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INTRODUCCION

GENERALIDADES

L.a 3-alanina es un aminodcido que se encuentra en
diferentes proteinas, en las gue se encuentra en mayor
cantidad son la carnosina, la anserina y el acido
pantoténico (1).

Las alaninas se obtuvieron por primera vez en forma
sintética entre los afios de 1925 a 1930 por Emil Fisher,
quién al realizar una sintesis de peptidos encontrdo 18
residuos de aminodcidos entre los cuales se encontraban las
alaninas (2).

Posteriormente se fueron desarrollando diversos métodos
de obtencién sintética de la 3-alanina, en conjunto con los
estudios sobre su importancia en la nutricién animal, humana
y cosméticos,

En adiciéon a su wvalor nutritivo, los aminoacidos son
importantes precursores y realzantes del sabor. En alimentos

para el hombre, el sabor obtenido de los aminocacidos
representa el factor dominante en el valor total del mercado.
En nutricién animal, los aminoacidos se usan casi

exclusivamente por su valor nutritivo.

La adicion de pequefias cantidades de aminodcidos para
mejorar el valor nutritivo de las proteinas se conoce como
suplementacion. Tanto la suplementacion como la combinacién
de proteinas con aminoacidos complementarios se utilizan para
incrementar el valor bioldgico de las proteinas.

En general, la proteina animal contiene los aminodcidos
esenciales en grandes cantidades y en un mayor rango dque la
proteina vegetal, la cual es a veces deficiente en
aminodacidos esenciales.

El mejoramlento del valor bicldgico de la proteina
vegetal en la nutricion humana se practica por razones
econdmicas y dietéticas. El <combinar diferentes tipos de
proteinas no siempre es practico. A menudo una proteina
complementaria no es facil de obtener, es muy cara o es de
sabor desagradable. En estos casos la suplementacidn con
aminoacidos es el método mas simple para incrementar el valor
biolégico de las proteinas.



Savorizantes, Realzantes del Guste v Epdulzantes:

Los aminoacidos libres son muy utilizados en 1la
tecnologia de alimentos como precursores de los aromas y los
colores café de los alimentos, Los sabores se forman durante
la elaboracidn de los productos alimenticios, la maduracién
del queso, l!a fermentacién de las bebidas alcohdlicas, al
cocinar, freir, rostizar, hervir los alimentos, etc.

Por su capacidad para formar complejos con los metales,
los aminodcidos actuan come antioxidantes para las grasas y
los productos alimenticios que contienien grasa.

icién animpal:
E! use de aminoacidos para la nutricion de animales

monogastricos se basa en el mismo principio de la
suplementacion de los productos alimenticios humanos y las

experiencias clinicas con humanos. En la practica, el
enriquecimiento de los alimentos animales y los alimentos
formulados con amineacidos, representan mayor cantidad

nutritiva que la de los alimentos humanos.

Cuando se formula el alimento para un tipo de animal, el
productor tiene dos opciones para conocer la necesidad de un
aminocdcido en particular., Puede usar un exceso de proteina
que contiene grandes cantidades del aminodcido o puede usar
un minimo de la proteina natural y suplementarlia con un
aminodcido sintético.

El proposito de las mezclas alimenticias formuladas
modernas es conocer todas las necesidades alimenticias y
nutritivas de 1o0s animales a un costo minimo, Yy en general
les *minaicidens y las proteinas son usualimente los
c..poneates mas cares de  una mezcla alimeunticia. La funcidn
de una mezcla alimenticia se mide primeramente por el uso de
comida y el aumento de peso. Tantoc el uso de comida como el
aumento de peso, asi como otros factores tales como el
funcionamiento de la pastura o el crecimiento de las plumas o
el pelo, son directamente dependientes de un suministire
suficiente de aminoé&cidos.

£ e .

La industria farmacéutica requiere aminoacides en un
rango entre los 2000 y 3000 toneladassafic mundialmente.
Durante los Uuitimos afios el potencial de 1los aminoacidos y
sus derivados como ingredientes activos para farmaceuticos ha
sido de gran importancia Yy se espera un crecimiento
considerable en el use de los aminodcidos en los
farmacéuticos en un futuro.



Agentes Terapeuticos:

Muchos agentes terapéuticos son derivados de aminocacidos
naturales y sintéticos. Estos agentes funcionan como
espasmodicos, modificadores de 1a presion arterial o agentes
tiroideoterapéuticos.

Cosmeéeticos:

Los amincacidos son un componente del “Factor de
Humidificacién Natural” que protege la superficie de la piel
de la resequedad, la fragilidad, Y el proceso de

deterioramiento., La epidérmis de la piel contiene un 15% de
agua, gque en presencia de amincacidos forma una emulsién
estable agua en aceite con los lipidos de la piel formando
una capa delgada. Simultaneamente, los aminoacidos
estabilizan el pH de 1la piel. Como resultado de estas
propiedades, los amincacidos son muy utilizados en los
cosméticos para piel y cabello, en cremas para la piel,
lociones limpladoras de 1la piel y en los shampoos para el
cabello.

Los aminoacidos Y sus derivados, como compuestos
polifuncionales, tienen potencial para usos industriales
especiales. La razén primordial son sus propiedades
fisicoquimicas, tales como alta estabilidad térmica, baja
volatilidad, anfoterismo, capacidad de buffer y capacidad
para formar complejos, asi como su aceptabilidad en un medio

ambiente y su baja toxicidad, propiedades que son
caracteristicas de casi todos los aminoadcidos b4 sus
derivados,

Los excesos de aminodcidos se asimilan rapidamente en un
aumento de la degradacidén metabdlica. Al aumentar la dosis de
aminodcido, por un alto.consumo de proteinas, bastan deos dias
para que la adaptabilidad del higado aumente el nivel de
enzimas catabolizadoras de aminoacidos. El exceso de
aminodcidos es una fuente de energia. El nitrégenc se elimina
como parte de la urea, Una pequefia cantidad se utiliza en la
sintesis de proteinas.

La ausencia total de un aminoacido esencial en la dieta
es mas seria que la deficiencia proteinica. En este caso las
proteinas o los aminoacides epn la dieta son totalmente
initiles porque la sintesis de proteinas puede ocurrir soleo
por degradacién de las proteinas del cuerpo. Como resultado
se da la interrupcioén general de la sintesis de proteinas,
Esto se manifiesta inmediatamente en una disminucién de 1la
actividad enzimatica y un desarrollo del plasma proteinico.
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Sintomas notables de esto son la pérdida del apetito y del
peso, alteraciones de la cornea y del cristalino,
alteraciones de los organes anatomicos, Y un rango de
mortalidad gue aumenta (2).

OBJETIVOS DEL TRABAJO

Analizar todos los procesos posibles existentes para la
elaboracién de la 3-alanina para elegir el que mejor se
adapte a las necesidades del pais y que sea el mas viable
econdmica y técnicamente.

