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ltff PnT:IUrT I !Jf.I 

~n H6,.:ir:o, ~,,_ 1.."lbrf!!' una nuf1,,..,. .. t_,..pn inr1uetri.'!!l r.1p.~rtir 

d~ 1~Q,-1?Q7, n~ ~n r ... ~~n rl~ ~r.-nrlr~ ~r:~nt~cimi~ntn~, ~inc 

por r~r:onnr:~ri:;11 rin~ ~l l"!!':'l"\H".'mt' '"mfll"":!'r1o °'/.i!\ !"':l. rlr-1 t.or:tn 

inapor~nt~, ~n ~1 ~~~tnr in~L1~~ri~1. 

prom~tmdor.'!\, .l!\r:t1ntru-..-. "" nn .-mhi r"Mtfl:l m1.1nr1i r.\l nnt.~bl r.:om~nt'-.' 

modi·Fic~do par l~ dnrlin~ri6n r~1"ti'1~ d" ~~t~da~ llnida~, 

al impul!!o incant:~ni.hl"' rlf'I 1~rón~ .-...1 •111·1J11imi:,.ntri d~ lo:: 

p.!1.1se5 a!!.iáticos y, [.'ln ~ltm.".'I. pro~und~ rr!'di!:!.tribución d~ 

la5 f.ucr?:as. 

Oin cmbarqo ~ncontr~mo5 cuatrn ob=t~culoa, cu3ndo 

mano?!, en HéHiC'ol 

JHP'KAK•TRUCTUKA 

ll:DUCAClUN 

l:C:(jLO(llA 

C:APAClDAD INNOYADO•A 

La modific~~~~n de ~~tru~tl1r~~ ~" ~l mundo y ~l 

profundo cambio al que c~tnmo~ ~uj~to~, pl3ntcan rctoc y 

oportuni d.!'dc!!I que dc-b~mo~ C'.'nr:t\r,.,r CC"n dcc:i ::.i 6n. 

Por 1 o l'\ntr!r i o•- n~c:c- 1 ~ i. nqui ~tud dr:- bu:;c:.:u- nl 

rcali::ar nuevos proycc:tr.i:: p!\r!t el o:>t.,:\blc:cimi~nto do 

nuC!Ve.5 C?mprena3 con l .:'1 tf:'c:nol OCJ! .:'I n!!C:C~~ri .!'l. pi!'ra poder 

C?n Frf!nter ~5t05 c2\mbi o!5. .!llpro•.·t"'c:hnndo 1 ~'.!: opo1-tuni d.?1.do~ 

qu~ ~e van prcncntando. 

't:3to Se?' logr.6.. con un~ mejor pll\n~l'\ción y di?::cPs:o d~ 

la~ empro~3!5 indu~tri3l~s, bu!5c3ndo introducir oíic:iC!nC:i~ 



al proce50 de de5arrollo indu~tri~l. 

hace p.!\tent[!I na c:m !lLt operación, !5i no dC?;:dt- ~u ccmc:C'pci ~n 

y ·f.crmul3ci6n p.!.r.?\ evitar t!n lo máximo [!lrrorc:-. po:!.tcrioro= 

qu~ hagan inco~t~able la ~mpr~5~. 

o~ ah1 1 a nec[!l~i d.;\d d~ dc-~~rrol l .!tr en Mitid ca l .:t= 
condicion~5 nect!~eri3~ p~ra producir nuevo~ producto~ qu~ 

entren ~1 mercado, coma e"l nuestro C.3.~0 c-1 ncido Rctin6ico .. 

La importanc:i~ d[!I ~~tudi~r 13 po=iblo fabric~c:i~n dol 

~cido retin~ico corre~pondc a lD~ n>1igcnc:i33 de la 

5oc:iedad por ~liminar el 1cnc ~n ~u juv~ntud, ~ lo l~rgo 

de! la hi!!to,.-ia de?- l.3 indll~tri-!\ í.:o.rm.!\c:C(ltic.:'l ).' do l~ 

co~m9tic:a 3~ ha bu!5cado el mc:dic.:\mcnto idcnl p.:'I!'".!\ camb:iti1-

E:ntr" mcdic3mt:into~ cm cor. t¡- .:\ffiO~ 

pr~c:is~m~nt~ a lo~ qu~ empl~3n el Acido r~tinóic:o cerno 

principio activo. con~idQr~ndolo h~~t3 el momento como ol 

ma!l efectivo, ~obre todo en c:l\:so~ muy c~:tr~mo':l ·¡ de! 

rC!incid~ncia. 

Actualmente 105 laboratorio3 qu., emplean 

producto para la el.!1.borac:ión de- !!-U propio:: mcdic~mt?ntc:=., 

no lo ~intetiz3n, ~ino que lo import3n, fabrican el 

m"dicam.,nte y lo di~tribuyen. 

Por lo ante•'"ior, 3urgP- la import.!'lnc:i.a de dc:;:..lr1-oll.::.i­

~n el pai~ la~ c:ondicionc3 ncce~~ria3 par~ 3intcti=3r ol 

ácido retin6ico • ~ara ~~to e3 importante con~idor~r ol 

aba~t~cimir:mto de la:! meteri.a~ prim.!I".! cla'/C~ cmplcada3 en 

9U proca~o de produc:c:ii!ln. 

Lo que ~o prr.-iscnta en e~te tr:\bl\jo o;3 unt'I p!:1-:=.pccti ·:.:i 

d~ la praduccl6n dC> ácido rr>tin6ico, proponi.,nc!c ur. 

proce'3o de producción, ~vnl tii"lrido :!.i cconomi c:.:irnc¡¡tc: rcjLll t.:\ 

.i:actible. Teni~ndo como m:~rc!' de rc:ifQrr.?nci.:\ un c:~pltL1.l.:: 



dond"' ""' habl., "obr., l '-'" g.,n.,,r.:.l i d3d::>c d"l prodL1cto a:o1 

como "u"' ... todo!! di!' obt.,nci6n, t!ntr"' otro:;¡ un "'::;tudi o do 

mC!rc~do, ~n donde ~e ~neli=3 1~ iníorm3cién occn6mic:J 

neCl!!Saria para dotcrminar ~1 mt?rC:~dO potenci~l del ncido 

Rl!'tin6ico. 

l\dcmA!S i ncl ui mo!5, un '2-'!ltudi o m~cro y mi cror-c:on6mi co~ 

en donde !U?I trata en rorm3 muy gt?ner~l la situ.:ici~n 

económi Ci3 .!'C:tual ql.11'.!" vi \lf!' Hax i co ··,: ~!Sp~ci r i C3mt:1nt~ el 

sector i ndu5tri .?1.l r.in C?l que! !lC!' V.3 3 dc::3rrol l .3í nuc=tr:J 

indu .. tria. 

Un ~5tudio t6cnico, ~n dond~ ~o 13 

inFormaciOn necc~i3ri~ p3r~ l~ ~cl~cci6n d~l 

adec:u.!l.do ~ nue!5tras nccesid~d~!! 3::11 como !:LI de::cripci6n, 

pr.,diml!'n!!!ionamil!!nto dl?l mi!lmo y l" loc:ili:::oc:ión de la 

pl,,.nta. 

Un análi!!i" c:ont,.blt!, t!n e>! qu<> ni> e>l::1bo1-::1r.ó. o! 

estudio di!' 1 O!!. c:o!'Sto~ que! i nc:i den :;obr~ el p1-o·r·ccto 

propu.,!!to de produc:c:i6n. 

Fin~ncicro!!! Preforma y t>l 

Sf:I el aborar~n 

C~tudio di> 

1 O:i C~t.:ido~ 

::cn!:ibi l id:>d 

involucr,.do!I en l" admini!ltrac:i6n .!I Futuro d;:,l pro·;.,c:tn 

proput!!!!to d~ producción. 

Por Cll timo ""' el .!\bororan c:onc:lu:¡ior.o:; i' 

recoml'1ndac:ion!!'l3 nec:l'J~eria'.'!S '!.Obre el proyC1cto en ror·m.:i 

gl ob"l. 
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oc::;crn re roN 

La rorma ácida de la vitamina A se le conoce 

comc1-cialmcntc en l.:\ actuC\lidad con ;!U nombra camón deo 

.leido rctinóic.o, aunque antiguamE1ntc y en alguno~ lugar~s 

a.un se le conoce como T1-ctinoina, con lo que padcmoo 

obs~rvar que? es un producto quo con al tiempo ha su·í-ri do 

alguna!S modiíic.3cione:s en cu.3nto a SU.!i u:;o5 y nplicac.ionr.s 

do ah1 la importanci~ de. :;u c:;tudio. 

El nombre cicntllico dol ácido rctin6ico ~cQón 13 

IUrAC ~~ ol ~iguicntc: 

3,7·-Dimetil,7-C:!,6,W-Tr-im~til -1 ·ciclchc;·:cno···l ·yl).-·:!,4,6,0-· 

ácido nona tctt-acméico. 

Su f.6rmul a condC?ns..:'l.dti. os Cu>-11.&7-COOl I con un p0!30 

molccul.3.r dc 300.~:!, contt!nicndo 7':'.75:: de c.:u·bono, 9.3?~~ 

de hidrógeno y 10.u5:~ de! oalgano. 

tl .ácido rctinóico se puede obtcne:r como t.:!l de la 

natut-al c:.3 pero :;ol i!mcntc- c-n su forma tr.'.lns como ~o 

muestra ll continuwci6n :a.i Cjti-uctu1-.:.: 

......-oH 
e:-.. 
"º 

Lil trctinoina como un derivado de la .. ~vitam1na A, como 

todo;¡, nu:. dc•-i ·vado5, ;¡on lo~ producto?J. qu!mi ce::> ffi¡;\5 

important"~ obtenido~ apartir del (l-carotcmo. 

Mi~toricamcntc l.J. irnport.3ncia de la vit.'.lmina n, a::ii como 

;;u::; dc•-iva.do:l, 1-adic3 en ~u aplic3ci6n en el c..lmpo 

medicinal, ~in embargo, hoy en dia $Q ha dí!dO un mayor 

impulzo .:\ 1" investigación de e!!tos productos obteni~ndosC! 



una serie de result.ados. 

Todos eslos product.os oblenidos 

carecen de toda actividad biológica, 

del o.-carot.eno 

\.amblen se ha 

encont.rado que el ácido ret.in6ico es el único derivado que 

presenta la misma act.ividad de la vil.amina A en el campo 

medicinal proveniente del (1-carot.eno. 

En base a ot.ra serie de invest.igaciones a nivel 

laboral.ario se ha obtenido en ralas el ácido retinóico 

corno un product.o fisiológico del metabolismo de la 

vil.amina A, la cual es responsable de los efect.os 

medicinales que se le atribuyen a la vitamina A. 

La t.ret.inoina a lo largo de la hisloria ha recibido 

diversos nombres comunes o 

aplicaciones que se iban 

invest.igaciones desarrolladas. 

comerciales 

descubriendo 

según las 

por las 

Ent.re est.os nombres 

encontramos los siguientes según el laboral.orlo y uso para 

el que se emplee: Aberel, /.!rol, Aknot.en, Dermairol y 

Eudina ent.re et.ros nombres que ha recibido. 

El ácido ret.1n6ico esta bajo una variedad de 

reacciones met.ab6licas que incluye la isomerizaci6n de la 

forma 13- cis, tambien puede sufrir una est.erificación; el 

met.abolismo del lado de la cadena con una posible pérdida 

d• t.ritium de las posiciones 11 y 12, asl como la 

descarboxilaci6n y conjugación con el ácido relin6ico como 

product.o principal. 

En la actualidad el ácido retln6ico ha lomado un 

impulso muy grande debido a que en recient.es 

invesligaciones se encont..ro que producla un efeclo de 

aceleración en la reproducción de las células de la 

epidermis afect.ando en forma notable las vent.as del 
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producto con un incremento fuerte en anos anteriores en 

todos los productos que lo emplean como principio activo. 
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PROPIEDADES 

El ácido retinóico lo encontramos en forma de 

cristales de color amarillo en su forma trans, 13-cis o 

una mezcla de ambos dependiendo de la configuración y 

estructura de la materia prima que se partió para su 

obtención del ácido retinóico. 

La Tretinoina es muy poco soluble en el agua, 

solamente sa solubiliza en peque~as c•nlidades, por lo que 

se requiere una gran cantidad de agua para solubilizar 

pequel'ías cantidades de ácido retinóico. En pruebas de 

laboratorio se han encontrado que las siguientes 

cantidades se disuelven a 20 grados centígrados en 100ml 

de los siguentes solventes: 

CANTIDAD 

7.5gr 

0.4gr 

0.6gr 

0.3gr 

0.9gr 

SOLVENTE 

cloroformo 

elanol 

acohol isopropllico 

miristato isopropilico 

alcohol laur1lico 

El ácido retinóico es mas estable que la vitamina A y 

sus ést..eres: se puede 

contenedor original sin 

grados cent1grados. 

almacenar 

abrirse a 

duranle arfo 

una t.emperalura 

en su 

de 20 

Una vez que se abre su envase original se descompone 

f acil mente con la luz y el oxigeno por 1 o que si se 

requiere ~lmacenar por periodos. se recomienda almacenarlo 

en un recipiente oscuro y con tapa hermética por qu,. es 

necesario mant..enerlo en una alm6sfera inerle, 

principalmente se recomienda ulilizar Nitrógeno. 

La forma ácida de la vitamina A tiene una absorbancia 

g 



ultravioleta máxima de 34.7mµg, log & rncx 4.. 64. y con 

tricloro de antimonio de color rojo con un brillo púrpura, 

teniendo una absorción máxima de 572mµg. 

El espectro de infrarojo de absorción en un aceite 

mineral de dispersión de exhibición maxima solamente en la 

misma 1 ongi tud de onda aproximadamente de 1500 C 352nm). 

10 



METODOS DE OBTENCION 

E:l ácido rel-inóico solamente se ha 

art.ificialment.e. pero t..iene un gran int.erés por 

act.i vi dad bi ol ógl ca que pr esent.a, por medio 

conv..rsi6n de la vil-amina A. 

obt.enido 

su al t.a 

de la 

E:l ó\cido ret,inóico se puede obt.ener part.iendo del 

acet.at.o de la vil-amina A o apart.ir del ¡1-carot.eno 

obt.eniendose una serie de produclos int.ermedios cotno son 

el aldehido de la vil.amina A, la misma vil-amina A ent.re 

ot.ros. 

E:l ésl-er et.U del l>.cl do rot.l nól co fue sinl-et.i zado 

por Heilborn et. al. • part.iendo del acet.at.o, pero est.e 

produc\,o no fue purificado y examinado. Sin embargo 

posl-eriorment.e fue obl-enido por Van Drop y Arens en forma 

pura, part.iendo del ¡1-ionano y del met.ilést.er y-bromocro­

t.ónico, fueron mezclados, deshidrat.ados y saponificados 

para dar el ácido ¡3-ioniledenocrot.ónico. E:st.e product.o 

fue t.ransformado por cantidades de metll lit.io en cet.ona 

C••· el cual fue convert.ido al ácido ret.in6ico por 

t.rat.amiento con bromoacet.al-o de metilo seguido por una 

deshidral-aci6n y saponificación. 

