
19,104
9,488
4,742
4.8m

0
78,388
119.392
18609
15433
nan
13,343
e, 949

4,2
4,10

.40
25,499
7.2
162,207

Le&. 540

10

1.976
m
20,004
7,953
497
5.08%
o
.97

147,814
16,679
13,413
LAY
1501

194,882

19,498
21899
122,211
187,908

194,882

3,249
5249
2015
10,53
5%y
LMy
n
3.8

178,315
16,479
15,433
pr AR
e

225,703

3,209
LY

1949
0,528
159,410
220,434

225,103



PERL

VEXTAS TOTALES
DESCUENTOS ¥ DEVELUCIORES

WENTRS NETAS

05105 ¥ BASTRS

(0ST0S IMBIRECIOS
CTARGIS F1305
REPFECIACION

0570 DE FROBLCCION
GASTOS EENERALES

TOTTD ANUAL TOTAL PPOD'N
UTILIDAD FRUTR

IRPHESINS

PEPARTO 0€ UTILIPADES
UTILIPAD NETA

1560

3

>

>

5o o>

1954
122,997
13
15,57F
95,745
8,02
15,512
(N3]
52,018
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105,792
10,23
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1,023
L

ESTADD DE
J997
124,052
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4.0
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|
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42,57
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532
25,493
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.69
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217,495
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15,512
1668
113,863
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.72

6360
10528



REAL

SALDO INICIAL EN EXCESO
UTILIDAD META
OEPRECIACION

OTROS
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FINANCIANIENTD BRNCARID

TOTAL BE INGRESDS
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]
f
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.88

1993
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]
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1,453
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1995
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1997

T
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4
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0

T
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)
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a

A
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o
]
14
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1,868
0
N8

0
o

120,019
[

[
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1,475

178,578



SMLE ALT, FIIO/RIF 20010 [

Tamhien ez dioportante llevar acabo un  estudio de
sensibilidad para determinar les factores que on mayor O
menor medida ofectan al projyecto. Dentro de estos métodos

encontramos leos mas importantes que zont

AIVALOR PFRESKNTE NETO

MTABA INTERNA DE RECUPERACION

FPara podeor llevar acabo estos  dos estudios es
necesario definir el concepto de Mujo Heto de Efectivo vy

cenoncer el valor del mizme para cada affo ostudiado.

Cl Mujo MNoto deo Cfectivo (F.MN.E.) para este proyecto

lo consideraremns Zomot

F.N.E.= Utilidad Nsta + Depreociacién - Inversién

En base a lo anterior cblenemeo: la ciguiente tabla o

pesos conctantes.

FLUJD ROTO EFECTIVY

0 45 LISD 0B TAORD INISE IS 2059 25405 20,097 30,528
0 L& S2 LAY LA LEED LM LG LB LR 1,60

TASA INTERKA OF RECUPERACION 24T

0,773

102

[ 0 ¢ 0 0 0 [ 0 ¢
SICH CAP. OF TRABAJO 0 1292 LTEE LSS 1S LAST LS5 LR LMY LI 1S
FLUIB NETC DT CFICTINE .00 12,383 8,155 11,300 20085 27N 522 WA W80



A) VYALOR PRESENTE NETO

Este método considerd wna disponibilidad ilimitada de
oportunidades de invertir el cidpital a una taca de interés
constante. Cada oportunidad de inversiédn es trasladada a
valor actual, y el total se compara con la inversidén
original. [l proyecto ser& atractivo si el wvalor presente

neto es mayor que la inversisn original.

£l Valor FreseonteMeto estA dado por Yo siguiente
ecuacién!?

Y.P.M. = F.HLE.j & 1 ]

Donde?
Y.P.N= Yalor Presente Heto
n= Namero deo aMos
F.MN.E, j=Flujo Neto de Cfective j ésimo

i=Tasa de reocuparacién minima atiractiva

o,
-

El Yalor Presente Neto para el prescnte trabajo 83 deg

40.77% (milcs deo pesos constantes Dic. 17297
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B) TASA INTERNA DE RECUMERACION

La taza interna de recuperacitn corresponde a la tasa
deo descuento a la cual, la suma algebraica del flujo neto
de efectivo de cada alo multiplicado por el factor de
descuento correspondiente, resulta igual a cerod

Cste indicador ccondmico se pucde calcular por la

siguionte ecuacién:

F.H.C. ot 1 j=0

<o (1+i)

Donde!

r.M.E. j=MFlujo Neto de Efectivo del atio j é3imo

i=Tasza interna de recuperacion.