Hacer un estudio a fondo de la situacidn econdémica del
pais asi como un andlisis del mercado del producto que dé una
idea del éxito o fracaso del provecto,

Elaborar un estudio técnico asi como uro econdémico con
proyeccién a 10 afios para saber con numeros basados en el
pasado la situacion de la industria en el futuro; que nos
lleven a concluir sobre el eéxito o fracaso que puede
representar el proyecto,

El presente trabajo se deriva de la siquiente curiosidad:

5i ia elaboracidon de 3~alanina en México resultase ser
un éxito, por gué hasta la fecha no se ha explotado este
mercado.
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PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS DE LA 3-ALANINA

La 3-alanina es también conocida como el acido 3
aminopropidnico o B-aminopropiénico y también se le conoce
como la B-alanina, de férmula NH2-CH2-CH2-COOH tiene 1las
siguientes propiedades:

1. Peso molecular de 89,

2. Tiene como isémero a la 2-alanina de féormula
CH3=-CH({NH2)COOH.
3, Se presenta en forma de cristales ortoroéombicos

bipiramidales en agua,

4. Descompone a 207 C utilizando calentamiento rapido y entre
197-198 C utilizando un calentamiento normal.

5. Sabor ligeramente dulce.
6. pKi=3,60
7. pK2=10.19

8. Su solubilidad es total en medio acuoso, es ligeramente
soluble en medio alcohdlico y totalmente insoluble en éter
y acetona.

9., Su punto de fusién se presenta con descomposicién a
197-198 C.

10. Tiene una higroscopia despreciable ya que en bolsa de
politileno puede permanecer en almacen hasta 10 meses sin
presentar mayor problema (1) y (3).

USOS Y APLICACIONES DE LA 3-ALANINA

1. Se utiliza en la preparacidén del pantotenato de calcio el
cual es un miembro del complejo vitaminico B. Se encuentra
en los tejidos animal y vegetal, las fuentes mas ricas en
pantotenato de calcio son: el higado, la jalea de la abeja
reina ( la cual contiene 6 veces mas gue el higado ), el
salvado de arroz ¢y la melcocha. Se le wutiliza como
vitamina o como factor nutricional en la dieta esencial de
animales excepto en caballos y rumiantes (1).

2. Se utiliza en la preparacion del acido pantoténico el cual
presenta caracteristicas parecidas a las del pantotenato
de calcio, este uso es de poca aplicacién en México ya que



dentro del organismo el pantotenato de calcio se
metabotiza en el acido pantoténico (1).

3. Se utiliza como antidoto contra envenenamiento por plomo,
A ratones contaminados con plomo se les aplicd un complejo
de Pb-3-alanina, estoc hizo que en su orina aumentara la
cantidad de plomo encontrada anteriormente (4).

4. Se utiliza como inhibidor en las descargas de las neuronas
medulares del sistema respiratorio., También inhibe 1la
estimulaciéon de potasio y de glutamato al cerebro (5) vy
(6).

S, Como buffer en electrodeposicién, 1lo que consiste en
lograr un revestimiento de platine via eléctrica o
electromagnética. Fuente: BECCO Industrial.

PROCESOS DE OBTENCION DE LA 3-ALANINA

La 3-alanina se prepara por la reduccién catalitica de:
el acido ciancacético (7}, los ésteres del acido ciancacético
y las sales del mismo {8) y (9). La 3-alanina también se
prepara por el calentamiento de: el acrilonitrilo {10),
B-aminopropionitrilo (11), bis-(B~ciancetil)amina (12),
B-hidroxipropionitrilo (13)}),B-alcoxiporpionitrilos (14),
bis-(B-ciancetil)éter (15) o bis-(B-cianocetil)sulfuro con
amoniaco acuoso a 150-225 C (15). La 3-alanina también se
prepara por la hidrélisis del B-aminopropicnitrilo con acido
clorhidrico concentrado y la subsecuente remocidén del acido
con resinas de intercambio idénico (16); también por 1la
hidrélisis del B-ftalimidopropionitrilo preparado de
ftalamida y acrilonitrilo {17). La 3-alanina también se
obtiene a partir del &cido B,B’-iminodipropionico, del B,B’'~
iminopropionitrilo o del dietil-B,B’-iminopropionato a través
de una conversion preliminar con anhidrido ftalico a 200 C a
la ftalimida correspondiente y su hidrélisis subsecuente({18).

Todos estos procesos entran en la divisidén de Procesos
Quimicos ya que en todos ellos, la 3-alanina se obtiene en el
laboratorio por medic de reacciones quimicas a partir de
compuestos quimicos organicos e inorgdnicos. Tan solo se
puede meter en la divisidén de Procesos Bloquimicos al proceso
de conversién del 4acido B,B'-iminodipropiénico por tratarse
de un amincdcido aunque también de aqui se obtiene la
3-alanina por reacciones quimicas.



Todos los pPrecesos anteriormente mencionados se
estudiaron y de acuerdo a los criterios gque a continuacidn se
describen y de acuerdo al numero de operaciones unitarias
utilizadas en cada uno, los mejores procesos resultaron ser:

(a) la reduccién de los ésteres del acido cianoacético,
(b) el calentamiento de acrilonitrilo,

(c) la hidrogenacién catalitica del &acide ciancacético y sus
sales,

(d) la hidrélisis del B-aminopropionitrilo.

Estos 4 proceses son los mejores porque tienen los
mejores rendimientos, lo cual implica que se aprovechan al
maximo las cantidades de reactivos utilizadas; estos procesos
ademds tienen los mas bajos costos en materia prima y en
reactivos, ademas de qgue los equipos de estos procesos son
peco complicades lo cual disminuye los costos de instalacién,
de operacién y de mantenimiento, no en cambio los procesos de
conversion del acido B,B'~iminodipropionico,
B,B’'~iminopropionitrilo o el dietil~B,B’'-iminopropicnatc que
requieren de equipos muy costosos de reacclidn y de separacién
del producto. Los 4 mejores procesos también tienen los mas
cortos tiempos de reaccion io que hace al proceso mas
eficiente por obtenerse el producto en menos tiempo; estos
procesos tienen el menor numerc de pasos de operacién, tienen
un alto factor de seguridad y un bajo riesgo de toxicidad.

A continuacion se explica en que consisten estos 4
procesos y se hace una preseleccién para determinar cual de
los 4 procesos logra las mejores condicicnes para la
obtencién de la 3-alanina.