Una de las formas para obtener el ácido es part.iendo 

del ¡3-carot.eno siguiendo las siguientes reacciones: 

AC. A.CETJCO 

¡1-caroleno + peróxido de hidrógeno~~~~~ vi t.amina 

ACaldehido). CCLS 

Vil.amina ACaldehido) + isopropilat.o de aluminio~Acido 

ret.i nói co. 

Por medio de esl-e mét.odo se obtiene el ácido 

relin6ico en un orden de pureza de 0.4 a 0.5Y.. 

ll 



Ot.r·o ~t.O<lo corr.s·i si.e en agregar· l 00 part.&S de (J-i onol 

y 165 par Les de PhaP con una sol uci ón de HBr en HCONMa2 

lralado con 70 parle~ de HOzCCH: CMeCH: CHCHOz. 150 parles 

de Me2CHOH y 190 parles de NaOMe al 30~; y acidificado con 

HzSO. al 10Y. obleniendo 115 parles de ácido rellnóico en 

su forma Lrans mezclado con el ácido relinóico 9,10 cis. 

Esla reacción puede ser seguida por Lralantienlo de 

108 parles de [1-ionol y 165 parles de PhsP con HBr en 100 

parles de MeCN llevado a 50 grados cenligrados, el MeCN se 

exlrae y se disuelve con 130 parles HCONMe2 y lralado con 

62. 5 parles de HOzCCH: CMeCH: CHCHO:z para dar 100 parles de 

ácido relinóico. 

En forma allernaliva. 54 parles de [1-ionol y SO del 

Ph•P con HBr el cual fue mezclado en 200 parles de 2,5 

dimelil Lelrahidrofurano duranle 6 horas. se mezcla con 

HzO destilada azeolropicamenle, el residuo es lralado con 

50 parles de HCONMea. 31 par les de HOzCCH: CMeCH: CHCHCñ y 

100 parles de NaOMe al 30X en MeOH a O grados 

cenllgrados, despues de 40 minulos. La 2,5 dimelil Lelra­

hidrofurano deslilado. ei residuo as Lralado con HzSO. al 

10Y. y exlraldo con NH• y después acidificado con HzSO. al 

10Y. para darnos 43 parles del ácido relinóico. 

El método de oblenci 6n ~s común corresponde 

principalmenle a la reacción de Reformalsl:y que consisle 

en la condensación del [1-ionano con el ésler melil 

r-bromocrol6nico. El ésler que obluvieron ful!. 

deshidralado con anhidrido oxálico con el cual obluvieron 

el mejor resollado en una presión reducida y a 90-100 

grados cenligrados. Posteriormente ~sLe éster fué 

saponificado con polasa, el ácido fué recuperado y 

crislalizado con un rendimJ.enLo ligeramenle superior al 

12 



BY., posleriormenle se logró oblener el 1S-/., con un punt..o 

de ebullición enLre 155.5 y 157.5 grados cenLlgrados y una 

absorción ulLravioleLa máxima de 323mµg log e 4.56. 

Post.eriormenLe se LraLa con CH•Li para obtener la ceLona 

C•a con una eficiencia del 90X. 

La segunda parte de la reacción de ReformaLsky, la 

cet..ona con el bromoacelalo de melilo es convert..ido en una 

mezcla de ésleres que posleriormenle se deshidrala con 

1cido o:>Qlico y el producto resulLanLe es saponificado con 

potasa. 

obllene 

Se obtiene un aceite anaranjado de el cual se 

el ácido reLinóico, que al crisLalizarlo se 

obtienen cristales amarillos. con un punto de ebullición 

de 181.5 grados cenLlgrados con una eficiencia cerca del 

QX basado en la celona Cn usada. 

Un proceso alLernaLivo para la slnLesis de la 

vi Lamina A 

f)-ionilideno 

ácido consisle 

es condensado 

en: el 

suavemenle 

cloruro 

con el 

ácido 

dieLil 

malonat.o en presencia de magnesio o alcoholato de litio 

para darnos un celo diést.er con una eficiencia del 85X. 

El ésler formado se encuentra en su forma enólica 

t..olalmenle, dando un color verde con el cloruro férrico y 

una banda prominente en el ultravioleta con un máximo de 

329mµ. La condensación de est.e ést.er con el lelrolaLo de 

elilo en una reacción suave da el cet..olriést.er con una 

eficiencia del 78X. El celo Lriést.er es saponificado con 

hidróxido de pot.asio obLeniendose el ácido 

celolricarboxilico recuperandose en un 00~ de eficiencia. 

Debido a su inestabilidad no se puede obtener LoLalmonLe 

puro, se presenta en combinación con ácido 

cet.odicarboxilico. Post..eriormenle esle compuest..o es 

descarboxilado en presencia de piridina a una t..emperalura 

.ambiental con una ef'iciencia del 90~ para darnos el 

celo-ácido. Esle ácido llene el esqueleLo de la 

13 



est.ruct.ura de la vil.amina A t.ambien como la del ácido 

relinóico. Par a obt.ener el et.i l és t.er de la vi t. ami na A 

como producto intermediario del ácido ret.inóico, es 

asterificado lralando el celo-ácido con sales do plat.a con 

i oduro de et.i lo , o en etanol absol ut.o en presencia de 

sulfato anhídrido de cobre y pequo~as cant.idades de ácido 

sulfúrico concentrado, obt.eniendose el celo éster con una 

eficiencia del 76Y.. Es reducido esle producto con 

isopropóxido de aluminio en el alcohol isopropilico. Sin 

embargo la deshidral.aclón del hidróxido del est.er con 

anhídrido oxálico o ácido p-toluen sulfónico a una 

t.emperatura enlre 120 a 130 grados cent.igrados, bajo una 

presión reducida. Este ésler es saponificado con polasa 

en alcohol para oblener el ácido relin61co. 

En recientes est..udios se ha buscado obt.ener mét.odos 

.a.lt.ernaliVcs, sobre lodo parliendo de una tnat..eria prima 

comercial como es el acel.alo de la vitamina A, estos 

mélodos t.ienen el peque~o inconvenienle del liempo de 

reacción y la lneslabilidad de los productos 

intermediarios formados. 

El primer método consisle en oxidar al acelalo de la 

vil.amina A al ácido con Ag20.0.882gr de óxido de plala se 

mezclan con 400gr de hidróxido de sodio en un lit.ro de 

agua y 4.8 lilros de alcohol melillco, se agregar. 400ml de 

13-cls acet.alo de vilamlna A. Todo se mezcla en 800ml de 

alcohol met..ilico, en la mezcla anterior bajo una atmósfera 

de Nit.r6geno molecular a una lemperalura de 62 grados 

.farenheit., manteniendo estas condiciones duranl.e 16 

minutos. Posleriorment.e es filtrada la mezcla de reacción 

y el filtrado es acidificado con ácido fosfórico al 8'5Y.. 

Por úllimo se extrae con d1cloromelane> obLeniendose el 

13-cis :>.cido ret.inóico. 
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El segundo método lambien se parle 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 

solución de hidróxido de potasio en alcohol melilico 1N. y 

bajo un burbujeo de Nitrógeno se saponifica por 10 minutos 

a una temperatura de 50 grados cenligrados. Se enfria la 

solución y se vierte a una mezcla de hielo-agua y se 

extrae con éter de pe\.rólaoC25-35grados). Las capas de 

6t.er de pet.r61 ea se la van a un pH neulro, se secan con 

sulfato de sodio anhidrido y se concentra al vacio 

circulandole Nilrogéno. Se obtienen 9g de un aceite café 

amarilloso semiliquido con n =1.595. El cont.enido da 

alcohol de vi la mi na A es después de 1 a medición 

cuantitativa de Carr-Priece y de la medición de absorción 

dal U.V.=50X. Est.e concentrado al 50X se ut.ilizo de es\.a 

forma sin una purificación para la obtención de derivados 

crist.alizados. 

El segundo paso consist.e en obt.ener el aldehido de la 

vil.amina A apartir de este alcohol. El alcohol es t.rat.ado 

con dióxido de manganeso disuelto en ét.er de pe\.róleo. La 

mezcla se debe somet..er a una agit.aclón enérgica pero no 

violenta durante 1. 5 horas como minimo para la obtención 

del ret.lnal. La agit.ación continua va a calentar la 

muest..ra lo cual ocasionará. una evaporación del éler de 

petróleo. 

Por último, el ret.inal es oxidado al ácido ret.inóico. 

El ret.inal se disuelve en 150m1 de etanol y se agrega el 

reactivo de Tollens. La reacción se lleva acabo a una 

t.emperat.úra de 30 a 35 grados cent.1grados en la obscuridad 

durante 30 minutos. La solución es: decant.ada y 

acidificada con ácido clorhidrico al 50X con enfriamient.o. 

La solución es decantada y extraida con éter. El extract.o 
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eléreo es lavado con agua para eliminar el exceso de 

ácido, es secado con sulfato de sodio anh1drido y 

evaporado al vaclo. El residuo seco es disulto en éler de 

pelr6leoCb.p. 40 a 60 grados cenligrados) para sus 

análisis y estudios de idenlificaci6n. 
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SI NTESI S ORGANI CA 

Debido a que nuestro interes se centra en la 

obtención del ácido reLi nói co apart.i r del acet.at.o, 

plantearé la sint.esis orgánica que se sigue apartir del 

acetato para obt.ener el ácido ret.inóico. 

A lo largo de la reacción quimica existen una serie 

de reacciones secundar! as que van dando subproductos que 

son importantes para la oblenci6n de nues~ro producto. 

La reacción quimica en general es la siguente: 

ACETA.TO DE LA VITAMINA A ACIDO RETINOJCO 

i. -SAPONJFJCACION 

2. -O)(IDACION 

A continuación se estudiara la reacción completa paso 

a paso para obtener una mejor visión de la sintesis que se 

sigue para la obtención del ácido ret.inóico. 

PatMEllA REACCJON: 
o 

"f H¡ ,u
2
:o·C·tM

3 
60ºC 

ACETATO DE LA VITAMINA A 

o 
11 

CHs-C-0-K 

+ KOH/MeOH R-CH2-0H + 

iO min 

VITAMINA A 

Las condiciones de reacción deben ser controladas, 

para evitar una descomposición del producto obt.enido, por 

su gran inestabilidad, ademas ia reacción se debe llevar 

acabo bajo una almósfera inerte. por lo cual es necesario 

burbujear Nitrógeno. Como se puede observar esta reacción 

corresponde a una saponificación ut.ilizando potasa y como 

solvente melanol. 
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El subproduc\,o, vilamina A, se extrae de una mezcla 

de agua-hielo con hexano y se seca con sulfa\,o de sodio 

anhidrido. 

SEOUNDA REACCION: 

R-CH2-0H + MnOz 

VITAMJNA A 

1. 5 HORAS o 
" R-C-H 

ALDEHIDO DE LA VITAMINA A. 

Esta reacción e~ muy import.ar.Le para podé'r obtener 

nuestro producto de lo conlrario no se oblendria. por lo 

que es indispensable que la agilación sea vigorosa pero 

sin llegar a ser excesiva. 

La reacción t.ambien debe llevarse acabo en almósfera 

inerte. se recomienda emplear Nit.rógeno, y en la 

obscuridad si es posible para oblener mejores rendimientos 

y eficiencias. Se amplea el hexano como solvent..e. Es 

filtrado para separar el dióxido de manganeso y se lava 

con hexano obteniendose el SOY. de la vitamina A inicial en 

est..a reacción. 

TEllCEltA REACCION! 

o 
11 

R-C-H + REACTIVO DE TOLLENS 

ALDEHIDO 

DE VITAMINA A 

Cu>-HZ?-COOH 

90 MINUTOS ACIDO RETINOICO 

90-3!iOltADOS 

El reactivo de Tollens se prepara en el momento 

agregando 10g de AgN09 disuellos en lOOml de agua con 10g 

NaOH en 100ml de agua, es recomendable aqregar una 

penquef'ia canlidad de solución di luida de amon1ac..o con la 

finalidad de disolver el precipitado. 
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La reacción se lleva acabo con las condiciones 

'"'t.ablecidas y en la obscuridad, bajo una at.m6sfera inert.e 

de Nit.rógeno. La solución es decant.ada y acidificada con 

ácido clorhidrico al 50Y. con en!"riamient.o. La solución 

acidificada es decant.ada y ext.raida con ét.er. El ext.ract.o 

•l6reo es lavado con agua para eliminar el exceso de 

ácido, as secado con sulfalo de sodio anh1drido y es 

evaporado al vaclo. 

El residuo seco se disuelve en hexano para 

recrist.alizar y obt.ener el ácido ret.in6ico. 
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El á.cido retinóico en los állimos al'!os ha lenido un 

gran impulso en la investigación y desarrollo para su 

aplicación en diferenles campos, debido a que anliguamenle 

se habia dejado de emplear por una serie de reaccionas 

secundarias ocasionadas por su efeclo al emplearla con 

exposiciones direct.as al sol. Empe:z6 a surgir su 

desarrollo a la par de la aparición de una serie de cremas 

con fillros solares. 

En la actualidad el á.cido relinóico es empleado 

efect.i vamenle en el campo medicinal como un igredient.o 

para el lrat.amienlo lerapeúlico anliAcne, debido a que 

estimula la producción de las células corneas no 

adherenles dentro del comal folicular, acelerando su 

desprendimient.o y evitando la formación de Ácne. 

comprobado la efecli vi dad de su uso. 

Se ha 

Como reacciones secundarias solo present.a 

enrojecimient.o de la piel cuando se emplea durante el dia 

con exposi cienes di rectas al sol. has la el moment.o no se 

han reporlado ni se conocen otras reacciones secundarias, 

por lo lanlo, es un praduclo que si se emplea de acuerdo a 

lo establecido en sus indicaciones no causa ningún darfo. 

Un lralamient.o compleLo dura aproximadamenle 12 semanas de 

uso diario y un mes con una frecuencia de 2 o 3 veces por 

semana. Además es necesario que se emplee bajo 

prascr i pci 6n médica, par a evl Lar que se apl 1 quen 

sobredosis o cause olro lipo de reacciones secundarias. 

Hoy en dia su valor comercial se ha incremenlado en 

forma acelerada porque se ha encontrado que ayuda a la 

desaparición de arrugas en personas jovenes, es decir, 

cuando las arrugas comienzan a aparecer ya que aceleran 
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el desarrollo de células de la piel con la cual evita que 

se reseque la zona y se forme la arruga. En esle campo de 

aplicación todavia se sigue investigando y desarrollandose 

para evit.ar las reacciones secundarlas del product.o como 

son enrojecimient.o de la :zona en que se aplica y la 

irrilac16n, acrecent.andose con las exposiciones al sol sin 

•mplear una crema de filtros solares. 

Tanto para la aplicación medicinal, terapia antiácne 

como su aplicación 

las arrugas llene 

actualidad de tubos 

como un posible producto para evitar 

una presenlaci6n comercial en la 

de crema, con un conlenldo net..o de 

30gr. Aunque tienen parecida formulación es recomendable 

que para cada uso se emplee una presentación diferente y 

adecuada para el uso al que se refiere. 

También en el campo de la coméstica se emplea 

aclualment.e en los cosmélicos a una razón del 0.001Y. para 

evit.ar que el uso excesivo de costnelicos ocasione arrugas 

prematuras en las mujeres que los empleen desde muy 

temprena edad. 