Mota.—- se emplea osta formula debido a que ne hay
invorsiones posteoriores y la definicién que anteriormente
dimes de F.MN.E.

La taza interna de recupcracién calculada para el
presonte estudio es de = 29, 3%



ESTUDIO DE SENGIRILIDAD

YENTAS NETAS

VARIACION

o
‘.

YeFatl.
(M%)
(22,7850
4.017
30,773
77,520
114,284

MANG DE QRRA

VARIACTON

.
3

Ademis de estos
variables de gastos genecitzles,

sin combargo no se mencionan por que no afectan al

TIR
“
7.2

T
San

23,9
24.1
i?.9

V.P.N.
(M)
£1.979
S1.375
40.772
J0.170

12.547

en forma importante.

105

cuatro

VARIACION TIR VaPoNy
o % (M%)
-n0 Theb L2, 434
-10 32.5 51.605

0 28.4 40,773
10 24.2 29.941
20 20.0 17.109

INYERSION

VARINCION TIR V.F.N.

“ “ (M%)

-20 9.0 40,732

-10 1.4 44,753

.0 balo B} 40.773

10 25.79 6,772

20 2T.4 22.812
factores =e analizaron las
rentas y costo indirecto,
proyecto

MATERIA PRINA



ESTUDIO DE SENSIBILIDAD
TASA INTERNA DE RECUPERACION

Z.TIR

-30 —24 -10 0 10 20 30
% VARIACION

—¥—  VENTAS HETAS —— MATERIA PRIMA
—— MANC DE OERA —&— INVERSION



ESTUDIO DE SENSIBILIDAD
VALOR PRESENTE NETO

VPM {Thousands)

$120
$100
$80
$60
$45
$20
3
$20

$40
-30

% VARIACION

—H~ VENTAS NETAS = MATEFIA PRIMA
" MANO DE CERA &~ INVERSION



CAPITULO VII



COMELUSIDNMES ¥ RECOMENDACIONES

El Acido Retindico es la forma &cida de la vitamina A.
Actualmente se emplea como principio activeo on medicamentos
para el tratamiento del acne y como ingredients en loz

cosméeticos.,

Existen diverzos métodoz de obtencién de los cuales
los mas importantes son does: A) apartir del 3 caroteno, 3e
utiliza para estudios de investigacién a nivel laboratorio
y b) apartir del acetato de 1la vitamina A, el cual se

emplea para obtener acido retindico a nivel farmacedtico.

En la actualidad el acido retindico en nuestro palis es
de importacién, por lo que el proyecto industrial tiene un
mercado potencial favorable.

El proceso mas recomendado para la elaboracién de
4dcido retindico es apartir del acetato de 1la vitamina A,

debido a que es el proceso que tiene una eficiencia mayor.

La inversién total para 1la produccién de Acido
Retindico en Mérico es de $3271135,345.00
’

El proceso propuesto de obtencién de Acido Retindico
apartir de acetato de Vitamina A es factible
economicamente, como nos lo muetsra los resultados
obtenidos del Analisis Financiero. La Tasa Interna de
Recuperacidén (TIR) es de 28.4% y el Valor Presente Neto es
de 40,773 miles de pesos constantes de 1989, 1lo que
equivale a 1.27 veces la inversién total.

En el Estudio de Sensibilidad se puede observar que
las ventas netas es el factor que mas afecta al proyecte

por que de estas depende la utilidad obtenida, las demas

10&



variables analizadas se comportan de manera similar
afectando en menor grado al proyecto, estos factores son
costo de materia prima, mano de obra e inversién, Los
factores analizados que no afectan al proyecto son: gastos

generales, rentas y costos indirectos.

El proyecto puede ser realizado por cualquier persocna
interesada en esté, solamente se recomienda que se tenga
una especial atencidn a las condiciones de operacidén para
evitar obtener un producto fuera de especificacicnes que
no pueda competir en el mercado, debido principalmente a

gue es un producto farmaceGtico.

Por dltimo se recomienda que se lleve acabo un estudio
mas profundo y continuo para el desarrollo de nuevos usos o
aplicaciones del Acide Retindico como producto final o
intermedio buscando mantener y mejorar la posicién de 1la
empresa en el mercado, este estudio se llevarA acabo de

vida de la planta proyectada.
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