PROCESO A: REDUCCION DE ESTERES DEL ACIDO CIANOACETICO

En la sintesis de la 3-alanina de acuerdo a este proceso
el compuesto inicialmente usado se puede seleccionar del
grupo del acido ciancacético o cualguier compuesto aceptable
derivado del qrupo ¢arboxilo, tales como el éster, la amida
o sus semejantes [8). S5e ha encontrado que el uso de ésteres
alquilicos menores del acido ciancaceético como e} compuesto
inicial dan mejores resultados, por lo gue el uso de estos es
de gran preferencia. Mientras que si se usa el acido acético
como el compuesto inicial de acuerdo con este proceso, este
acido es muy higroscépice y es dificil purificarlo. Los
ésteres de! acido <c¢iancacético no son higroscopicos y se
pueden obtener o producir en estado puro. Los ésteres se
purifican por simple destilacién, donde el acido se
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recristaliza varias veces para lograr el misme grado de
pureza, Ademas, el rendimiento de 3~alanina depende
directamente de la cantidad de humedad presente durante el
paso de hidrogenacién, En otras palabras, entre menor sea la
humedad presente mayor sera la eficiencia de operacién del
proceso; por lo que es muy ventajoso utilizar un material no
higroscépico,

El paso importante detl proceso reside en la
nidrogenacion catatlitica del a&cido cianocacético o su derivado
en presencia de un acido inorganice y dcide acético. Cuando
se prepara la mezcla para la hidrogenacidn se mezcla el éster
del acido cianocacético con el acide inorganico y el acido
acético, siendo importante gue se mezclen &n este orden. El
propésito de incluir un acido inorganico es el de formar una
sal con el grupo amino en su formacién y durante la reduccién
del nitrilo. Con 1la produccidn de la sal se forman también
las sales secundarias y terciarias., En caso de poder utilizar
cualquier acido inorgadnico se prefiere el uso del acido
sulfdrico monohidratado o al 98%. E! acido inorganico se debe
utilizar cuando mencs guimicamente equivalente a la del
compuesto ciano. La cantidad de acidoc acético presente
varia con las limites dependiendo del tiempo de batch y de
las demds condiciones variables,

Despues del mezclado, se agrega un catallizador de dxido
de platino y la masa se pone en contacto con hidrégeno
en un rango de presién de 1 a 5 atmésferas, por lo que ne son
hecesarias las operaciones a altas presiones. La temperatura
de la masa antes de la hidrogenacion se debe mantener de
preferencia dentro de un rango entre 15 a 40 C., mientiras que
la hidrolisis del nitrilo muy frecuentemente ocurre por
encima de los 40 C. La cantidad de oéxido de platinoe que se
utiliza comexrcialmente es de una parte en peso de catalizador
por mol del compuesto ciano presentes.

Después de lograr gue substancialmente todoe el nitrilo
se reduce a la amina, se detiene la hidrogenacién y el acide
acético se remueve de la masa preferentemente por destilacién
al vaclo., Después de remover el acido acético, el producto de
la reaccién se hidroliza para eliminar el grupo estérico,
produciendose asi la sal del 34cido inorganiceo de la
B-alanina. El paso de la hidrélisis se lleva a cabo hirviendo
la masa de reaccibn con agus,

Una vez que se completa la hidrolisis, la masa se
neutraliza por medio de un agente alcalino para dar lugar a
una sal insoluble en agua que precipita fuera de la masa, El
agente alcalino gque da mejores rendimientos ez el hidréxide
de bario ya gue el sulfato de bario gue se obtlene es
altamente inscluble en agua.

El precipitado insoluble se separa de la solucion de
B-alanina, y esta se evapora para obtener un s6iido blanco.
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La B-alanina se puede redisolver sl se :‘desea -en: . agua-- -
caliente, agregando un alcohol hasta que se obtenga turbidez.:
Al enfriarse la mezcla, los cristales de . 3~alanina .. se’
separan. o R

REACCIONES

(1) Hidrogenacién Catalitica . S A S
2 NC-CH2-COOR + 4 H2 + H2508 ----) [H2N-CH2-CH2-COOR]2-H2504
(2) Hidrolisis 1 ‘ ‘

{HZN~CH2~-CH2~COOR )~HZ2504 + 2 HZO ———
[NH2-CH2~CH2~CODH ] Z2~-H2504 + 2 ROH

{3) Neutralizacidn ;

{HZN~CH2-CH2-COOH }2~H2504 + Ba(QH)2 ~-==> 2 H2N~CH2-CH2-~COCH
+Bas04 + 2 H20

PROCESO B : CALENTAMIENTO DE ACRILONITRILO

De acuerdo con investigaciones hechas se descubrid gue
la 3-alanina y los 3-alanatos se pueden producir del
acrilonitrilo por medic de reacciones relativamente simples y
controladas en una sola operacién que ne requiere de uso de
un tipo especifico de equipo (10}. Cuando el proceso se
emplea para la produccidédn de 3-alanina, el acrilonitrilo se
calienta con una solucidén de hidréxide de amonio o hidréxido
de sodic en un range de temperatura entre 75 C hasta 150 C o
mayores en algunos casos, para un perijodo de tiempc entre una
Y 24 horas, el tiempo de reaccidom depende directamente de la
temperatura empleada.

Cuande el acrilonitrilo reacciona con la scolucian de
hidréxido de amonio, la 3-~alanina producida se separa muy
facilmente de forma directa, o en 1la forma de una sal
inorganica (hidrocloruro ¢ sulfate). Las sales se pueden
convertir facilmente a 3-zlanina teriendo un alto grado de
pureza por neutralizacion con una base. Cuando el
acrilonitrilo reacclona con una solucidén de una sal basica de
un metal alcalino o una suspenciém de una sal basica de un
metal alcalino~terreo, la correspondiente sal de 3-alanina se
obtiene directamente. Cuando se qguiere se pueden convertir
las sales al 3-aminoaAcido libre.

Este proceso resulta ser ventajosc porgue se obtienen

buenos rendimientos y emplea condiciones que lo hacen
extremadamente deseable en el sentido econdmico,
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Es una gran ventaja de ‘este proceso gque ‘tanto -la
hidrélisis como la amonélisis del acrilonitrile se llevan a
cabo en una operacidon simple para producir 3-alanina o
3-alanatos segun se desee.

PROCESO C : HIDROGENACION DEL ACIDO CIANOACETICO Y SUS SALES

La produccién de 3-alanina da excelentes rendimientos
por este proceso, el cual se puede llevar a cabo facilmente
en forma técnica, por medio de la hidrogenacién de las sales
del acido clancacético en solucién amoniacal y en presencia
de un catalizador de niquel (9). El procesoc se puede efectuar
en snluciones acuosas o alcohédlicas.

Las verntajas gue ofrece este proces. son varias. Primero
tenemos gue tanto el icido cianoaceético como sus sales son
muy facliles de consequir a un precio muy accesible. Comparado
con la preparacién del éster del acido ciancacético, el
principal progreso es gque se puede emplear niguel en vez del
éxido de platinc (el cual es muy caro) gque se tiene gue
utilizar en la hidrogenacién del éster en solucién acida. La
segunda ventaja es gque se trabaja en medio alcalino lo gque
nos representa una reduccién en los tamafios de los equipos.

La hidrogenacion del acide cianocacético o sus sales en
solucién amoniacal con un catalizador de niquel Raney procede
muy rapidamente cuando se utilizan altas presiones. Peroc otra
ventaja es que también se obtienen muy buenos resultados a
una presién ordinaria [} ligeramente elevada; aunque e}
proceso se vuelve un poce mas lento, También se puede elevar
la temperatura en un pequefio rango para acelerar la reaccion,

PROCESC D : HIDROLISIS DE B-AMINOPROPIONITRILO

Este método se utiliza para recuperar la 3-alanina de
sus sales (19). Mas particularmente, se trata de un proceso
de hidrdlisis alcalina de B-aminopropionitrilo para formar
sales de 3-alanina Y su subsecuente recuperacion en
rendimientos substancialmente cuantitativos.