Por último el ácido retinóico desde un punto de vista 

tiene una alta eficiencia terapeútica, ciertamente es 

nacesa_rio tener mucho cuidado con su proceso. El cont.aclo 

con la piel y la inhalación del polvo debe ser evitada 

porque ocasiona graves dal'íos. El ácido retinóico esta 

descrito en la literatura como un teratogénico. 

Como datos complementarios podemos decir que es 

import.ante que se le agregue en su formulación un 

antioxidante, 

recomendable. 

por ejemplo 1 a butil hi droxi tol ueno, es 

Solamente el peróxido libre auxiliar puede 

ser usado para su proceso. 

A continuación mencionaremos dos formulaciones 
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1. -TJU!TJN01NA CJli:L c:~umq/tUuc.n 

t. - TJU.;TJNU1NA 

l:TANUL 

CREWUt-UH 

l'l:IUUWl: 

BUTJLHJLIROXlTULUh.NO 

JI. - C.:OIUIOPOL '-'-'U 

AcJUA 

JU. - THU:TANOLAM1NA 

AUUA 

~u mq 

l!I. u ..;. 

J. u q 

o .• q 

u.º"'! 
u.~ q 

UJ. U q 

u .. , q 

LA S'OLUCJUN 1 ~!.: Autu:c.'" ILN LA w.::l.L:LA CLAllA •·u1UdA.J>A 

PUJl A<UTAC!ON Ut:: LA SOLU~JuN lU l.N .SUSPt.NClON CON LA 

SOLUC.:JON U. 

l.. - TRl::TJNOJNA. CMEMA 1~0111<;J..- JUUy> 

J. - 1'Rl.:T1N01NA 

LUVITOL J:;HU 

JI. - CJU:MOl-"UH A-o 

CH¡:'JdOFUM A-.l:J 

MONUli:STl:.Hl:.A'fU ULlCt:.HILlCO 

.ALCUHUL C.:! . ."t J LH.:u 

Tl:UJLt:>.\'.AN tLIO 

llJ. - llUTJLHU>ftUXJ ruLUl:.NU 

i.l. t'Hc.>t'JLLN tJLh.:uL 

NJf'-NJf' 

lll:RWALL 

f'l:Rl'UM&:. 

.AUUA 

~o mq 

... o q 

~-u Q 

1. ~ "! 

s. o q 

!t. u q 

u." 
u. º"'1 
•.u~ 

u. z Q 

u. !I ':! 

o. J. q 

lo. 2 "°" 

CAL~NTAlt LA Ml:\l.CLA 11 A 1':1 uMAl.IOS c:ti..N1'J1JHAl>US Y 

A.UINEUAH CUN AUJ'tAC:ION .:'.N LA St1Llft.:lúN J. 

AtJJTACJUN CUN.S"fAN1'L AUM'-OAll l:N LA Ml.~CLA t..:A.LJ .. NTI. J,- JJ; 

C..:UNt'!NUAN AUJ"fANUW HA.STA t.aUa: LL l'ltOL>UC..:TU SI: HA.YA i:N,.·aJA.IJU, 



Exislen olras formulaciones en el mercado que ~amblen 

son raclibles de producirlas en México. 
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~ 1 ESf>ECIFICACIQNES 

Debido a que los usos dol ácido re\.inóico son de \.ipo 

farmaceó\.ico, su grado de pureza y especificaciones con 

que se requiere son muy estrictas. 

requiere es USP/DAC. 

El grado que se 

Las especif'icaciones a las que se requiere son las 

siguien\.es: 

-CONTENIDO DE ACIDO •ETJNOICO NO MENOS DEL 

P?. OH V NO MAS DEL 10!1. ON EN •• u:s: SEC.ACUQP>. 

-PEaDIDA DI: HUMEDAD:M.ENOR o IDUAL 

<DESPUES DE !I HORAS A f.0!5 OllADOS Cli:NTIOllADOISH 

-RESIDUO! <O. tH<USP> 

-CONTENIDO DE METALES PILlilADOS': <20 ppmCUSP> 

-CONTENIDO DE SULFATOS: <O. OUUSP> 

-ISDTRETINOJNA: < ZNCHPLC> 
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IDENIJFICACION 1 ANA!.ISIS 

El ácido de la vitamina A es identificado y analizado 

principalmente por el espectro infrarrojo, pero una prueba 

muy rápida y que denota su presencia es por la coloración 

roja que s• pr•sen~a al agregarle una mues~ra de lricloro 

de antimonio. 

Para su identificación se prepara una solución de un 

aceit.e mineral de dispersión de exhibición máxima 

solament.e en la misma longit.ud de onda, similar a la 

preparación del flcido rat.lnóico U. S. P., por comparación 

se puede observar si as o no. 

Por espotet.ro de absorción ult.raviolvt.a de 1/260,000 

de una soliución acidificada de alcohol isopropilico, 

preparada por disolución de 1 ml de O. 01 N ácido 

clorhidrico con 1000ml de alcohol isopropilico. 

Para su análisis como materia prima se debe seguir la 

siguient.a t.écnlca: 

Es necesario disolver 24.0mg de ácido ret.inóico, 

pesado con precisión en 60 ml de dimet.ilf"ormamida, agregar 

3 got.as de una solución da 1/100 de azul da t.imol en 

di-t.llformamida y t.ltular con 0.1 N met.óxido de sodio 

hast.a vire a un punt.o verde. Para una mejor seguridad as 

necesario hacer una determinación negra 

correcciones si es necesario. Por cada ml 

solución da mat.óxido de sodio equivale a 

t.ret.inoina. 

para hacer 

da 0.1 N de 

30.04.mg de 

Si se requiere analizar el product.o t.arminado en 

forma de crema se sigue la t.écnica qua a cont.lnuación se 

describe: 
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Pesar con precisión 376mq da t..ret..inoina y 

disolverlo en carca de 70ml de una solución OOY.~ de 

cloroformo y alcohol isopropilico, colocarlo en un mat..raz 

aforado de 100ml. A complet..ar el volumen con el solv.nt..e 

cloroformo-alcohol isopropillco, lllQzclar y cent..rifugar. 

Es necesario preparar un pat..rón con 3. 7!3mg por ml. 

Dat.erminar la absorción de ambas soluciones en celdas de 

1cm y una longit..ud de onda rn.i.xima de absorción da 3!38nm 

con un espect..rómet..ro ut..ilizando como solvente la mezcla de 

cloroformo/alcohol lsopropllico como negro. Calcular la 

cantidad da mg de ácido retlnólco present..e en la muest..ra 

est..udlada. 
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CAPITIJLO il. 



Hoy en dia al emprender cualquier proyecto industrial 

para la instalación de una nueva planla o un nuevo 

produc~o es nece~ario llevar acabo un estudio de mercado. 

una investigación mercadotécnica con el fin de conocer las 

perspectivas del mercado al que nos vamos a dirigir con 

nueslro proyeclo. De esla manera de alguna forma podemos 

conocer las paulas que debemos seguir para cubrir las 

necesidades del mismo, es decir , es t.i mar la cantidad de 

produclo que podemos vender, sus especificaciones y su 

precio adecuado para satisfacer nueslro mercado. 

Dentro del mercado encontramos dos areas las cuales 

son la mezcla mercadot.écnica y las variables no 

controlables, que dependen direct.amenle de la ideoloqia y 

costumbres de la sociedad, por lo t.ant.o, 

proyecto, unicamente nos dirigiremos al 

como parte del 

esludio de la 

mezcla mercadolécni ca, 1 a cual consta de variables 

pred~ciblas, por medio de eslimaciones b.a.sadas en dalos 

y estadislicas, esta compuesta por el Producto, el Precio 

la Promoción y la Distribución. 

Una vez que se t.iene un estudio completo de eslas 

cuatro variables podemos decir que conocemos en forma 

global el mercado que pensamos abarcar con nuestro 

producto, fijar la capacidad máxima, aproximada de la 

planta, asi como la localización de la industria. 

En este capitulo se llevará acabo el plantamiento del 

mercado para responder a las siguientes preguntas: 

Cuánto venderemos? 

Qu• caracteristicas debe cumplir? 

A qué precio? 

Cómo se comercionalizará? 
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o!2_ Producto 

En este punto es nl9Cesario conocer en t.érminos 

generales las caract..erlsticas del product.o, que pensamos 

producir, inloducir al mercado. Denlro de eslas 

caraclerlsticas necesitamos conocer sus propiedades 

fisicas y quimicas, su calidad y cantidad que se requiere 

al igual que sus principales 

poder abastecer el mercado 

usos para de alguna rorma 

que se nos present.arA. 

Ademá.s es i mporlante conocer 

cuales trabaja la competencia, 

1 as candi cienes bajo las 

de esta manera conocí ende 

lo anterior podemos producir un nuevo producto de nivel 

compelilivo denlro del mercado aclual. Como es un 

producto tarmaceúlico es necesario conocer las normas 

oficiales de calidad o especificaciones est.ablecidas por 

las empresas consumidoras, para tomarlas encuent.a para 

nuest.ro proyecto y de esla forma el producto que 

elaboremos cumpla con dichas especificaciones. 

Las propiedades y especificaciones de nuestro 

product.o ya se establecieron en el capitulo anterior, asi 

como los métodos de producción, por lo Lanlo en este punto 

analizaremos las caract.Grist.icas de la competencia. 

En la actualidad el ./leido reUn61co unicamenle es 

importado por Productos Roche, S.A. de C. V. en forma 

continua mient.ras que Basf Mexicana, S. A. de C. V., lo 

liana en sus listas de productos de posibles importaciones 

cuando se requiera. 

De lo anterior y basandonos en dalos 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 unicamenle en la producci6n de 

medicamanlos farmaceút.icos para trat.amiento anli.llcne a un 



procentaje del 0.09% en producto terminado. Sin embargo 

en la Secretarla de Salubridad esta registrado y pernútido 

que se pueda emplear en el núsmo porcentaje para productos 

da belleza y cosméticos. 

Los laboratorios que emplean el ácido retinóico como 

principio activo de sus produclos Airol y Ret.in-A 

respectivamente son Produclos Roche,S.A y Cilag de México, 

S.A .• ambos produclos con fines farrnaceúllcos, como ya se 

menciono anteriormente. como un auxiliar en el Lratamiento 

del ácne principalment.e para casos muy severos de 

ahi su importancia. 

Productos Roche imporla el ácido retinóico de Suiza, 

bajo las siguientes caraclerislicas que salisfacen las 

condiciones establecidas 

madi cament.os. nú ent.r as 

importar de Alemania 

por los 

que Basf 

Federal 

produclores 

Mexicana 1 o 

bajo las 

caracterist.icas que a conlinuac16n se mencionan. 

de los 

podrla 

mismas 

SOLUBLE: EN CLOROFORMO, ETANOL. ISOPROPANOL y 

COMPUESTOS OROANICOS DE CADENA LA.ROA. 

INSOLUBLE EN AOU.A. 

HUMEDAD: o.º'"' Pl:llDJDA DE 

CENTIORADOS. 

CENIZAS: o.º'" 
METALES PESAIXJS: 20PPM. 

CONTENIDO DE I SOTRETI NOI NA: "" 

PJi:SO A 110 

PRUEBA DE PUREZA: DEL ....... AL'º"" EN •ASE SECA. 

PUNTO DE F'USION: '"º ORADOS CENTIORADOS 

ORADOS 

CARACTERISTICAS F'ISICAS: POLVO CRISTALINO DIC COLOR 

ANAalLLO-ANAaANJADO, 

Estas caracterislicas cumplen con los requisitos 

oficialas establecidos en sus normas de control sanitario 
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de materias primas asl como las especificaciones 

est.ablecidas por las empresas que lo emplean. 

De acuerdo a lo anlerior y al est.udio hecho en el 

capitulo anlerior de nuest.ro product..o podemos afirmar 

que el ácido relin6ico que podemos producir, cumple con 

los requisit.os del mercado act.ual, por lo que no 

encontramos impedimento de producción y calidad para 

lograr inlroducirlo en el mercado. 

A cont.inuación manejaremos los dalos esladist.icos 

necesarios para conocer de alguna forma el mercado al que 

nos vamos a dirigir, asl como su proyección al ful.uro. 

Para conocer el consumo aparente del ~cido relin6ico 

en México es necesario conocer los siguientes dalos: 

Volumenes de producción, import.aciones y exporlaciones. En 

base a la información oblenida encont.ramos que •n el pais 

unicamenle se importa el o\cido ret.in6ico por lo que el 

volumen de importación se considerara como el consumo 

aparenl•. El consumo real del producto s• puede lomar 

como un valor muy aproximado al consumo aparente ya que no 

existe un almacenaje por ser un product.o perecedero, por 

lo que no habrá consumos de almacen que puedan presentar 

alguna desviación. 

En la t.abla No. 1 encont.ramos la información de los 

valores de las importaciones globales por ano as! como el 

porcentaje de variación con respeclo al ano anlerior. 

De est.a información podemos decir que de 1980 a 1988 

el mercado del producto se mant.enia estable con un 

incremenlo cont.inuo. sin embargo, apart.ir de 1987 exist.e 

un mayor incremento, para 1Q88 se observó una gran demanda 

debido a que se difundió la nollcia de que el medicament.o 
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elaborado con esla produclo servia como un auxiliar para 

la eliminación de arrugas, no muy profundas, aplicandose 

de la misma manera que para el lralamienlo anli.lt.cne, 

siguiendo las mismas preocupaciones. 

TABLA !:!Q,_1,_ 

J VOLIJMENES DE IMPORTACION 

ARO I MPORTACI ONC k g) :V.V ARI ACI ON 

1980 1,003 

Hl81 \. ,Q.74. 0.!>7 

1002 1,999 0.76 

1983 2.009 0.98 

1984 2,032 1. 13 

1985 2,064 1.57 

1986 2,220 7.56 

1987 2,713 22. 21 

1988 13,498 397.63 

1989 13,426 -0.53 

Para el a~o de 1989 se observó un ligero decremento, 

lo cual nos da una indicación de la estabilización d•l 

marcado, ya habiendo pasado los efeclos de la not.icia. 

En la actualidad los medicamentos para tratamiento 

anti.lt.cne con .icido retinóico como principio act.ivo se 

eslan empleando para casos de presencia de ~ene severos, o 

de alta reincidencia, también es recomendable para .icne 

normal para prevenir que se complique o reincida. 

Tomando como base la labla No. 1 podamos hacer 

predicciones ha fut.uro del comport.ami anlo del mercado en 

su consumo aparente que se va alener de ~cido relin61co. 

consideramos como único uso el lrat.amienlo ant.i.icne debido 

.a que no t.enemos ningun.a. información para basarnos en el 

consumo que se pueda dar en la indust.ria d• los 



cosMt.icos, por lo que nos desviariamos bast.ant.e d& la 

realidad. 

En la t.abla No. 2 se encuent.ra la proyec:ci6n al 

t'ut.uro del consumo aparent.e que se va a t.enar da ácido 

ret.in6ico. Como podemos analizar exist.e un increment.o muy 

alent.ador al t'ut.uro del consumo de ácido ret.in6ico basados 

en los valores obt.enidos da las import.aciones reales del 

product.o. Sin embargo es convenient.e ser un poco mas 

conservadores y considerar que el mercado probablemente se 

nos present.e un poco mas est.abilizado al t'ut.uro. 