El B-aminopropionitrilo se hidroliza con el hidréxide de
de un metal alcalino o alcalino-terreo, la soluciodn
resultante de sal de 3-alanina se pone en contacto con una
resina de intercambio cationico en su ciclo de hidrégeno o
de amonio, y la 3-alanina se recupera del efluente de la
resina,
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Los hidréoxidos de metales alcalinos se prefieren en la
hidrélisis del nitrilo peorque reaccionan rapidamente Y
producen cantidades substancialmente cuantitativas de sal
acida, De estos, el mas empleads es el hidroxido de sodio por
su facil obtencién y su bajo costo, Para obtener maximos
rendimientos se utiliza el hidroxido en una cantidad
ligeramente mayor a la estequiométrica., Si la concentracioén
de la base no es critica, se utilizan soluciones de 5 a 10%,

Durante la hidrélisis, la mezcla de reacciodén se destila
de forma ordinaria aproximadamente a la mitad de su volumen
para remover el amoniaco que se evapora. Al mismo tiempo,
cualquier impureza veclatil presente serd removida, Este paso
sirve para incrementar la eficiencia del intercambiador
cationico por la remocjon de cationes potencialmente
competitives al operar en el ciclo del hidrégeno vy para
disminuir la concentracion del ion liberado al operar en el
ciclo del amonio, La solucién concentrada de sal de 3-alanina
se filtra para remover cualguier material insoluble y el
filtrado se diluye con agua suficiente para formar el
equivalente a una sclucién al 10% de 3-alanina. Si esta
concentracion no es critica, se prefiere por el gran volumen
de resina en el proceso. Una solucién mis concentrada es
menor en volumen que la resina, lo cual requiere de un
nivelado de la 3-alanina a traves de la resina,

La solucién de 3-alanina se pone en contacto con la
resina de intercambio catiénico presente en tal cantidad que
posee al menos la cantidad reguerida de grupos funcionales,
Para llevar a cabo la reaccion de intercambic cationico 1lo
ideal es pasar la solucidén acuosa de 3-alanina a través de
una celumna con la resina ya gue esto aumenta la eficiencia
de la resina.

El efluente de la resina junto con el agua wutilizada
para lavar la resina despueés de haber completado el
intercambio de cationes, se concentran en un pequefio volumen
por destilacién, Esto sirve para remover amoniaco (cuando se
opera en el c¢iclo del amonio), A la solucidén concentrada, se
le agrega un alcohol alifatico menor, preferentemente
metanol, y la mezcla se enfria a -10 C, La suspencién se
filtra y los cristales se secan siendo estos 3-alanina
substancialmente pura.

Después de haber sido utilizada la resina en el
proceso, se encuentra en el ciclo del metal alcalino o
alcalino-terreo, y se debe regenerar lavandola con una
solucion diluida de amoniaco, segquida de una corriente de
agua en esta fase de regeneracién.
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PRESELECCION DEL PROCESO

Este método de preseleccidon consiste en estudiar las
~diferentes condiciones de:

(a) presiéon y temperatura, las cuales entre mas cercanas sean
a las condiciones ambiente mids convenientes seran;

(b) el tiempo de reaccidén, el cual entre mis corto sea mas
rapidamente se llevara a cabo el proceso;

(c) el catalizador, el cual debe ser de bajo costo o no
llevar si fuera posible;

(d) la eficiencia, tomando por ideal el 100%;
(e} la disponibilidad de materia prima y de reactivos;

(f) las fases en 1las que se lleva a cabo el proceso, de lo
cual lo mejor es que se de una sola fase o las menos
posibles;

(g) el nimerc de pases, gue entre menor numere Y menos
complicados sean mejoraran los costos del proceso;

(h) la cinética de reaccién, que entre mas rapidamente se
obtenga el producto a partir del reactivo disminuira el
tiempo de proceso y el tamafio del reactor;

(i) la energia, que entre menos se consuma, menores cestos de
operacién se tendrdn;

(3) la toxicidad, seguricdad, precios de catalizador, materia
prima y producto.

Todas =stas condiciones se estudian y se califican dentro de
una escala que va del cero (muy malas) al diez (excelentes),
se suman y se saca el promedio de estas calificaciones y el
proceso que mayor promedio obtenga, es el gque mejores
condiciones y mas bajos costos de operacion tiene.
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CONCLUSIONES SOBRE EL PROCESO ELEGIDO

Por medio del analisis técnico de las diferentes rutas
quimicas podemos ver que los mejores procesos son el B y el
c.

El proceso C que consiste en la hidrogenacién del acido
cianoacético y sus sales tiene un buen rendimiento y una
cinética de reaccidén excelente, también utuliza pocos pasos
de reaccidén y se obtiene 3-alanina con una pureza del 95 al
99%, sin embargo también el proceso D el cual consiste en la
hidrolisis de B-aminopropionitrilo es un buen proceso ya que
no requiere de catalizador, 1lo que lo hace deficiente con
respecto a los demds procesos es el costo de la resina de
intercambio catidnico y la dificil obtencién de materia prima
y reactivos ya que se tienen gue importar y esto los hace muy
inaccesibles.

Analizando el proceso B gue consiste en el calentamiento
de acrilenitrilo en solucion amoniacal vemos que tan solo es
superado por el proceso C por el rango de temperatura que
utiliza, por lo demds el proceso B es el proceso natural de
conversion de acrilonitrilo a 3-alanina.

El acrilonitrilec se obtiene por contrato con PEMEX y asi
como el carbonato y el hidroxido de amonio se obtiene a muy
bajos costos y a nivel nacional.

La mas grande ventaja que tiene el proceso B es que no

utiliza catalizador por lo gque no se reguiere de un reactor
catalitico el cual eleva muche los costos de operacién.

15



PRESELECCION

DEL PROCESO

PROCESOS
CONCEPTO A B (o) D
PRESION 2 10 6 10
TEMPERATURA 10 6 8 7
TIEMPO DE REACCION 8 9 9 9
CATALIZADOR 2 x10 g x10
EFICIENCIA 8 10 8 10
DISPONIBILIDAD DE
REACTIVOS 8 10 8 6
FASE REACCION 8 9 8 9
DISPONIBILIDAD DE
MATERIA PRIMA 8 10 8 6
SUBPRODUCTOS ©
EFLUENTES 8 9 9 8
NO. DE PASOS DE
REACCION 7 10 8 7
CINETICA REACCION 8 9 9 10
ENERGIA 8 9 8 8
TOXICIDAD 7 10 8 8
SEGURIDAD 9 10 9 9
PRECIO CATALIZADOR i *x10 g *10
PRECIO MAT. PRIMA 7 10 8 6
PRECIC PRCDUCTO 8 10 10 7
TOTAL 117 161 142 140
PROMEDIO 6.88 9,47 8,35 8.23

+ El proceso no requiere de catalizador.