TABLA No.2 

PROYECCION A FUTURO DEL CONSUMO APARENTE EN kg DE 

ACI DO RETI NOI CO 

ARO REAL PRO\'ECCION 

1Q80 1,003 -0,742 

1Q81 1,974 0,398 

1Q92 1,QSQ 1,838 

1983 2,009 2,679 

1984. 2,032 3,818 

1GSS 2,064 4,988 

1Q86 2,220 6,099 

1Q87 2,713 7,239 

1Q88 13,498 8,379 

1Q89 13,426 9,519 

1990 10,659 

1991 11,799 

1'"92 12,939 

1993 14,081 

1994 18, 219 

1095 16, 361 

1996 17,501 

1997 18,641 

1998 19,781 

1QQQ 20,921 
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Una vez establecidas las caracterlslicas de nuestro 

producto y de acuerdo al mercado existente y las 

condiciones de la compet..encia, es necesario est..udiar el 

tipo de promoción que se va a emplear o establecer, para 

dar a conocer nuest.ro producto en el mercado act.ual de 

acuerdo a lo que necesit..an, a un buen precio y con una 

distribución eficiente. 

Debido a que el ácido retin6ico es un producto que se 

va a emplear como mat.eria prima en la elaboración de 

ot..ros, requiere de una promoción muy 

anterior se debe principalmente a 

flsicas y qulmicas del producto, 

especializada. Lo 

las caract.er!st.icas 

por lo que, se va 

adalallar los pasos para que en el transcurso de la 

realización del proyecto se vayan resolviendo. 

Para su venta se va a recurrir a preparar muestras 

fisicas del producto en recipientes de aluminio de O. 5 

gramos de 

Nitrógeno. 

capacidad, almaconado en una atmósfera de 

Adjunto a esto un peque!'lo folleto con las 

siguientes indicaciones técnicas: 

!.-NOW8RE DEL PRODUCTO Y SlNONJMOS 

z.-FORWULA ESTRUCTURAL 

•• -DESCaJPCION<•aEVE) 

4, -SOLU•ILJDAD 

5.-ESPECJFICACJONES 

O. -l:STA81LIDAD 

7. -APLICACION 

•· -EMPAQUE PAltA VENTA 

P. -ALMACENA.JE 

10. -OllSEaVACIONES' 
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La forma de llevar acabo la prolllOción, será una 

vi si t.a personal a la empresa i nt..eresada en el consumo 

del ácido ret.inóico dirigiendo nuest.ra at.ención 

principalment.e a la empresa que se encuent.ra import.ando 

act.ualment.e el producLo, dando una pequena muest.ra pa.ra su 

est.udio además de posleriores visilas para aclarar 

cualquier duda de indole t.écnica 

Además cent.ar con análisis de laborat.orios ext.ernos 

que respalden t. oda la información que ofrecemos, 

principalment.e en el aspect.o lécnico de cont.rol de calidad 

como son solubilidad, especificaciones y est.abilidad. 

En el punt.o de aplicación es necesario mencionar y de 

alguna forma recomendar las diversas aplicaciones que se 

pueden manejar como son produclos de belleza y en el campo 

de los cosmét.icos, asi como el uso que el los le est.an 

dando al product.o en la act.ualidad, buscando agrandar el 

mercado act.ual con sus diferentes usos. 
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Olro punlo de igual imporlancia es el eslablecimient.o 

del precio. Ahora bien el precio lo pone el mercado, ya 

que un precio .adecuado .,s compeli t.i vo denlro del mercado 

existente. Un precio alt.o ocasionarla no vender nuestro 

produclo y si por el cont.rario si se establece un precio 

bajo se hecha a perder el mercado exi s:lent.e. El precio se 

debe basar en los precios de venla de la compelencia, t.ipo 

de consumidores, la reacción esperada de los compet.idores, 

enlre otros factores. 

Es necesario esla.blecer un precio flexible de acuerdo 

al mercado, sin embargo para introducir nuestro producto 

es recomendable establecer un precio de int.roducción, que 

est.é de acuerdo a las: expeclali vas del mercado, inferior 

.al precio del product.o aclual, sin embargo de acuerdo a su 

coslo de producción, al igual que considerar los precios 

de product.os subst.ilut.os: y complemen\.arios 

Por olra parle en cuanto a términos geográficos no se 

encuenlra problema .alguno, debido a que la producción y la 

venla s:e llevará a cabo en el área met.ropolilana. 

El coslo del product.o de i mpor t.aci ón aclual es de 

4,200 dólares: por kilogramo en condiciones de ent.rega 

F.A.S. hasla el pu.,rlo de enlrada, por lo que si 

eslablecemos un precio de 4,200 dolares por kilogramo con 

condiciones de ent.reg.a F. O. B. hast.a la plan\.a del 

comprador ofreceriamos un precio que cubre las necesidades 

y es: baslanle adecuado al mercado exist.ent.e. 

En las t..ablas No. 3 y 4 podemos observar los 

volumenes por valor en pesos conslanles a Diciembre de 

1Q8Q para nueslros producto el ácido ret.inóico, asi como 
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su proyecci6n a fut.uro, de igual manera en las gr4ficas 

III y IV. 

~No.3 

IMPORTACIONES EN VALOR EN PE:SCG EN PRECIO UNITARIO 
Cmiles de pesos de Diciembre de 1989) 

Afio 

1Q94 
1Q85 
1996 
1Q87 
1998 
1999 
19QO 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1009 

REAL 
S/kg 

H!,847 
11,294 
9,957 

10,289 
13,0'33 
11.239 

TABLA !iQ..d. 

PRO'l'ECCION 
S/kg 

11. 621 
11,551 
11,481 
11. 411 
11,342 
11,272 
11,202 
11,132 
10,063 
10,004 
10,ga.¡, 
10,854 
10,789 
10,715 
10,649 
10,976 

IMPORTACIONES EN VALOR 
Cmiles: de pesos de Diciembre de 19SQ) 

ARO 

1004. 
1Q85 
1996 
1987 
1998 
1989 
HXlO 
1991 
1992 
1993 
1994 
1QOS 
lQOO 
HXl7 
1999 
1999 

REAL 
$/kg 

26,105 
23,311 
22,105 
27,911 

176.199 
150,891 

PRO'l'ECCION 
S/kg 

4.4.,365 
97,271 
70,017 
82,604 
00,035 

107,298 
119,402 
131,348 
143.144 
154.,796 
166,252 
177,671 
18S,738 
100, 728 
210,588 
221,261 
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d) Dist.ribució!J. 

Al igual que los pu~t.os ant.eriores, la distribución 

•s import.ant.e ya que en base a nuest.ra dist.ribución 

podernos hacerle llegar a nuest.ros clientes el ácido 

reti nói ce tal y como lo necesitan as1 como el t.i empo en 

que lo requieran. 

La di stri buci ón del ácido ret.inóico será en 

recipient.es de aluminio complet.ament.e sellados. bajo una 

.. t.mósf'era inert.e de Nit.rógeno para su conservación, de 

est..a manera haremos llegar nuest.ro product.o a los 

laborat.orios que la solicit.en, debida a que el manejo y el 

tama~o de los tambores no son excesivos se puede realizar 

par media de cualquier t.ipa de transport.e siempre y cuando 

se t.omen las medidas necesarias. 

El contenido t.at.al que se va a manejar en las 

recipientes es de 100 gramos, ya que es una mat.eria prima 

que es inestable can el transcurso del tiempo una vez que 

se ha abiert.o el recipiente,haciendo est.as recomendaciones 

por escrita en el mismo recipiente can una et.iqueta, asi 

como su !'echa de producción, para lograr una buena 

rotación del praduct.a en almacen. 

La f'orma de distribución va ha ser direct.a ya que los 

volumenes de venta y la localización del mercada act.ual na 

requieren da la exlst.encia de dist.ribuidoras minorist.as a 

mayarist.as. Por lo t.ant.o, el canal de dist.ribución 

empleado será en forma directa del product.or al 

consumidor, por t.rat.arse de una mat.eria prima qu9 se 

maneja en un bajo volumen. 
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Una vez analizados los punt.os ant.arioros nos 

encont.ramos en la posibilidad de cont.est.ar las pregunt..as 

plant.eadas al inicio del capilulo. 

QUE VAMOS A VENDER? 

A QUE PRECIO LO VANOS A VENDER? 

CUANTO VAMOI~ A VENDER? 

El product.o que vamos a vender, el ~cido ret..in6ico, 

debe cumplir con ciertas especificaciones y 

caraclerislicas para salisfacer las exigencias del mercado 

en sus principales usos, para el lrat.amienlo del ácne y 

como componente de los cósmelicos. 

Nueslro produclo las siguient..es 

caracleristicas. 97 4.-~ de purq.za comn mlni1110. con un punto 

de fusión de 18ü grados cent.1grados y es soluble en 

compueslos orgánicos Ccloroformo. elanol. isopropanol, 

ele.) e insoluble en agua. Su presenlaci6n es un polvo 

cr i st.al i no de col 01· amar i 11 o-anaranjado. 

Par a responder 1 as sigui en t.. es dos pr egunt.as se 

present..arán los result.ados en la labla que a cont.inuac16n 

se presenta, en la que podemos ver ario por arfo cuant..o 

vamos a vender. a que precio y cuanlo es lo que vamos a 

obtener de la venla. 

AFIO CONSUMO PRECIO UNITARIO VALOR CAPACIDAD 

e mi l es de pesos Dic.1989) DE LA 
kg $/kg $ PLANTA 

1990 10. 659 i1 .202 119,402 0.46 
1991 11.799 11,132 131. 346 0.51 
1992 12. 939 11,063 143,144 0.56 
1993 14. 080 10,994 154, 796 o. 61 
1994 15. 219 10,924 166,2!32 0.6'3 
1Q99 16. 360 10,854 177, 571 0.70 
1996 17. 500 10,785 188,738 0.79 
1997 18. 640 10,715 199,728 0.80 
1 Q¡:)Q 19. 782 10,645 210,588 0.89 
1999 20.921 10,576 221,261 0.90 
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CAPITIJLO ilI. 



ESTUDIO MACROECONOMICO l HrCRQECONOMrCO 

En el capitulo anterior se llevo acabo el estudio de 

mercado de nuest.ro producto, el cual consisl.16 en 

deternúnar la cantidad de producto que es posible 

vender, las espaci f i caci ones que debe cumplir asi como el 

precio que los consumidores eslan dispueslos a pagar. 

En este capitulo se verá el estudio macroecon6núco 

para conocer el entorno económico que rodea el proyect..o 

industrial y como lo puede afectar, por lo anler i o es 

importanle llevarlo acabo cuando se requieren conocer las 

posibilidades de instalar una planta industrial. 

A conlinuación se hará un breve estudio 

macroecon6núco de México considerando los siguientes 

aspect.os: 

PJlOORAWA DE li:STADJLIZACION 

CllJi:CIMIENTO ILCONOWICO 

SECTOR ILXTERNO 

ENTORNO ECONOWICO INTERNACIONAL 

LA APERTURA. COMERCIAL 

CRECIMIENTO DEMOORA.FICO 

La siluaci6n del desempel'to de la economia en la 

década de los noventa determina un análisis de las 

principales tendencias y sucesos econ6micos en los aNos 

ochent.a, ya que el comport..amienlo de diferent.es variables 

en este periodo conlinuará o serA la paula de su evolución 

en el nuevo decenio. 

Por lo que respecl.a al eslud!o m.!croecon6rn!co, se 

analizará en cada lema del análisis macroecon6mico los 

efectos que han tenido direct..amenle en nuest..ro sect..or de 

actividad. 
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PROGRAMA Qg ESTABILIZACION 

En México, los programas de estabilización iniciarón 

con el Pacto de Solidaridad Económica CPSE), que se 

fundamentó en cuatro puntos; 

a)La concerlación enlre los sectores-gobierno, 

campesinos, trabajadores y empresas-para combatir la 

inercia inflacionaria alravés del control de precios de 

los baslcos, de los salarios y del lipo del cambio. 

b)El saneamiento de las finanzas públicas como medida 

para atacar el origen del aumenlo de los precios. 

c)La reslricciór1 crediLlcia. 

d)La apert..ura comercial como cambio de fondo para 

consolidar el control de los cost..os y sent..ar las bases 

para el crecimienlo económ..lco. 

Los resultados fue1·on favorables, debido a que se 

atenuó observaron que el aumento de precios se 

sensiblemente y rapldamenle. 

El éx.i Lo en 1 a r educci on de la Lasa de i nf l acl ón en 

1989 se debió fundamentalmente a que el sector público 

cumplió con la meta de rPducir el deficJL como proporclón 

del P.I.B. de 11.3•; en 1988 a 6.3~; en 1989. Este es el 

principal faclor que influyo en el proce:;o de deslnflaclon 

que reflejaron los indices d~ precios en 1989. 

El segundo elemento que infllJyó favorablemenLe en los 

resultados de la inflac1on en 1989 fue el efeclo de la 

aperLura comercial que introdujo en la econonú.a nacional 

precios alr avés 

i mpor L.idos, lo 

de la 

cual 

un elemenLo de d1sc1plina en los 

compelencia con los prDduclo5 

significo una reducción de los precios inl.ernos. 

Al lnic>o del programa el papel de la concerlaci6n de 
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precios ent..re los sect.ores productivos 

para eliminar el faclor inercial de la 

parlir de Sepliembre del a~o pasado, 

fue det.erml nant..e 

i nfl acl 6n. y, a 

para iniciar de 

manera gradual el ajuste de aquellos precios cont..rolados o 

concertados cuyo rezago era considerable. Esta últ.ima fase 

de la concerlaci6n más flexible explica en su mayor parle 

el repunle de la inflaci6n a fines de 1989 y principios 

de 1990. lo que se puede considerar como el inici6 del 

at.errizaje del Paclo. 

Si para 1990 se prelende conlinuar con el proceso de 

eslabilizaci6n de los precios, eslo depender:.. casi 

Lot.alment.e de los avances en materia de reducción del 

desequilibrio financiero del sect.or público. Asi como 

cont..inuar con la revisión de precios rezagados lo cual 

impone una cierla herencia a 1990 en lérminos de inflación 

en cuyo reconocimlenlo la concer\...aci6n de los sectores 

jugar:.. un papel decisivo a efect.o de que se mant.enga el 

graduallsmo en su impacto en la economia. 

Algo que resulta evidenle al ful.uro es con\...lnuar con 

el proceso de est.abillzaci6n en una polit.ica gradualist.a 

en conlraposici6n a la de choque que prevaleció en 1988 y 

1989. Est.o se puede ver de manera clara al comparar la 

magnitud del ajusle fiscal de 1990 con el realizado en los 

alfos previos. As1 de reducirse el deficit. público 

~lrededor de 6 punt.os del P.I.B. en los dos a~os 

ant.eriores, en 1990 el avance será de solo un punto. 