Fuente:
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ASIGNACION DE LOS VALORES

PROCESO A :
PRESION entre 1-5 atmésferas
TEMPERATURA 22 C

TIEMPO DE REACCION de 3 a 5 horas

CATALIZADOR oxido de platine
EFICIENCIA 65%
D1SPONIBILIDAD REACTIVOS cianoacetato de metilo y 6xido

Y MATERIA PRIMA de platino dificiles de obtener

FASE DE REACCION solido-liquido

SUBPRODUCTOS O EFLUENTES sulfato de bario, agua y atanol

PASOS DE PROCESO entre 13 y 15

CINETICA DE REACCION
ENERGIA

TOXICIDAD

SEGURIDAD

PRECIO DE CATALIZADOR
MAT . PRIMA ¥ PRODUCTO
PROCESO B :

PRESION

TEMPERATURA

TIEMPO DE REACCION
CATALIZADOR
EFICIENCIA

DISPONIBILIDAD REACTIVOS
Y MATERIA PRIMA

FASE DE REACCION

en base a tiempo y eficiencia
en base a pasos de proceso
clanuros y acido sulfirico

buena

elevado por el oxido de platino

y el cianoacetato

la obtenida en el sistema
75-150 C

de 1 a 24 horas

no utiliza

98-99,9%

fdciles de obtener por medio de

una refinadora de PIMEX

s6lido-liquido

17



SUBPRODUCTOS O EFLUENTES

PASOS DE PROCESO
CINETICA DE REACCION
ENERGIA

TOXICIDAD

SEGURIDAD

PRECIDO DE CATALIZADOR
MAT.PRIMA Y PRODUCTC
PROCESO C:

PRESION

TEMPERATURA

TIEMPO DE RERCCION
CATALIZADOR

EFICIENCIA

DISPONIBILIDAD REACTIVOS

Y MATERIA PRIMA

FASE DE REACCION

SUBPRODUCTOS O EFLUENTES

PASOS DE PROCESO
CINETICA DE REACCION
ENERGIA

TOXICIDAD

SEGURIDAD

PRECIO DE CATALIZADOR
MAT.PRIMA Y PRODUCTO

menos del 1% de agqua y acido
sulfiarico

entre 8 y 10

en base a tiempo y eficiencia
en base a pasos de proceso
muy poco de acido sulfurico
excelente

precios moderados y accesibles

100 atmésferas
90 C

de 1 a Z horas
niqguel Raney
75%

ciancacetato de potasio dificil
de obtener

sb6lido-liquido~gas

agua y etanol

entre 9 y 12

en base a tiempo y eficiencia
en base a pasos de proceso
cianuros y metanol

buena

elevado por el cianoacetato de
potasio
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PROCESO D :
PRESION
TEMPERATURA
TiEMPC DE REACCION
CATALIZADOR
EFICIENCIA

DISPONIBILIDAD REACTIVOS
Y MATERIA PRIMA

FASE DE REACCICN
SUBPRODUCTOS O EFLUENTES
PASOS DE PROCESO
CINETICA DE REACCION
ENERGIA

TOXICIDAD

SEGURIDAD

PRECIO DE CATALIZADOR
MAT,PRIMA Y PRODUCTO

la obtenida en el sistema
90-95 C

de 1 a 2 horas

no utiliza

90%

B-aminopropionitrilo muy
dificil de obtener

s6lido-liquido

agua y metanol

entre 10 y 13

en base a tiempo y eficiencia
en base a pasos de proceso
metanol y bisxido de carbono
buena

B-aminopropionitrilo y resinas

de intercambio ijénico con un
costo muy elevado
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PRODUCTO

USOS Y APLICACIONES :
Las aplicaciones mis importantes de la 3-alanina son:

1. Para sintetizar el &cido pantoténico y el pantotenato de
calcio, que sirven como suplementos en la dieta de
animales y como factores nutricionales y wvitaminices.
Ademas el pantotenato de calcio se wutiliza en la
elaboraciéon de shampoos y algunos cosméticos [t} y (3).

2. Merck de México, S.A. utiliza 1la 3-alanina para elaborar
soluciones amortiguadoras, ya que sirve como buffer en el
proceso de electrodeposicién con platino y esta empresa se
dedica a la elaboracidon de productos de cromatografia en
fase liquida.

3. En DEGUSSA de México, S.A. de C.V. solo la importa para
revenderla dentro del pais.

Los demas usos de la 3-alanina que son de menor
aplicacién en la industria mexicana han sido explicados con
detalle en el capituloe I.

Las aplicaciones en el campo de la medicina de la
3-alanina son muy importantes pero a la vez poco explotadas
en México ya que algunas de estas aplicaciones como lo es el
antidoto contra envenenamiento con plomo todavia se
encuentran en estudio (4).

EMPRESAS IMPORTADORAS :

En México 1la empresa que mas consume 3-alanina es la
NITROGENO INDUSTRIAL ALIMENTICIO, S,A, de c¢,vV,, la cual
importa del Japén con uno de los precios mas bajos del
mercado ya que segin el informe de importaciones de 1988
compré 41,000 kg a 3.71 $SUS/kg abarcando el 67.62% de las
importaciones totales hechas a México durante ese afio. En
1989, sequn el informe de importaciones hasta el mes de junio
esta empresa importd® 16,128 kg a 4.10 SUS/kg abarcando el
46.38% de las importaciones totales en México. Esta empresa
utiliza la 3-alanina para la elaboracién de pantotenato de
calcio que mas tarde se utiliza en 1la alimentacién de
animales.

La empresa que le sigue en el c¢onsume de las
importaciones es la BASF VITAMINAS, S.A., la cual importa de
la Republica Federal de Alemania y segun el informe de
importaciones de 1988 compro 19,400 kg a 5.22 SUS/kg
abarcando el 39.37% de las importaciones totales hechas a
México en ese aflo. En 1989 segun el informe de importaciones
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hasta junio compré 13,300 kg a 5.18 S$US/kg abarcando el
38.24% de las importaciones hechas por México de enerc hasta
junio de 1989, Esta empresa utiliza 1la 3-alanina en 1la
elaboracién de vitaminas, materia prima para cosméticos,
sustancias activas para farmacéuticos y nutricion animal,

MERCK MEX, S.A. le importa a la Repablica Federal de
Alemania una 3~alanina casi pura ya que sequn el informe de
importaciones de 1988 comprd 47.8 Kg a 26,30 $US/KRg, en este
afio abarcéd el 0.0788% de las importaciones totales hechas por
México en este afio. Esta empresa utiliza 1la 3-alanina en la
elaboracidén de solucicnes amortiguaderas para cromatografias
en fase liquida.

INTERNATIONAL PLAVORS & FRAGANCES, S.A, de C.V. le
importa a los Estados Unidos en pequefias cantidades una
3-alanina con un alto grade de pureza ya que segun el informe
de importaciocnes de 1888 compro 200 kg & 11.61 SsUS/kg
abarcando el 0,9% de 1las impertaciones totales hechas a
Méxice en este afio, A partir de enero hasta Jjunio de 1989
compré 100 kg a 9.56 $US/kg abarcando el 0.29% del total de
las importaciones mexicanas. Esta empresa utiliza la
3-alanina en la elaboracidn de sabores, fragancias Yy
productos quimicos con aroma.