Por olra parle al mencionar los logros del paclo hay 

que lomar encuent.a que núent..ras el cent.rol de salarios. de 

precios y lipo de cambio, el gobierno podroll. realizar 

operaciones, limiles que son la escasez de d6lares y el 

mercado negro del mismo. en lanlo eslos no se desencadenen 

el paclo funcionar:... 
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El pr"'drama de eslabilización ya cumplió mas de dos 

a~os de vigencia, con excelentes resultados en cuanto a su 

objelivo principal: el abalimienlo de la inflación. El 

proceso ha lraido un cambio profundo en el clima para los 

negocios en México que ahora se caracteriza por una 

competencia intensa y m.\rgenes precio-costos mAs 

estrechos. El esfuerzo de las autoridades por limilar la 

liquidez por obvias razones antinflacionarias y de 

equilibrio de la balanza de pagos, dificult.ad la cobranza 

en muchas empresas y se traduce en incremento de su 

demanda de crédito para cap! tal de lrabajo. Por et.ro 

lado.en México se observa una recuperación de la inversión 

como anticipió a mayores ventas esperadas a mediano plazo. 
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CRE:CI MI E:NTO E:CONOMI co 

E:n el modelo de desarrollo adopt.ado por México desde 

los arios cuarent.a hast.a los set.anta, el gobierno tuvo la 

función de promover el crecimlent.o económlco y los 

sa\.isfact.ores sociales at.ravés de una pollt.ica de 

industrialización proleccionist.a. 

E:n 1970 era evi den t. e que el modelo ya no podi a 

con\.! nuar. E:l cree! ml anlo dependl a de la generación da 

divisas del sect.or productivo que, prot.egido a 

ineficiente, era cada vez mas incapaz de alraerlas, y del 

sect.or público cuyo flnanciamlent.o se complicaba. 

E:n la década de los ochenta se buscarón implantar 

varios programas de estabilización, de los cuales algunos 

lograron éxitos rápidos &n la balanza de pagos, pero no 

lograron corr&gir el desequilibrio interno de los precios, 

agravado por factores como la calda de precio de petróleo 

y en ocasiones por la falta de profundidad de la política 

económica. Sin embargo tanto el Pacto de Solidaridad 

E:conómica(PSE:) como el Pacto de Estabilidad y Crecimiento 

E:conómicoCPECE). estan logrando abatir la inflación. Con 

esto se abrió la posibilidad d<> que la economi.a mexicana, 

ori<>ntada de manera diferente, más firme y sólida, vuelva 

a crecer permanentemente y con estabilidad. 

Para 1900 y la década qua inicia se raafirma la 

recuperación gradual del crecimiento económlco como uno da 

los objetivos bAsi cos de 1 a pol! li ca económl ca. L.a meta 

qua se propone la adm1nistrac16n pública es lograr un 

cree! mi en to l i g&ramente super 1 or al que regl str6 la 

economla en 1989. y aun cuando es perfectamente factible 

que se logre esta meta dependerá en gran medida de los 

a.va.neas que se logren en 1QQO en •l proceso d• 
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desinflación ya que la reaclivación solo podrá lograrse en 

la medida en que disminuyan las lasas de inlerés inlernas, 

es decir en la madi da en que se consolide el el i ma de 

confianza se podr ~ r educ L r la enorme prima de r i esqo que 

existe ai:t.ualmenle enlre ld.s. la5as .lnl.:-rnas y las del 

exterior. 

En esle senlido no hay duda de que la corrección 

paulalina de grandes desequilibrios, que se han dado en 

los últ.imos at'i'os, así como los cambios eslruclurales que 

~e eslan dando aclual mente son determinantes para una 

visión oplimisla de la econonúa mexicana en los próximos 

af'l'os. Los ni veles de 1 ncerlidumbre en es los momentos son 

sustancialmente menores a los que prevalecieron en la 

década de los 80 aNos, y en eslo influyen varios faclores: 

Uno de ellos es la proporción de un mayor nivel de 

congruencia entre lo que el gobierno dice que va hacer y 

lo que finalmente hace, la mayoría de las acciones de 

polilica económica anunciadas al inició de la 

adminislración paulalinamenle se eslan concrelando. Olro 

aspeclo importante son las lendencias de largo plazo de 

las principales variables macroeconómicas. A diferencia de 

los últimos 19 aNos. al principio de 1990 la inflación 

tiende a estabilizarse y es faclible que manlenga una 

gradual desaceleración. 

En an'os anteriores la inflación se presenlaba en 

ascenso, lo que hacia que las expeclalivas del público 

eran de una inrlación cada vez mayor, lo cual da lugar al 

afianzamiento del factor inercial, eslo es, un 

aceleramiento del proceso inflacionario alimentado por 

espectali vas. 

En cuanto al crec1mienlo económico. 1 .a lendenci a a 

l~rgo plazo lambien muestra una gradual recuperación, los 

50 



efectos de la apertura comercial y una mayar estabilidad 

de precios son factores que darán un mayar dinamismo a la 

actividad económica. 

Dentro de los sectores de actividad que involucran a 

nueslra empresa, produclos farmaceúlicos y jabones, 

delergenles y cosmélicos, lambien se han vislo faVorecidos 

por las medidas lomadas por el Gobierno aclual. lo cual se 

puede observar en las graficas del PIBtol<>l y PIB por 

sectores de aclividad. 

El escenario oficial 

creci mi ent.o del P. I. B. real 

pronósLica para 1990 un 

del 3.5%, cifra que se sitúa 

en el rango conservador del rango probable. En un 

escenario opli m! s la, podr i a ser mayor en casi un punto 

porcentual. Para ello seria necesario conlar con una 

di sponi bi 1 i dad de divisas superior a 1 a que se contempla 

en los presupueslos. lo cual depende de lres factores: 

a)que el precio del petróleo supererá el pronóstico 

oficial, relativamenle moderado. de 13 dólares por barril; 

b)que las lasas de interés i nt.ernaci onal es fueran 

menores a lo previsto. y 

c)un mayor flujo de inversión extranjera dJrecla. 

Sin embargo es importante saber que las perspectivas 

de crecimiento del gobierno tienen que sacrificarse si se 

quiere obt.ener una inflación del 10 al 15%, pues de lo 

contrario, si el P.I.B. crecierá el 3.5Y. arrojarla un 

result.ado del 30 al 35% del Indice de Prec.los al 

Consumidor, es decir, un creci mienlo económico elevado 

ocasionarla mayores presiones 1nf1acionari~s. 

Para llevar acabo la proyección del P.I.8. se 

considerará que 

comporlamienlo 

presentará una 

que ha seguido 
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PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES 
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considerando qu& los factores que lo rodean mantendrán un 

comportamiento similar al presentado hasta la fecha. 

Para tener una mejor visión del panorama se 

considerar6n tres puntos de vista sobre el comportamiento 

de la econorn1 a mexicana respecto al creci mi enlo económi ce. 

El pronóstico del PIB se realizó en pesos constantes 

de 1970 con ·la finalidad de continuar con la mecánica 

empleada desde el principio. 
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PPnYE"CCIOM A FIJT\JRO DEL P. l. B. TnTAI. 

A~Cl !'1M' CnNSTANTES jQ7(l r..INC. 'Y.ltJC. 'l.INC. 
(OPTIMISTA> <PESIMISTA> <P.M. n. > 

1990 969,6:->7 4.0 2.'5(1 :'l.5 
1qq1 1,0t:'í,265 4.S :;>.ñ'1 4,, 
1992 1 ,06~,9:?.9 ~ •. n ~ .. 65 s.o 
1997: 1, l'.#':;', 444 !=i.5 :?.f.A 5.5 
1994 1, 189, 791 '"' ~.7n ¡,,o 
199'!"i 1, 165, qq5 -7.0 -o.~o 
19q¡1.¡ 1,:?0ti,A0'5 ~.5 :!.~o 

1997 1,2'57,491 4.:' 2.75 
1998 1,319, 108 4. 9 ~.oo 

1999 1,:'\?5,616 ~.9 ~. 15 
2000 1, 4Añ, 331 '·'" 3.~s 

FUE'NTEI CISLE 
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Denlro de la polllica económica el secLor exl.erno se 

ha converlido en uno de los puntos más débiles, sin 

embargo apar\.ir de 1990 su panorama es de equilibrio. 

Apesar del deleriodo sufrido por el incremenlo en el 

déficit en cuenta corriente en 1989. la situación ha sido 

manejable debido a que ha contado con recursos suf icienLes 

para financiarlo observadose una recuperación en reservas 

internacionales hacia finales del a~o pasado. 

Para 1990 se espera oblener un beneficio como 

resultado de la renegociaci6n de la deuda externa. 

implicando un menor déf°icíl en cuenla corrienLe al de 

1989, pero igual que en ese arío no se aprecian problemas 

de financiamiento ya que eslán asegurados los recursos 

credilicios provenientes de organismos mullilaLeralesª 

ademá.s que por los mejoras económicas, la inversión 

extranjera y la repat.riación de capit..ales proveerán de 

divisas necesarias para financiarlo. 

Por olro lado es imporlanle considerar que la 

polil.ica cambiara debe ser congruente con el objet..ivo de 

afianzar el proceso de conl..rol inflacionario. por lo que 

se continuar~ con el ritmo de deslizamiento adecuado 

evit.ando adopl.ar polil.icas de subvaluación de nuest..ra 

moneda. que apesar de ser adecuados. lmplicarAn que los 

e:><porl.adores mejoren su calidad y product..ividad con el fin 

de ser compelit..ivos. 
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ENTORNO ECONOMlCO INTERNACIONAL 

México inició un programa de es\.abilización y una 

reforma est.ruclural con el fin de reducir la lasa de 

inflación y aumentar la capacidad de producción de la 

economia. 

Ent..re las medidas lomadas en la reforma eslruclural 

se encuenlra la a.pert..ura de la economia exLerior. con el 

fin de dar una mayor flexib1l1dad a los precios clave y 

situarlos a nivel inlernacional de una forma compelit..iva. 

Est.a poli ti ca tomada puede llegar a permi t.i r 

perturbaciones que a.feclen el programa econónúco inlerno. 

Por un lado se observa que la aclividad e~onónúca de 

los paises industriales ha manlenido ur.a \.endencia 

creciente durante los úllimos a~os.leniend~ una Lasa media 

de crecimien\.o de 4. 51; en 1988. 3. 51; en 1989 y 

probablement.e de 2.9~ en 1990 según es\.imaciones del 

F.M.I.Sin embargo. aún exisle el peligro de un repunle de 

la inflación, ya que la inlensif1caci6n de las presiones 

inflacionarias en 1989 se debió a factores transitorios. 

An~e esle panorama se pueden pensar dos posibles 

escenarios para la econom1a inl~rnacional. En el primero 

se supone que para los a.gentes del mc-rcado los 

desequilibrios de la. balanza de pagos dE>' los tres grandes 

paises induslriales sertan ínsoslenibles si no se aplican 

nuevas medidas o var1an los t1pos de cambio. Esto lraeria 

como consecuencia a med1ano plazo una disminución del 

producto de los paises lnduslr1ales y una reducción 

ef1.mera de los desequilibrios del.a. balanza en cuenta 

corriente y una disminucio11 ci~ la ir1v€-1 5.ión P<n los Estados 

U1lidos. asl como el aument.o de la c.arga d'* la deuda de los 

paises en desarrollo muy endeudados y la disminución de su 
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lasa de crecirn.ient.o económico Ccaso México). 

En el segundo escenario. t.omamos como supueslo básico 

que el gobierno Norteamericano lome medidas encaminadas a 

reducir su déficit. fiscal. est.a medida det.eriorará 

temporalmente el crecimienlo económico en Eslados Unidos 

Ccon los consecuent..es efect..os en México). Sln embargo en 

cont..raposici6n al primero la inversión aument.aria a la 

disminución de la t.asa de 1nt.eres y el déficit. en la 

balanza en cuenta corriente de Estados Unidos. Además se 

present.aria una t.asa de inflación mas baja que en el 

primer escenario. 

Para México exlslen dos factores exlernos de gran 

import.ancia: el primero es el comporlamiento del mercado 

pet.rolero mundial. El análisis mueslra que las 

perspectivas son favorables y se estima que el precio del 

pet.r6leo en 1990 para el crudo mexicano se sit.ue ent.re 14 

y 15 dólares por barril en promedio. 

El segundo elemento es la incorporación del bloque de 

los paises socialisLas hacia el mercado libre, lo cual 

canalizará un imporlanle monto de las inversiones que los 

paises indust.riales t.en1an desLinados para los paises 

endeudados y que ahora no r ec 1 bi r án. Por 1 o que deberán 

buscar su crecinú.enlo económico sost..enido por medio del 

ahorro interno y exportaciones. Lo anterior hará mas 

crit.ica la sit.uaci6n de las naciones deudoras. 
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bA APERTURA C~AL 

En el pais la plant.a indust.rial exist.ent.e es el 

result.ado de la polit.ica de prot.ecci6n que adopt.6 i..xtco 

desde los alfos '4.0, dirigida a ce.ar mercados caut.ivos a la 

incipi•nt.• indust.ria nacional, y a· •vit.ar las: 

import.acione5 t.ant.9 como fu•ra posibl•. Est.a medida 

impedia qu• la indust.ria se d•sarrollar• para compelir •n 

los mercados int.ernacionales. ant.e la clara t.•nd•ncia d• 

un comercio mundial global con el minimo de barr•ras y 

aranc•l•s. 

Debido ·ª lo ant.erior y observando qu• las economías 

abiertas al comercio mundial y dirigidas a los mercados d• 

exportación son las que han prosperado mas acel•radament.• 

en las ~lt.imas t.res o cuat.ro d..,adas. El ingreso de M6xico 

al GATI •n 1986 marco el inició d• la rut.a qu• nuestra 

economi a t.•n.1 a qu• s•gui r. 

Para muchos la apertura de nuest.ro pais al co-rcio 

mundial fue precipit.ada, poco previsora y sin la d•bida 

reciprocidad. Los primeros pasos se dieron a mediados d• 

la decada pasada y al iniciar los •go ya solo una porción 

reducida de los product.os import.abl•s requi•r•n d• un 

permiso pr•vió y •l arancel máximo es de 2CW.. 

La apertura d• M6><ico al comercio ext.•rior ha t.enido 

impact.os favorabl•s o d•sfavorables, a muchos s..:t.ores d• 

nuestra economia, pero no se han observado cons.Cuencias 

con la gravedad que S• lamia. No obst.ant.• lo ant.•rior, •l 

aumento de las import.aciones ocurrido apart.ir de 1088 fu• 

d•l OOY. aproximadament.e superior al d• ige'¡', -t.o nos 

indica el impacto económico en las finanzas d•l pais que 

d• no corr•gi rse los r•sul t.ados a mediano plazo pueden 

llegar a ser graves. 
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A cont.inuación mencionamos las venlajas de la 

~perlura comercial. La mas imporlanle y que por si sola 

justifica la ap&r\.ura es la es\.imulación de la ac\.ividad 

económica al ofrecer al comercio mas y mejores produclos. 

Forzando a los productores nacionales a ele'lar su 

eficiencia y lograr compelir. No hay duda que las 

importaciones son un eficaz regulador del mercado y 

moderador de muchos de sus precios. 

Desde el punt..o de vista industrial la aperlura al 

comercio mundial ofrece beneficios como el poder imporlar 

con t" aci 1 i dad y costos moderados equipos t ma ler i al es e 

insumos que no se fabrican en el pa.1s o que carecen de 

calidad y precios elevados. Tambien se logr~ una mayor 

facilidad de operación i ndus\.r i al que favorece la 

posibilidad de incursionar en produclos nuevos que caplen 

una parte del mercado nacional a que \.enga la posibilidad 

de ser exportados en calidad y precio convenientes. 

Olro beneficio general que no se refleja directa e 

inmediat.amenle es la mejora de las relaciones con lodos 

los demás paises. 

Sin embargo es preciso tambien mencionar las 

desventajas que presen\.a en nuestro pais la aper\.ura 

comercial. La principal es la can\.idad de impor\.aciones de 

produc~os inconvenientes para nuestra economía pero que se 

importán por su novedad y diversidad. Con es\.o se ha 

acrecentado el mercado subterráneo, ambulan\.aje y el 

comercio ilegal. que compilen con el secLor formal de la 

economia nacional. 

otro aspect.o contraproducente es la legislación 

1 aboral 

a los 

mexicana que se caraclerlza por su proleccionismo 

\.rabajadores, limilando el aumento de la 
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producli vi dad laboral. Sin embargo es le faclor es 

superable debido al bajo costo de la mano de obra. que con 

una adecuada relación laboral con un costo adicional se 

podrá lograr una mayor productividad. 

Con estas consideraciones es necesario que cada 

empresa defin.a. su estrategia para enfrentar con éxilo el 

nuevo entorno de comercio internacional que vive el pais. 

Es decir considerar sus posibilidades que se les han 

presenlado y los obsl~culos que han surgido, para poder 

optar por las medidas de corrección de acuerdo con sus 

propias clrcunslanclas y posibilidades. 
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CRECI Ml ENTO DEMOORAFI CO 

La pollt.ica de M6-xico apart.ir de la década de los 

70's se empe:zó a preocupar por el acelerado crecimiento 

demográfico que venia exist.iendo. Debido a est.a sit.uación 

s& comenzaron a lomar medidas para de alguna forma lrat.ar 

de disminuir ol crecimlenla a valores menores al 2~. con 

la finalidad de avilar en el ful.uro que se present.arán 

problemas económicos y sociales motivados por una excesiva 

población. 

Puede parecer que esLe factor no influya en nueslra 

industria. sin embrago, es importante lomar-la encuenta 

debido a que la población comprendida dentro de una edad 

especifica es a la que consideramos como mercado posible 

para consumir los productos que tengan como principio 

act.ivo el ácido retln6lco. 

Como se menciona anleriormenle. esle esludio se 

didgió a la población que esla comprendida enlre los 

10/11 y los 18/19 aKos, debido a que es la edad en la que 

se presenta el ácne en una forma mas continua y severa. 

Aconl!nuación podemos observar las variaciones de la 

población desde 1970 hasta 1990 par a poder es ti mar en 

forma aproximada el increment.o de la población para el a~o 

2000 y como puede afectar estas variaciones a nuestro 

proyecto. 
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Una vez 

macroecómicos que 

a~os, as1 como 

ConclusióQ. 

que hemos analizado 

han regido al pa1 s en 

conocer una posible 

campar \.ami ent.o del Produclo InLerno 

los raclores 

los últ.imos; 10 

predicción del 

BruLo en los 

siguientes a~os, lanlo el lot..al como en los sectores en 

los que se desenvolverá nueslra induslria. 

Como podemos observar el P. I. B. se muest..ra .alenlador 

con un crecirru.enlo positivo hacia fuluro en forma 

conslanle, lo que nos mueslra un panorama con las 

condiciones adecuadas para poder iniciar una nueva planta 

i ndusl r i al. 

Sin embargo un faclor que pudiera afectar el mercado 

al que nos vamos a dirigir es el crecimienlo demográfico 

ya que mueslra una Lendenc1a a la disminución del 

por-cent.aje de crecimient.o de la población, lo cual nos 

afectarla en el volumen anual de producción en forma 

minima, ya que se verla conlrareslada con la aperlura. de 

nuevos mercados con la aplicación de sus olros usos 

anteriormente explicados. 

Tambien es imporlanle considerar el ruerle apoyo que 

esta recibiendo el seclor farm.aceúlico tanto por parle del 

Gobierno como p~,r la Induslria Privada, al igual que el 

panorama alentador para la induslri.a da los cosméticos. 

A conlinuacion se inur:-slran l.as lablas en donde se 

menciona el volumen de ventas anual es, el costo del 

producto y el valor de las venlas para los próxirnos 10 

at'-íos. considerando tres panoramas. un opllmisla. olro 

pesimista y por úllirno un inlermedio. 
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CAPITIJLO IV 



ESTUDIO TECtlICO 

El estudio t•cnico de un proyecto indu~trial tiene 

como íin'3lid.3d obt<?ne?r l.:l inío1-mac:i6n ncc:c3aria p~1-a 

llova1· t!.ci3bo la o·--·aluación cc:onómic:.:i dol pro-,.:Qcto, en ca~o 

de que ro~ulte ractibl~ cconomic3mcnt~. 

Oer1tro del estudio tbcnico de nuc~tro proyecto $~ 

tratarAn los ~iguicntoz puntas: 

Sl:Ll:CCION t>kL PJlOCa.so 

Dl:SCAJPCION D.l:L PllOCl:SO 

Pll&:DlWl:HS:lbHAMll:NTO DEL l:QU1PO 

LOCALfZACIDN DE LA PLANTA 

Una ·._.·o:: que tc1-mincmo:;; ol c~tudio t•cnic:o no;:¡ 

encontraremos en pa3ibilid.3dos. de l lcv.:-..1- acabo \?l estudio 

económico del pnoyecto pu1-a c:onoccr zu f-'lct!bilidad de 

llevarlo acabo. 



Antet-iormcnt~, en lo:::. ml!ttcdo::; de obtcnci6n, :;;e 1 Io·;ó 

aci!.bo un C;itudio do las di rari!nte~ rL\ta;J por modio do lo.~ 

cual~s ~e puede obtener ácido rctinóico. 

P3ra la selección dol proccDo ad~cuado a nuc~trc 

proyecto es ncce::;3rio rcali;:ar una comparación ontr~ tod.3!3 

l .1.S al tcrni3ti va5 qu[! pueden empl oar:s~ para el ilbo1-a1- ol 

producto dc5eado, con la finalidad de elegir ~l qu~ no~ de 

mejores re?:sul tados, ap1-ovcc:ha.ndo al má;c i me l O:::i n:~cur~o:; 

disponibles y dentro dt? 13 limitaci6n que impcng3n la5 

condiciones e~istentea y t?l equipe dispcniblt? "'" l.!1 rt?g!6n 

dende se planea l l eva1- ac3bc e>l prcyt?ctc. 

Lo~ 5iguiente5 puntos fueron lo~ que ~e tomaron ~n 

cuenta para su golccci6n: 

AJU•TAa•a: LOS YoLUMENl:IS DE P.RODUCCION 

P•l:VISTOS. 

QUE ~L P•ODUCTO o•TJCNIDO CUMPLA CON ........ 
l:•Pl:CU'ICACIOH.S: llltQUl:RlDAS, 

SEJI FAC:TI•LE bl: LLl:Y.4JUIE ACA•t> l:N LOS EQUJPO-

QUI: SI: PUl:t>AN O•TENJCA. 

Ern baac a lo antmrior oo sclcccionO el p1~occüo m~u:; 

EficifJnte. rara este anilisis s~ consideraron la:s ruta!:i ya 

estudiad3~ que ~ont 

:l. -APA•Tta Dl:L ACETATO IJIE LA YlT.4MlNA A. 

a. -••••Tia DEI.. (l···cA•OTkND. 

•·-•UTAS DE lNYkSTJUACION. 

Una v·i?:::: ~labot-ado el c:;.tudio :::l~ conclu·,·6 que 

e.amino mas Vi.lblE!' para nuo::.t~-o 

ace>tatc do la vitamina A, 

pro·,-octo c::s 

m~Hl adcl ante 

descripci6n complt?ta dt?l procese. 

-o:\p.!\i-tir 

üa- h •• ~u-A 

t?l 

del 



Dosc:ripcióQ. del proc:~~o 

1:1 proceso do producción que :;o va ha cmpl e;ar en el 

proycc:to para la clabo1-a.c:i611 dol ácido rctinóic:o, c:on;:;iatc­

en una. scri e de ox i dac:i onc!l :iuccsi ·.,,·a~ dcil ac:~tato de:- 1 u 

vitamina A ha~ta obtener el ácido. 

El primer paElo del proc:es.o con~i 5tc on la prcparación 

d~ los reactivo~ para llevar ac~bo l~ reacción de 

OHidación para obten~r !.'l rctinato de sodio. 

El acetato de la vitamina A se me=c:la con matanol 

para di sol verlo, por ob-o lado :¡e propill-a una solución de 

sosa caóstica·-metanol. Amba~ sol uc:ionc~ se 

matra:! bola, ce agrega a. la m~:::::c:la el 6><ido de 

mc2cla ::iE! cal icnta a l.=: gt-ado:J c:ent!g1-ados 

minutoa, manteniendo esta tcmpcratu1-.:\, la 

llov.!I acabo bajo una agi taci6n continua y 

Ni tr6gono. 

agregan 

plata. 

durante 

roacc:ión 

bu1-bujoo 

al 

La 

15 

do 

El sigui ente paso con si stc en pasar 1 a me= el a a un 

filtro en el cual -5Q eliminará el 6Aido dí? plLJtu y el 

ac~tato que no rc.J.cc:i onó. Cl 1-oili duo :Jól ido C?S 1 avado con 

metano! pa1-a arr11Gtrar todo el producto que- reaccionó • 

Cl producto filtrado os acidificado con .icido 

-Fonf6ric:o al os;~ con .,_gitac:iOn continua, po::;ta•-iormcnte se 

1~ agrega dic:lorometano y Sl! pa~a a un C!mbudo dQ 

separación donda s12 dej3 reposar ha~ta la. ~cip.:lra.c:i6n de 

1 ~s .fa:ses. La Taso arg&ni ca s~ 1 ava con agua para eliminar 

el l!!-XC:l:!::!O dQ .leido ra~íóric:o, ~a? ~~;tr.:io la fa::i~ orgAnic.J. y 

ae s~c:a con zulTato iJ.nhidt-ido de '3adioª 

Co evapora al vacío d~ndonos como producto final 

pequofto$ cri5talc~ de color amarillo; l~~ condicionc2 de 
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oporación se debon tE·n~r muy bien control ad a:;, cvi tando 

cambios brugcos de lo contrario ol producto rin~l no ~~r~ 

el des.,3do. 

Los cristales puodcn ser purificadoz mediante una 

rcc::ri stal i :;:ación con el oromctQno pa1-a obtcnc1- un producto 

ffiü.!!! puro y con las cspeci íicacicnc·~ que· :¡E! 1-c:quicr-c·n, por 

trat~r~~ de producto::; p3ra uso hum3no. 
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r1-cdimcn,;ion3micmto ~ ~ 

Cl balance de h1atc1-ia o~ ncccsa1·io llcv~rlo acabo en 

c.nda ct.:lpa d~l p1-oc:c~o ·.,· :;e el abot-a.n con ba;;c en lo:i 

rendimientos da productos intermedios ¡ f in3lea. 

C;lte bal ilncL~ r1t;..J ~:11:.:1-mi te- dc-t.c:1-mi nar 1 ~ c.?ipaci dad de 

cada una de lil:l u.nida.dc·s indu~trialc--:;, a::5i mi::?imo, no~ 

pc1-mi ten conocor lo::. ·~·01 umcncz de ~ubp1-oducto~ y dQ-:u:~cho:i. 

qua deben c~pet-.:\r~c de la opcr.:\c:i6n de- la. pl.:"lnt3. 

La planta cc1-á. di;Zcf1.ada p.:u-a praducii- ~ll~g. d~ Ácido 

retin6ico poi- an:u, on b,:,,:;;c· .:\ lo;:; rcsult.'.ldo~ obt~nido3 en 

el cap1 tul o antcr i or, esto no:::. 1·cprc::5~nta una producción 

diwi-ia., con=-idc:1-a.ndo ::~o di.:t:> .31 .:\{l'o y un turno diario, 

d:.: 

0.0000 ~g. de leido ratin6ico. 

Cl procc~o par3 obtc1H~r ¿cido 1-etinóico .3.p.3rtir del 

aceta.to de l 3. ·..-·i tami ¡ 1.:l f\ ti ene· una cf i ci cnci a del 70% por 

lo t3nto ol •-equc:1-imi~nta poi- di~ de a.cet.:lto o:::> del 

AC:ETA.TO DIC VJTAMlNA= 5ZdkCl/KCIWOL. • u. 010.kO :.; u. i!<Ho:lJ;DJA 
A REQUERIDA IOOKCl;k<JWüL o.o?o 

f\ continuación ::.e dotü.ll.:l.n lo¡:¡, co.11 culo~ 

deteorminar lai3 C..:\t1tidadc:; qu12 1-cquc1-imo~ de matC?ri.:lil 

prima:¡., .as.l c:omo l.::, capncid.:.d del oqLlipo. F'arn ~~to 

consideramos q~e la cap~cid3J ~cal final e~ del 70~ de la 

capacidad instal3da, por lo tanto el raquarimicnto de 

acetato es da: 

AC:ETATO KICQUICIUDO= O. i!d.--·o. P:O. 14KCl.1 DlA 



llal anee de milt~ri al ca 

O•idación dol acatato al rotinato de 3cdlo. 

ncetato de ~itamina n~0.140kg/d1J 

HidróNido do sodio•4010.140/326n0.017~kg/d1a 

Hidró:iido de ,¡odioClO::l~O.Ol72.'0.10"'0.172kg.'d!a 

~o.172:c.s202~0.2101t"/d!a. 

( 6m.Lan<>llll'C)1rt::.u. •J!nZkQ'/lU 

O>ddo da- plata=-.:::=::::io.110/:.~c...~o.1??J~g/d1a 

RCl'.\CTIVm:: rc:::;o MOLCCULl'.\R RCQUCR J MI Ct ITO 

C~:G/V.GMOLl (J(G/DH\l 

ACCTATO DC \'ITnMrnn-n 32.!. O. HO 

HIDROXIDO DE: SODIO 10 0.0172 

OXIDO OC PLATA 232 0.!99 

AGUA 18 0.043 

\.'al umcn del reactor 

Volumen tot.:il di> la mo,cla d<> roacci6n~o.~1010.043~c.2s31t 

Considerar .:o~~ de! ~.:;p.J.cio libre:-':"' o.e:~ 

~olumon total• 0.253•0.050• 0.303lt3 • 
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Acidificación del rctinato de sodio 

RCTINATO DE :JODI0~0.1-10~3::::::1326t.0. 135~0.1 Hll·:G/DIA 

P0,!lO:O.Olm0.116LTS/DIA 

(6rotinato de sodio•O.Olkg/ltJ 

ACIDO ro:::;roRIC0~'7C.'3.t.o. ! 10/:::::::::~o. 01:::1·:0/DIA 

ACIDO f"OSFORICO 05::~o. 01:::/0. 05~ O. 0141:0/DIA 

~o.011/1.G7~o.oo~LTO/DIA 

(ÓA.C!DO .P'OS'FO•tco •!!2111t=.&. OUJ.:O./LTK'> 

Volumon d~ la roacción~ 0.11!d·O.OO?- 0.155lt~ 

con;:;i dar a,- :!5:~ de- c~p.:i.ci o 1 i bro~o. o:'71 t ::.. 
Volumen total~ o. 155~0.03?~0.171lt~. 

rurific:ación del .ácido ,-atinóico 

La puri íicac:i6n di:l ácido rctin6ico :¡c::o- llc-·-.. ·a1-4. ac~bo 

por medio de una r-ecsi3t..1li::ación con ClhrCLz. 