DEGUSSA MEXICO, S§.A. también importa una 3-alanina casi
pura a la Reptblica Federal de Alemania ya que segun el
informe de eneroc a junio de 1989 sobre importaciones, esta
empresa comprd 216 kg a 22.37 $US/kg abarcando el 0.62% de
lag importaciones totales hechas por Méxice durante este
periéde. FEsta importa la 3-alanina tan sélo para volverla a
vender a los consumidores nacionales.

BECCO INDUSTRIAL, S.A. importe del Japdén segan el
informe de importaciones en el periédo enero-junioc de 1983
1,531 kg a 4.19 $US/kg abarcando el 4.4% de participagidn en
las importaciones totales hechas por Méxice en este periddo.
Esta empresa utilizo la 3-alanina en la elaboracién de
pantotenato de calcio para la alimentacién animal, ademas de
que vende estos compuestos a otras empresas para la
elaboracién de shampoos y cosméticos. DEGUSSA MEXICO, S5.A.
sactd del mercado de la 3-alanina a esta empresa en 1988,

CONSUMIDORES :

£1 consumo de la 3-alanina para el complemento
alimenticio y dietetico depende de la poblacidén humana vy
animal a excepcidén de los rumiantes y de los caballes que la
consumen en cantidades muy pequefias. Su consume en la
elaboracidn de cosméticos depende principalmente del
porcentaje de mujeres mayores de 12 afios qgque abarca la
poblacion en México, su consumo como shampoos depende de toda
la poblacién econdmicamente solvente sin importar edad vy
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sexo, Su consumo en la medicina mexicana dependera en un
futuro del numero de enfermos por envenenamiento con plomo,
este Gltimo uso de la 3-alanina se va a desarrollar mucho ya
que la atmésfera mexicana cada vez se encuentra mas
contaminada por lo que el consumo de la 3-alanina en este
campo dependera de las medidas ecoldgicas que se tomen.

En cuanto a los consumidores extranjeros tenemos gue la
B-alanina se exporta vya procesada como pantotenats de calcie
a los siquientes paises :

1. Argentina

2. Brasil

3. Cuba

4. Estados Unidos

5. Francia

6. Reino Unido

7. Repiiblica Federal de Alemania
8. Suiza

9. Venezuela

Sumando las cantidades que compran todos estos paises, no se
supera el 50% de las cantidades importadas de 3-alanina, por
lo que mas del 60% de la 3-alanina importada es consumida
dentro del pais.

Las demas formas de consumo de la 3-alanina son muy
pequefias en comparacién a las anteriores por lo que no se
pueden tomar como un consumo apreciable,

EMPRQUE :

La 3-alanina se recibe del exterior en dos formas
basicas de empague, que son:

(a) En cufietes de carton conteniendo 10 vy 15 kg de producto
dentro de en una bolsa de polietileno sellada.

(b) En sacos de 25 kg dentro de los cuales va la 3-alanina en
una bolsa de polietileno sellada.

De la misma forma se envia el pantotenato de calcio al
exterior,
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PRECIO

Para estudiar las diferentes cantidades, precios por
kilograme bruto y valores (estos dos ultimos a pesos
constantes con base en 1390) se hizo una investigacion de las
importaciones hechas por México a partir de enerc de 1975
hasta junio de 1989, Para poder lograr las proyecciones a
futuro de los factores antes mencionados, se hicieren sus
respectivas graficas con sus regresiones ya fueran lineales,
logaritimicas o exponenciales segun se ajustaran mejor a los
valores reales obtenidos de la Secretaria de Comercio vy
Fomento Industrial,

Para el estudio de las cantidades y valor de las
importaciones y exportaciones totales no se utilizaron las
cifras encontradas para 1989 ya que el informe solo abarca
hasta junio y no se sabe que cantidades se importaron o©
exportaron el resto del afio.

Los valores dados en la grafica de precioc por
kilogramo bruto de 3-alanina Sse dieron en base a gue el
principal exportador del productoe es Japébn por 1o que su
precioc seria el que mejor se adaptase al estudio, sin
embargo, se utilizé un promedio de los precios dados por
todos los paises en cada afio ya que en realidad los demas
paises exportan tan poco gque no alteran mucho 1los precios
dados por Japén que ademis resultan ser los mas constantes,
lo cual significa que Japdn siempre ha conservado un nivel de
calidad en su producto, ademas de ser el pais que ha
desarrollado mas su tecnologia para la produccioén de
3-alanina.

CANTIDADES IMPORTADAS POR MEXICO DE 3-ALANINA A LOS
PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES

(KILOGRAMOS BRUTOS)

afio ALEMANIA OCC. ESTADOS UNIDOS JAPON
1979 2 24 46,270
1980 166 45,600
1981 1 28,146
1982 1 26,010 16,450
1983 80 26,426
1984 129 32,040
1985 3,800 370 18,750
1986 0.3 390 3%,304
1987 2,500 310 32,144
1988 47.8 200 431,049
19,401
1989 216 100 1,531
(al mes de junio) 3,500 16,128
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PRECIOS POR KGB DE LA 3-ALANINA DE LOS PRINCIPALES PAISES
EXPORTADORES

(PESOS CONSTANTES DE 1990)

afo ALEMANIA OCC.  ESTADOS UNIDOS JAPON
1979 100,834 37,404 14,459
1980 30,590 11,595
1981 67,601 9,410
1982 120,698 6,638 13,741
1983 51,180 13,836
1984 40,894 10,064
1385 11,821 32,805 12,783
1986 122,325 64,526 20,489
1987 26,445 67,650 20,980
1988 79,507 15,098 11,216
15,780
1989 60,175 25,716 11,271
13,961 11,028

«La variacién de precios depende de la calidad del producto,
de la tecnologia empleada en cada pais, del costo por
transporte o por tratarse de un pedido ecpecial.

Fuente: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

ANALISIS DE MERCADO

ERECIO POR KG BRUTO:

Para estas grédficas se utilizaron pesos constantes
con base en 1990. Analizando la linea de regresion de
importacién de 3-alanina se puede apreciar una tendencia
positiva hacia el futuro; sin embargo el precio por kilogramo
bruto del producto no va a aumentar mucho en 1los proximos
afios ya que de 1989 a 1992 se espera un aumentoc del 2.8%,
este pequerio aumento en los precios se debe a la poca
inclinacién gue tiene la pendiente de la recta y esta
inclinacion tan pequefia se debe a qgque el precio de la
B-alanina ha sido muy inconstante vya que en 1978 se tiene el
costo mas alto de 3-alanina (S 26,6%2.00), esta cifra no fue
superada en el resto de los afios que le siguen.