ACIDO RCTHJOICO~o.110t:::Oo/:::22~0. os-o. O?cl'll~G/DIA 

La producción diaria do Acido rotin6icc sor! dot 

o.0934t0.065-o.osos J;g/dla. 
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C:n la. tabla qua a continll.!ición ::.o pro:;cinta ~ci rQ~llmi:!n 

1 os c.A.l culos antcri ores, dc·tal 1 d.ndo l oz ¡~equcr i mi ontos por 

dí a y por li ne"'' 

No.LINCA 

4 

7 

o 
9 

10 

MATCfU {\ rnrMA V.G/DJA 

ACCTATO DC '.'ITl\MHJI\ l\(S) 0.110 

HIDnoxroo DC SODIO lo::<Ll 0.17:! 

o:: IDO DC ru; TI\ <Sl 0.1':'':' 

AGUA <Ll 0.043 

RCTINl\TD DC ::ooro (L) O.ll:J 

ACIDD ro:ronJCD·05:: (L) 0.0111 

rocrllTD DC SODIO o.o::o 

CC> O .. 073·1 

L T::.'DIA 

0.::10 

0.013 

0.14(, 

0.00':' 

ACIDO Rl::TINOJCO 

DICLOno MCTl\NO (L) o.::oc 

ACIDO RCTINOICO (SJ 0.0000 



T41\qu 
de. 1111!% 

cla. 
Aceta-

EL SIGUIENTE ESQUEMA EN PO~ DE DIAGRAMA DE BLOQUES MUESTRA EL 
PROCESO EN FORH.A COKPLETA 1 DESDE LA LLEGADA DEL ACETATO AL LABQ 
RATORIO HASTA SU CONVERS!ON EN AC!DO RETI~lOICO. 

'. 

Hetanol Acldo foa!6rico 

' 5 

~-...Z.---,' 7 

1----ol J\CIDIPICADOR 

Impureza• 
Aq20 .119otAdO 
Acetato no recciono 

' 6 

Fosfato de Sodio 

N&PH/Het.11.nol. 

Acido ret~nbico ;Na2S04.11nh Fase acuosa 

Acido retinóico puro. 



Localización. !l.!!. l.A. e.l..AD1A. 

Para aeleccicnar el lu¡ar en donde ae va a localizar 

la planta ea necesario tomar en cuenta varios factores 

como son: suministro je materias primas, consumidores o 

clientes, suministros de loa servicios necesarios ca1ua, 

el.ectricidad, caminos de acceso. gas, etc.), el tamaP1o de 

la planta. 

Debido al tipo de producto y volumen manejado, e• una 

planta pequeP1a, y el equipo necesario ocupa un espacio 

reducido. Tomando en cuenta estos !actores, an un 

laboratorio se contarla con el espacio suficiente para 

instalar dicho equipo para producir el Ácido retin6ico. 

Otro factor importante es la localh:ación de los 

proveedores de la materia prima. Actualmente el acetato de 

la vitamina A ea manejada por las siguientes empresas: 

llA.SF 11.kXJCANA, Ir. A. DIE C. Y. 

PRODUCTOS aOCHIE, S. A. l>E C. V. 

Para la localización de la planta ea importante 

conocer la localización y grado de dispersión del mercado 

de ccnaumo. Al analizar el mercado de consumo implica 

consideraciones sobre distribución y movilidad económica 

de loa productos. 

El principal consumidor de Ácido retin6ico ea el 

laboratorio farmaceúticQ de Cila¡, S.A. de c.v. Y 

Productos Roche, S.A. de c.v .. Ambos laboratorios •e 

localizan en la Cd. de M6xico. 

Considerando lo anterior el laboratorio se podria 

localizar en la Cd. de M6xico, sin embar10 ya no se acepta 

el establecimiento de nuevos laboratorios en la ciudad por 



diapoaición die &obierno. Por lo tanto el laboratorio ae 

podr4 localizar en la Ciudad de Toluca, quedando en un 

lugar de fácil acceso para la distribución del producto y 

la recepción de materia prima por su cercania al D.F. 

82 



CAPITIILO l! 



ESTIMACION ~ ~ 

Para llevar acabo la materialieaci6n de un proyecto 
industrial es necesario llevar acabo su estimaci6n de 

costos con el que podemos conocer en forma preliminar cual 
aer¡ la trayectoria que va atener la nueva empreaa, y de 

esta forma conocer su factibilidad econ6mica. 

La estimación de costos se realizarA a pesos constantes 

de 19U9, por lo tanto, no se coneiderarAn fluctuaciones 

inflacionarias o semejantes que afecten al proyecto. 

En la realización del presente es noceaario 

contemplar varios factores para Ja evaluación de nuestro 
proyecto. Loa factores que fueron considerados para este 

estudio fueron loa siguientes: 
1.-se cuenta con el capital necesario para la 

instalación del proyecto. 
2.-se evaluarA el proyecto en un periodo de 10 anos. 

3.-Durante el ano cero ae inatalar¡ y se realizaran 

las pruebas y tramites necesarios. 
4.-Durante eu primer ano de producción se trabajará a 

un 4U~ de su capacidad. 
5.-En el décimo ano trabajarA al 90~ de GU capacidad 

cubriendo en su totalidad las necesidades del mercado. 

Para la estimación de costos se requiere asignar una 

cantidad de recursos que ae pueden agrupar en dos grandes 
irupoa: 

A)Para la adquisición e instalación. 

B)Para la operación cle la misma. 

El capital necesario para la adquisición e 

instalación de una planta recibe el nombre de in·;ersión en 

capital fijo, y el necesario para la operación de la 



planta. es el capital de trabajo. 

Al IHYERS!OH EN CAPIThk FIJO. 

fijo esta compuesta por las 

se real izan durante su etapa 

a la largo de su vida IJti l. 

al capital necesario para 

La inversión en capital 
transacciones corrientes que 

de inatalaci6n y se utilizan 
propiamente dicho corresponde 
instalar el equipo de proceso 
necee arios .. 

con todos sus au>tiliares 

A.l COSTO DEL EQUIPO. 
La si¡uiente tsbla nos mueatra el equipo necesario 

para la obtención del Acido retin6ico apartir del acetato 

de la vitA.llJina A. con su respectivo costo: 

MAT•AE 80LA z•"''" Dk' 1 aoC4S 60•,7.tZ. 00 

&:M•UDOS t>a: •&:PAJ!ACION 7•1,t•I. OU 

aoTA.VAPDR t•·oot,IOd'. 00 

AOJTADO• 11.AGH&:T!CO POO,d.71, OD 

MANTILLA JE.L.ICC1'atcA 1'9.0,Pll4. 00 

A.2 COSTO DE INSTALACION 
Se considerará que tendrá un valor del 10~ del costo 

total del equipo. 

td"CS7P,.OG. 00 * O. JO 
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A.3 COSTO DE TUBERIAS 

Debido a que el proceso ª" sencillo, los 

requerimiento1S de tuberlalS son minimos, por lo que se 

con3iderar~ como el 10~ del co3to total del equipo como 

inversi6n por e1Ste concepto: 

id'47".ldd. ªº • o.'º = ii"Od?,"21. ou 

A.~ COSTO DE INSTRUl!ENTACIOJI 

El laboratorio no requiere de in1Strumentaci6n 

especiali~ada por lo que se considerarÁ en un 5~ del costo 

del equipo: 

ttld?JJ,"2.'P. 00 • o. 05 

A. S COSTO DE INSTALACIO!l ELECTRICA 

El costo de la instalaci6n el~ctrica es sencilla pero 

se requiere de diagramas por lo tar.to consideramos un 

costo del ó~ del costo total jel equipo: 

td"d?,.,100. DO • O. 0!5 : il!l:t!.Od!I. 00 

A. 6 COSTO DE LO:; SRC\'ICIO!: AUXILIARES 

El costo de lvs aorvi~ics auxili~res os el 10~ de la 

suma de los costos anterioreis. Este ';alar incluye el costo 

del equipo > la instalación del miemo: 

H·del.O•d. oo * o. tO .:. S ~11d8.l05. oo 

El COIStO fijü ~o lo. p1.:ir.!a ec !a sur.ta do lo~ 

anterioreü, por ' - tar.:..:. teracm:..s: •u 
,\. l 

A.::! 

A.J 

.... ~ 
A. S 

A.6 

COS7C DEL EQU!T'O :6'679.266.00 

:-:i:1:TO ::;¡: :::::-.'.~.\:::~: :'667.927.00 

C0!;7V ¡:;¡:; L.\ T"!.:EERIA 1'667,927.00 

COSTO DE INSTRUME!~TA:!VU 933,963.00 

COSTO DE I?:!:iT. ELCCTR!CA 933,963.00 

CO!;TO DE SERV. AUl:lLIARCS 2'163,305.00 

23'851, 361. 00 

cos;o FIJO PE LA PLA!IIA= t2J'851. ni.ºº 

·:al ores 



Como no es necea ario l l <n ar acabo una inversión en 
in¡enier!a y construcción de la planta la inversión 

directa serA de: 

INYERSION PIRECTA= i23'S51.351-00 

A. 7 COllTINGENCIAS 
Apeear de no ser un proyecto muy sofisticado puede 

ocurrir alguna contingencia. que son dif iciles de eBtimar 

en forma precisa por lo que se considerarA como un ~0% del 

valor de la inversión directa: 
ll•l!St'"i. 00 * 0, 10 :. i4º77D,270, 00 

Por lo tanto: 

INYERS!ON TOTAL FIJA= $28"621.621.00 
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En esta parte tomaremos en cuenta loa recursos 

económicos que se utilizan para atender las operaciones de 

producción, diatribuci~n y venta de les productos 

elaborados. 

El capital de trabajo so calcula en base al costo de 

materias primas por d!a. 

MATERIALES 

ACETATO DE 
VITAMINA A 
HIDROXIDO DE 
SODIO 

COSTO DE ~IA.TERIAS PRillAS POR DIA 
CCZTO UNITARIO REQ.POR DIA 
($/kg o $/lt.) (kg o lt) 

312.BOO.OO O.HO 

34,406.00 0.112 

OXIDO DE PLATA 3'026.316.00 0.1119 

METANOL 18.170.00 o.soo 
ACIDO FOSF'ORICO 5.520.00 o. 014 

DICLOROMETAJlO 41.923.00 0.200 

TOTAL 

COSTO POR DIA 
($/d!a) 

43,792.00 

S,918.00 

602.237.00 

9.085.00 

78.00 

8,385.00 

$669. 495. 00 

A este costo de materias primas ea necesario 

aumentarle un 6 .. '• por costea de desperdicios o 

devoluciones. As! tenemos que el costo de materias primas 

por d!a es de 

i70P,d9G. 00 W. N. ,...DJA 

Si la planta trabajar& al ~8~ de au capacidad total 

nuestro requerimiento serÁ de: 

$70P,d!S!I. 00 • u.•• = i940,dl5. 00 

De este coste de materias primas es necesario reducir 

la recuperación del catalizador.que es del 46~ del coato 

de la materia prima: 
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t.CO,d!!f. 00 * O. <&!S .:: $i!l9.2•d. DO 

Por lo tanto el costo de materia prima es de! 

•.corás. oo - t.!!11,!ld. oo = .$tl?,k'1. ao 

A continuación se analizarAn loa puntos necesarios 

para estimar el capital de trabajo: 

B. l INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS 
Para este cAlculo se tomaron encuenta 30 dias del 

coato de la materia prima. as! tenemos: 

1•1,t•'1. 00 • so = $~"6:20,470. 00 

B.2 INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO 
Tomaremos como inventario de producto en procaao. 

Conaideramo• 15 dias del costo de materias primas: 

J.17,14111. 00 * .t5° = $Z'•tO,Zl!I. 00 

B.3 INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO 
Unicamente se considerar• como producto terminado el 

Ácido retinóico. Para el cAlculo se tomarAn 7 dias de 

operación, la producción diaria de Acido retinóico es de 

o.osos * o.•3 = o.oJ~7kg. 
El valor del 

1989=$11,202,000.00 

Acido retinóico 

co•To lJl:I.. PRODUCTO POll DJA=$1U.7JO. 00 

-.1id. oo * 7 : $Z•Uo.010. oo 

A •• CUENTAS POR COBRAR 

por en 

Se considerarA el cr~dito a clientes como 15 dias del 

costo de materias primas: 

t:2·110,2e. oo 

B.5 EFECTIVO EN CAJA 
Para este proyecto se conaiderarA como 15 dias de 

materias primas! 
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B.6 CUENTAS POR PAGAR 

Para el d•bito a proveedores tomaremos un valor de 16 
días de materia prima: 

117.•'•· uo • t!J ~ tz••to,le. oo 

Tomando en cuenta lo anterior, podemos resumir el 

capital de trabajo en lo siguiente: 

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA 

INVENTARIO DE PRODUCTO Ell PROCESO 
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO 

CUENTAS POR COBRAR 

EFECTIVO EN CAJA 

5"620,470.00 

2'810,l36.00 
2'720,970.00 
2'B10,2l5.00 

2'810,235.00 

$16"772,HS.OO 

El capital de trabajo se define como la suma de los 

conceptos anteriores menos las cuentas por pagar: 

td1772.t.&tl. 00 - !'8to,IS!f. 00 = $J9'&.tdlpt.d, 00 

Por lo tanto: 

CAPITAk DE TRABAJO : il3'961.910.QO 

Ll, ~ ~ P!;EOPERAC! 011 'f.. ARRA!!OUE 

Para calcular estos gastos se consideran como el 2&~ 

del capital de trabajo: 

t8·9'M,HO. 00 • O.%~ .::; $ •·400,479. 00 

GASIQS DE PREOPERAC!O!j Y ARRANQUE:U' 190. 17 8. 00 
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~ IQI.61._ ~ PROQUCTO<ANUALl 

Loa costos de producción para una planta 

conformado por lo siguientes puntos: 
COSTOS DE MANUfACTURA 

A)COSTOS DIRECTOS DE OPERACION 

B )COSTOS fIJOS 
C )COSTOS INDIRECTOS DE PLAllTA 

GASTOS GENERALES 

D)GASTOS ADMINISTRATIVOS 

E)GASTOS DE DISTRIBUCION Y MERCADEO 
F )GASTOS DE IN'/ESTIGACION Y DESARROLLO 

esta 

Cada uno de los conceptos anteriores estan formados 
por costos y 1astos que a continuación se detallan: 

A) COSTOS DIRECTOS DE OPERACIOll 

A.l MATERIAS PRIMAS 

Se considerarÁ como el costo anual de materias 
primas: 

$ H·8<4.760. 00 

A.~ MANO DE OBRA DE OPERACION 
Para la producción del Acido retinóico se requiere de 

ur. laboratorieta: 
EL SALAK.lO Dl:L LA.BOaATOIUSTA SEM.A na::S2?,U5. 00 

n.u!J. eo • 165 = *"'"°"·oa!I. oo 

A.3 SUPERVISION DE OPERACIO!I 

Contaremos con un Quimico que se ocuparA de verificar 
la producción, como una asesoria extorna: 

LOl!I HONO•A•1os DEL QUUIJCO S:l:ltAH DE =$500,0DO. OOMENSUAL 

son,ooo. oo • t.I = td·ooo.ooa. oo 

COSTO TOTAL DE LA MANO DE o••A=:&t!J·pOo,d2!J. ºº 
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A.4 COSTO DE UANTENIMIENTO 

Los costos de mantenimiento pueden variar de un 2~ 

hasta un 12~ de la inversi6n fija dependiendo del tipo de 

operación de la planta para nuetro caso ser~ el 3~: 

l!•H .... ld4. 00 • O. O!I = $9971<&4d. 00 

A.L COSTO DE MATERIALES rARA MANTENIMIENTO 

Loe coatos de eate concepto loa conaideraremoa como 

el 30~ del costo de mantenimiento: 

P8?,4•6. tlO • O. !O : $2Pd,.114. 00 

A. 6 COSTO DE MATERIALES PARA !;ER\'ICIOS AUXILIARES 

Para este rubro se con~iderar& igual al costo de 

mantenimiento: 

A. 7 LABORATORIO 

Debido a que nueatro producto requiere de un estricto 

control de calidad consider&rernoa que el costo de 

laboratorio ser& del 15~ del coato de la mano de obra: 

19'Po0,615. 00 e O, i!I = $ l'le,OH. 00 

A.& REGALlAS. 