5i hacemos un analisis en base a los datos reales se
puede decir que el precio del producto va ha seguir siendo
muy inconstante y tan solo se espera que este precio caiga
dentro de un promedio, el cual es el wvalor dado por la
proyeccion,
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En cuante al precio por kg bruto del pantotenato de
calcio, el cual es el producto mas usado de la 3-alanina,
solo se puede decir que los datos reales son demasiado
inconstantes por lo que 1a regresién encontrada es muy
incierta. Al analizar la proyeccidn podemos ver que el costo
del pantctenato va a disminuir pero si este ocurriera en la
realidad de nada serviria el producirle, esta pendiente
negativa se debe a gue en 1981 y 1984 no hubo exportaciones.

CANTIRARES IMEQRTIARAS X EXPQRTIARAS:

Para las cantidades importadas totales, se estudio la
posibilidad de hacer una regresidn mGitiple por tratarse de
una curva que se puede ajustar a ecuaciones del tipo X
elevada a la N potencia, pero come a partir de 197% se ve
claramente gue hay afios en los que hay una gran demanda detl
producto ¥ al afio siguiente hay un descenso en la demanda, si
hicieramos un promedie de las cantidades importadas cada 2
afios veriamos que la situacidn forma una linea ascendente,
por lo que se opt¢ por una regresion lineal gue da un facter
de correlacion muy bajo (ya que se tomaron en cuenta todes
los puntos que la forman como puntos individuales).

Al estudiar la proyeccidn de 1las importaciones podemos
ver que la pendiente tiene una inclinacidn pequefia pero <con
un valor muy aceptable ya que de 1989 a 1932 se espera un
aumento del B.7% (aunque no se utilizd el valor real de 1989
se hace la comparacién con respecto a este afioc con el objeto
de utilizar la misma base que en las demas graficas). Si
observamas los valores reales, el aumento gue se espera en un
futuro es mayor.

Con respecto a las exportaciones los valores reales dan
la forma de una curva sin embargo la regresidén lineal es la
que mejor se ajusté, Analizande la proyeccidn pedemos darnes
cuenta que el aumento en la cantidad exportada aumenta mas
que la cantidad importada en un future lo que confirma que el
aunento en las importaciones debe ser superior al 8.7% para
1992,

YALORES IQIALES:

Este andlisis también se hizo a pesos constantes con
base en 1990 y no se toman en cuenta los valores para 1989 ya
que a@stos abarcan tan solo hasta Jjunio y no podemos saber lo
que se logrd importar y exportar en el resto del afio,

Al analizar la curva que dan los datos sobre importacién

podemos ver que 1o mas conveniente es hacer un ajuste de
curvas logaritmico. El aumento gque nos da esta curva es muy
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pequeflco ya gue para 1992 se espera un aumento con respecto a
1988 del 18.5%. Pero si analizamos los valores reales podemos
ver que dicho aumento va a ser mayor ya gue de 1%85 a 1986 se

dié un aumento de mas del 100% y aungue en los afios
subsecuentes este aumento es mas moderado, el aumento real
debe superar el 18.5%, Por 1la forma logaritmica de 1la

proyeccion se aprecia que conforme pase el tiempo el aumento
del valor sobre las importaciones va a ser mayor.

Con respecto al wvalor total de las exportaciones se
utilizé una regresion lineal, que fue la gque mejor se ajusto
a los datos reales. Si analizamos 1la proyeccidén podemos ver
que la pendiente es pronunciada ya que de 1989 a 1992 se
espera un aumento del 22.8%, esta proyeccioéon, aungue no se
ajusta bien a los valores reales, se acerca al valor promedio
de todos los afos.

xLas tablas sobre el Analisis de Mercado se encuentran en el
anexo I,
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PROMOCION

Los principales distribuidores de 3-alanina en el mundo
son Japdén, la Republica Federal de Alemania y Estados Unidos.
Estos distribuidores se encuentran en el directorio de
productores mundiales de la industria quimica (DIRECTORY OF
WORLD CHEMICAL PRODUCERS), estos distribuidores no buscan a
sus clientes, ya qgue son empresas tan grandes, los clientes
interesados en comprar 3-alanina los tiene que buscar por
medio de este directorio.

A diferencia de los distribuidores de diversos productos
de otros paises que se pueden contactar por medio de la
embajada o la camara de comercio, Japdén gue es el pais lider
de produccién de 3-alanina se formé la corporacién JETRO.
Esta corporacién se dedica a poner en contacto a las empresas
interesadas en productos japoneses con los distribuidores en
Japdn.

Una promocion personal se 1lleva a cabo por medio de las
visitas de una persona con muchos conocimientos sobre el
producto asi comeo de métodos para su elaboracion y su
procesamiento.

POSICIONAMIENTO

El posicionamiento se refiere a colocar el producto en
el lugar adecuade y en el momento adecuado, estoe es, cuando
una empresa mexicana desea comprar 3-alanina necesariamente
debe encontraria en el momento en gque la necesita y con las
caracteristicas que requiera con su distribuidor, de otro
modo, este distribuidor puede perder un cliente. Para esto, a
las empresas interesadas en comprar el producto tan sélo les
basta con ponerse en contacto con su distribuidor (con tiempe
de anticipacién por el tiempo de transporte del producto gue
por lo general es maritimo), ya que el distribuidor siempre

"tiene 3-alanina en cualquier momento y en las cantidades y
con la pureza que se requieran por las empresas interesadas.

Los t principales consumidores de 3-alanina en México
tienen localizadas sus plantas en el Edo. de México, ademas
se debe tomar en cuenta la localizacién de los abastecedores
de materia prima de la planta. El principal abastecedor de
materia prima de 1la empresa es PEMEX por lo que de
localizarse la planta en el Edo. de México no habra mayor
problemas de comunicacién por largas distancias entre
abastecedores y consumidores.

34



CAPITULO IV

I ESTUDIOS MACRO Y |

MICROECONOMICO ]




ESTUDIO SOBRE LA SITUACION ECONOMICA DE MEXICO

PRODUCTO INTERNO BRUTO

Durante el periodo de 1978 a 1982, el PIB crecié a una
tasa media anual de 41.1% a precios corrientes y a razén de
6.1% a precios constantes de 1970, Su crecimiento a precics
constantes de 1970 fue de -5.3% en 1983; de 3.7% en 1984; de
2,.8% en 1985; de -~3.8% en 1986; de 1.5% en 1987 y de 1.1% en
1988 (estimado).

Se hicieron 2 proyecciones al afio 2000 del producte
interno bruto:

La primera para ver que pasaria con el PIB viéndolo
desde un plano positivo y se siguieron los datos pensados por
Salinas de Gortari en caso de gque el PECE lograra totalmente
sus objetivos.

La segunda proyeccién se hizo en base a un plano
pesimista, pensando en que el PECE tan solo lograse un 70% de
sus objetivos.

PRODUCTO INTERNO BRUTO PER CAPITA

El PIB total en general presenta un aumento de 1976 a
1988, sin embargo, si este PIB se divide entre la poblacién
total y se toma en cuenta que la poblacidén presenta un
crecimiento mayor al del PIB se da uno cuenta de que la
poblacidén se ha ido empobreciendo.
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PRECIOS

A lo large de los afios 75 hasta 1988, el indice de
precios para e)l consumidor a aumentado de manera mas rapida
que el indice de precios para el productor ya que para 1988
el indice nacional de precios para el consumidor es mayor de
3000 y el indice nacional de precios para el productor no
llega a los 2000, Ademas el porcentaje de crecimienteo de los
precios al consumidor en general va en aumento mientras gque
el porcentaje de crecimiento de precios al productor tiene
una forma recta con una pendiente ligeramente inclinada.