Debido a que el proceso empleado no fue desarrollado 

por la persona que desea instalar el 

necesario pagar por U30 del proceso, que 

del orden del s:: de lae: ventas totales: 

proyecto, 

generalmente 

1u·•P7',ooo. oo • o. od .: t. 7J•1•,1.10. oa 

9:1 
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Por lo tanto el costo directo de operación será: 
COSTO DE MATERIAS PRIMAS 
COSTO DE MANO DE OBRA 
co¡¡To DE MANTENIMIENTO 
COSTO DE MATERIALES PARA 
COSTO DE MATERIALES PARA 
LABORATORIO 
REGALIAS 

MTTO. 
SERV. AUX. 

28"814,760.00 

15. 900, 625. 00 

987,446.00 

296,234.00 

987,446.00 

2"385,094.00 

7'373,820.00 

56"942, 914. 00 

COSTO pIRECTO PE OPERACION : i56"9i2,914.00 

B) COSTOS FIJOS 

B.1 DEPRECIACION 
Para el caao de la depreciación, se trata de equipos 

que tienen un valor de depreciación en 10 al'!os. 

Considerando una depreciación fiGcal lineal por lo tanto la 

tasa anual será del 10~: 

l<t'Cl'll>,Z<ld. 00 • O. SO $l·d41,11l1. 00 

B.2 SEGURO SOBRE LA PLANTA 
Con el fin de prote¡er la inversión de la planta se 

suele asegurar, este concepto varia de acuerdo al nivel de 

riesgo. Eate costo auele aer un egreGo anual del 2~ de la 

inversión fija: 
Z8'M:t1dlt. oo • n. 01 = $!5?!,411. ao 

B. 3 RENTAS 
Esto ae incluye como egreaoa debido a que Ge decidió 

rentar el lu1ar donde se establecerá la planta industrial. 
La renta anual ea del orden del 10~ del ~alor de la 

propiedad objeto de alquiler: 
J!S0'000,000. 00 * a. iO St5'000 1000. DO 
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Resumiendo loa costos fijos serAn: 

DEPRECIACION 
SEGUROS SOBRE LA PLANTA 
RENTAS 

COSTOS FIJOS : ;17'2i0.3pO.QQ 

C) COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA 

C.1 COSTOS Y PAGOS OI'/CRSOS 

1'667,927.00 

573,03.00 

15'000,000.00 

u1·2~0.Jfio.oo 

Este punto comprende los paios de ae¡uro social, 

impuestos de lea empleados y demAs prestaciones. Se 

conaiderA como el ~0% del costo de la mano de obra: 

USºPOO,di~. 00 * O. 40 = t: d'a.0,1!10. 00 

C. 2 COSTOS DE EMPAQUE Y PRESENTACIO!l 
Se considerar& como el 3% del costo directo de 

operación por el tipo de materiales empleados: 

!ftS"p.¿1,Pt.4. oo • o. o~ ll·7oe,J:H. oo 

COSTO IllDrRECTC RE PLAGIA= is'068.538.QQ 

0) GASTOS AOMINISTRATl'ICS 
Esto incluye los egresos por concepto de sueldos del 

personal adminiatrati ve, contabilidad y ¡astes de 

comunicación, servicios t6cnicoa. Corresponde al 7E% de la 

mano de obra: 



E) GASTOS DE DISTRIBUCION Y MERCADEO 
Dentro de los •astes 15e consideran loa &astes de 

repre15entación, transportes, servicios técnicos de ventas, 

es decir, corresponde a los gaste" deri·;ados pcr el 

conjunto de actividades que tienen como prop6sito hacer 

llea;ar el producto hasta el concrnmidor. Por lo que 

consideramos el 70% del costo indirecto de planta: 

l'Odll,591. 00 * O. 10 = $0"641 1P7?. 00 

F) GASTOS DE INVESTIGACION 
Los ¡astes de investigación son todos aquellos en los 

que se incurre p~ra introducir eficiencia en la tecnolog!a 

de producción y en el desarrollo de nuevos productos o 

nuevas aplicaciones del producto con el fin de mejorar el 

proce150.Se considera como el 10% del coste directo de 

operación por la dimensiones de la planta: 

$!S'-.11>Z.OD 

Una vez definidos cada uno de los conceptos 

anteriores podemos saber el costo total del producto 

anual, tomando en cuenta que el c¿lculo se realizó 

considerando el 18~ de la capacidad de la planta. 

COSTOS DIRECTO DE OPERACIO!I 

COSTOS FIJOS 
COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA 

GASTOS DE ADMINISTRACION 
GASTOS DE DISTRIBUCIO!I Y MERCADEO 

GASTOS DE INVESTIGACION 

66"942,91-4.00 

18'101.20-4.00 

8'068,538.00 

11'925,469.00 

5'643,977.00 

5'676,292.00 

106'667,394.00 

COSTO TOTAL DEL PRODUCTO : i105'657,391.00 

9S 



CAPITIJLO Y!. 



AHALISIS FINANCIERO I ~ ~ SEHSIDikIQAD 

Para estimar en forma preliminar la situaci6n 

econ6mica de una planta industrial en sus primeros a~os de 

operación es necesario llevar acabo un estujio financiero 

completo que comprende los si&uientes puntos: 

•A.LANCES ANUA.L&:s l>I: PllDbUCCJON 

•A.LANCE C!kHEAAL 

l:llTA.DO DE ll~ULTAl>OS PaO,OltM4 y 

EJITA.DD DE Dlll<lEN Y' APl..ICACJOH DE LO!: a.a:cuasos. 
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1mmmllfl 

T~mhi~n ~~ importante llevar .:icabo un oGtudio de 

~en si bi 1 i dud para dcteormi n<Jr 1 o:; r 3ctorc"~ que- cm mayor o 

menor medida llfoct.J.n .:i.1 pro1cc:to. Dentro de asto~ mi6todos 

cncontr&J.mo3 1 o~ mA.r: i mport.:'lnt~::. qUC' ::.en: 

.UVA.1..0Jll PR.ESl:NTI: Nl:TO 

,,. 
ncCD!:.ario definir ol cor.c:cpto de; r! .. tjo Uoto do crcc:tivo y 

conocer el ··,.·L1.J or del .Tli ·=mo p.:;i-.l cad.:t .::iNo c:.tL1di ado. 

!:.1 rlujo Note de:> Cfccti·/o (r.rJ.C.> par.:t Oj.te> pro·¡1ccto 

lo cori~i dcraromo~ comoi 

r.u.c.:::- Utilidild n::.t::1 1 Dcp1-cc1 .. 1ci6n ·· ln-.,..or~ión 

Cn b.:1~0 .:l lo .:.ntc1-i::1- ct:lcncmo:. l.:i ::.iguicnti?- loJbla 

pe$OS con~tanto~. 

ílUJOPifrOrrml'll 

4.~ll s.:~: :~.e~: H.Ol! J~.JS~ 111,5:z :Z.!Ha :S.4':'S :~.l'!? l0.519 
t.u.n 1.m? 1.u:? 1.u2 l.H3 1.~!'.! 1.~!2 1.ua 1.ue 1.ua 

JJ:",!:iSWlrt ftCT. rIJOt:Hr i::.1m o o o o o o 
I:r.tRSICll CAP. ¡¡ IRAB!JO o l!.!!Z 1.m J.US l. 4:~ 1.ts: l.lS5 1.rn 1.m 1.111 l.l:!i 

11.UJO NrJC Ir [f[t!J'IO f!:.11:1 r~.l!:!) e.:ii JI. :o~ 11.::1 11, !'O ~O.CH z:.,;o :!i.'l:: :S.22! :0.111 

TASA lllT!RMA l[R!r.ll'!RAC!Ctt :2,41 

VALOR l'RmlITT 11[10 io.m 
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1il. VALDn PRESENTE t~ETD 

Este mbtodo con~idcr~ una di~ponibilidnd ilimit~d~ d~ 

oportunid<ldc:rt de inve1-tir el cápital a una ta~a d~ interés 

c:on5tante. Cada opoi-tunidad de inver~i6n c5 tra5la.dada a 

valer actual, y C!l total ~e compa1-a con la invc1-;;i6n 

original. Cl proyecto ~erA atractivo si el v~lor prcs~nte 

neto e;; mayor que! la inver:;;i6n original. 

~l \.'al or PrcscntcNoto c5tá dado por l.:. Zli gui entci 

ccuac:i6n1 

'J. r. rJ. t r:.tJ.E.j :t: 

j=o 

---~--j 

Dond"'' 

( l ·l i) 

'). r. N= Valor Presente t~cto 

n=- tJúm!:!ro de a~os 

r.N.E.Jmrlujo Noto de Efectivo j á~imo 

i~T~~a dQ rccupcr.:\ción minima at1-acti\li'J 

Cl ~ Pro!!ienb:? ~ par.z\ tl prD3C·ntc tr.:ib.l ¡o ga de 

~ im.!J...@.. gg peso~ constanta~ ~ m 
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La t.J.~a interna de- rccupQ1-uci6n coi-responde a la taaa 

de dc~cuento a 1 a cual, 1 o"J :::llm..l ul gcbrai ca del r lujo neto 

do efectivo do cada a~o multiplicüdo por el factor de 

dcacL1cnto corrcspondi~ntc, resulta igu~l a cero: 

Cstc indicador económico ~e pueda calcul~r por ln 

siguiente ecuación: 

I F.tl.C. j 

l=o ( 1 'i) 

o 

r.tJ.C. j~rlujo tloto de Efoctivo del al'ío 

i~Tc33W intC?rn.:\ de rccupm-üción. 

éaimo 

Nota.- se emplea cst.:J Fo1-mL1la debido a que no hay 

invor5ioncs pootorioro~ y l~ dcíinici6n que antericrmento 

dimos do r.N.C. 

La tu::.a intorn:i. de rccupo1-.3.ci6Q. calculad~ pura tl 
prcsc:nto e::3tudi o ci= di: :... :a.~~~ 

10·1 
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'JARIACION 

'" 
-:!O 

-10 

o 
10 

:::o 

tlfil:!.Q 

VARIAC!OtJ 
., 

-20 

-10 

o 
10 

:::o 

fil!I1!Q!Q. DE SDJSIBILIDAD 

rn::rns 
TIR v.r.ri. 

., (M'l>l 

(4) C3:.7!JO> 

1:::. 7 ·1. 017 

::e. 4 40. 77::; 

42. ·1 77.S:o 

5(..3 11.1.:;:94 

oc DORA 

TIR v.r.N. 
., (M:tl '" 

37.3 61. 978 

::::::.3 51.375 

28.'I .10.·n::: 

:;:.1. 1 30. 170 

1'?.8 1r:'.5!.7 

MATCRIA Ciill!tl. 
VARIACIOtJ 

., ,. 
-::o 
-10 

o 
10 

20 

'.'l\FUl\CION 

-::o 
-10 

o 
10 

:::o 

TIR V.P.N. 

'" 
36.b 

::.s 
20.-'\ 

24.~ 

:w.o 

Itl'lCRSJON 

TIR 

:::5.0 

31. 4 

:::o.4 
:s.? 
:3.6 

<M~l 

62. 4~6 

51. 605 

40.773 

29.941 

17.109 

V.P.N. 

(M~> 

48. 7~:!-

44.753 

40.773 

36 .. 77'2. 

32.012 

Adcmá~ de cintoj cu..r1tro r actorc5 :;.e anal i =aron l a.5 

vari~bles de gasto~ gonc~~leG, rcnt~s y co~to indirecto, 

sin embargo no ~e mencionan por que no a-rectan al proyecto 

en form~ importanto. 
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ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 
TASA INTERNA DE RECUPERACION 
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ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 
VALOR PRESENTE NETO 
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CONCLlJS10NSS y_ RCCOMCNDACIONCS 

El Acido Ratin6ico es la forma ~cida de la vitamina A. 

Actualmento :sc cmplca como principio acti-..10 en mcdicamcntoE 

para el tratamiento del Acna y come ingradi~nt~ en les 

co::am•ti ces. 

Enistan di·..;erso~ m•todo~ de obtención de- los CL\alc:;. 

los mas importantc5 ~en dos: A> apartir del ~ carotano, ~e 

utiliza para estudios de investigación a nivel laboratorio 

y bl apartir del acetato de la vitamina A, el cual se 

emplea para obtener ~cida retinóico a nivel farmaceótico. 

En la actualidad el .ll.cidc retinóicc en nuestro paises 

de importación, por le que el proyecte industrial tiene un 

mercado potencial favorable. 

El procese m.ll.s recomendado para la elaboración de 

.ll.cido retinóicc es apartir del acetato de la vitamina A, 

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

La inversión total para la producción de 

Retin6ico en M•xico es de $32'113,345.00 

Acido 

I 

El proceso propuesto de 

apartir de acetato de 

economicamente, como nos 

obtención de 

Vitamina 

le muetsra 

Acidc 

A es 

los 

Retinóico 

factible 

resultados 

Interna de 

Recuperación <TIRl es de 28.4'l. y el Valer Presente Neto es 

de 40.773 miles de pesos constantes de 1989, le que 

equivale a 1.27 veces la inversión total. 

obtenidos del Analisis Financiero. La Tasa 

En el Estudie de Sensibilidad se puede observar que 

las ventas netas es el factor que mas afecta al proyecto 

por que de estas depende la utilidad obtenida, las demás 
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variables analizadas se comportan 

afectando en menor grado al proyecto, 

de manera simila.r 

estos factores son 

costo de materia prima, mano de obra e inversión. Los 

factores analizados que no afectan al proyecta son: ga~tas 

generales, rentas y costos indirectas. 

El proye~to puede ser realizado por cualquier persona 

interesada en esté, solamente se recomienda que se tenga 

una especial atención a las condiciones de operación para 

evitar obtener un producto fuera de especificaciones que 

no pueda competir en el mercado, debido principalmente a 

que es lln producto farmaceótico. 

Por Oltimo se recomienda que se lleve acabo un estudio 

mas profundo y con ti n1..to para el desarrollo de nuevos usos o 

aplicaciones del Acido Retinóico como producto final o 

intermedio buscando mantener y mejorar la posición de la 

empresa en el mercado, este estudio se llevara acabo de 

vida de la planta proyec~ada. 
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