Esto s$e debio, fundamentalmente, a sustanciales
incrementos en el circulante, al crecimiento raplde '
desordenado de los gastos gubernamentales, a la consiguiente
expansion de la demanda del sector privado, a los cuellos de
kotella que surgieron ante el incremento subito de la
produccidn; a los precios mas altos de las importaciones, y
a metas de crecimiento altas y poco razonables para el PIB y
el empleo.

Por otro lado, la eliminacién del tipo de cambio fije
del peso el 31 de agosto de 1976, el ajuste de tarifas de
transporte y servicios publicos y la reduccion o desaparicion
de diversos subsidios, contribuyeron a incrementar el indice
inflacionario durante el periodo 1876-198B1.

Esa situacidén empeoré en 1982 cuando una serie de
devaluaciones del peso, que elevd el costo de las
importaciones y de los créditos en ddlares, provocé un enorme
aumento de precios. La inflacién llegd asi a 98.9%. En 1983
descendid a 80.8% y en 1984 a 59,2%, Pero en 1985 volvid a
subir para situarse en 63.7%, en 1986 llegd hasta 105.7%, en
1987 ascendid a 159.2% vy en 1988 se logrd hacerla descender
al 51.7%.
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EL PAPEL DEL GOBIERNO EN LA ECONOMIA

Tanto el sector publico como el privado desemperian un
papel importante en la economia mexicana. El papel econémico
del gobierno se ejerce, por 1lo general, a través de un
determinado numero de empresas publicas descentralizadas.
Dichas empresas incluyen a Pemex (encargada de la explotacioén
de los recursos petroleros de Mexico y de la venta de todos

los productos petroleros Yy petroquimicoes basices); la
Comisién Federal de Electricidad (responsable de abastecer la
mayor parte de la energia eléctrica para Meéxico), vy

Ferrocarriles de México {(que opera los ferrocarriles de la
Nacién).

El goblerno, por otra parte, apalanca la economia por
medio de Instituciones nacionales de crédito como Nafinsa; el
Banco Nacicnal de Obras Y Servicios publicos, S.A.
(Banobras), que financia 1los proyectos gubernamentales de
desarrollo, y el Banco de Crédito Rural (Banrural), gue apoya
el flujo y la planeacidn de facilidades de crédito en el
dmbito rural., Ademds, desde la nacionalizacidon de la banca
privada, en septiembre de 1982, el gobierno contrecla también
las actividades econdémicas de las Sociedades Nacionales de
Crédito gue integran la llamada "Banca Comercial”.

El gobierno promueve, dirige y regula 1a inversién
privada en los sectores industrial y comercial de la
economia. También proporciona incentivos fiscales gue adoptan
la forma de suspension temporal, total o parcial de impuestos
sobre utilidades y otros renglones y de tarifas aduanales de
importaciéon y exportacién, Todo con el fin de alentar
industrias nuevas y necesarias, estimular las exportaciones,
descentralizar geograficamente la produccion industrial e
inerementar la produccién agricola.

A fines de abril de 1988, la actuacion del Secretario de
Hacienda se centrd en la renegociacidén de la deuda externa y
conseguir nuevos créditos, mismos gque han ayudado a mejorar
la situacién del endeudamiento externo de Meéxico.

En 1990 México logrd la renegociacién total de su deuda
externa consiguiendo una reduccion en la misma de
aproximadamente una tercera parte y lo que es mejor, una
serie de beneficios para el pais tales como, menor gasto por
intereses, bajar la presidén de los pagos anuales y conseguir
en alguna medida dinero fresco para crecer,
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PETROLEC

Para el estudio del proyecto es importante un analisis
sobre el petréleoc y sus derivados ya que la mayoria de la
materia prima consumida por la planta de 3-alanina se obtiene
de PEMEX, por lo que este andlisis nos dira que posibilidades
de obtener las cantidades requeridas de materia prima, con
que precios y si PEMEX puede abastecer cerca de la planta.

La industria del petroleo y del gas natural, incluyendo
la exportacidn, produccién, refinacion, distribucidn y 1la
manufactura y venta de primera mano de los petroguimicos
bdsicos y de ciertos derivados, esta encomendada por la
Constitucidn y las leyes federales de Pemex,

Pemex es la mayor empresa de México en activos totales
cuyo valor asciende a unos 104.4 billones de pesos y ventas
netas de 29 billones de pesos al 31 de diciembre de 1988. Los
precios de los productos de Pemex son establecidos por el
gobierno, México no es miembro de la Organizacidén de Paises
Exportadores de Petrdleo (OPEP).

La naturaleza no renovable de los recursos petroleros ha
planteade la necesidad de wuna politica nacional para 1la
explotacion petrolera con el fin de crear una fuente
permanente de ingresos. La meta establecida por el gobierno
para la produccion petrolera es en un promedio diario de 2.75
millones de barriles diarios (bpd) para satisfacer las
necesidades del mercado interno Y generar ingresos por
exportacidén. En 1988, las ventas de exportacién se redujeron
en volumen e importe,

El petrdleo y el gas natural abastecen la mayor parte de
los requerimientos de energia de México, incluyendo la que se
necesita para generar aproximadamente 55% de la produccién
eléctrica de la Nacién, México es autosuficiente tanto en
petroleo crude como en gas natural Y Pemex produce
actualmente casi lo mnecesario para llenar requerimientos
totales del pais en 10 gue se refiere a productos refinados.

México ge convirtid en exportador neto de hidrocarburos,
a partir de 1975, con el desarrollo de los nuevos
descubrimientos en las zonas de Reforma y Cactus en el sur de
México. En 1981, México exportd un promedio de 1.1 millones
de bpd crude con un valor total de US$13,300 millones, wun
incremento de 40.8% sobre el valor del afio anterior, En 1982,
México exporté petrolee crude con valor de aproximadamente
Us$15,600 millones, 17.4% mds que en 1981. En 1986, las
exportaciones de crudo de Pemex alcanzaron un valor solamente
de U$55,582 millones, es decir, 58% menos gue en 198%, Luego
en 1987 las exportaciones Se recuperaron un poco para
ascender a US$7,883 millones, es decir, 41,2% mas que en 1986
pero todavia 40.7% abajo de la cifra de 1985, En 1988 el
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importe de las ventas al exterior sumé US$6,308 millones.

En 1987 la industria petrolera, excluyendo los
petrogquimicos secundarios, contribuyé con 33,5% a los
ingresos corrientes del gobierno(36.8% en 1983) y proporciond
41.7% del valor total de las exportaciones {(72% en 1983).

Las reservas probadas en México en cuanto a petroéleo y
gas natural eran equivalentes a unos 60,779 millones de
barriles al 21 de diciembre de 1988. Las reservas probadas se
determinan de acuerdo con 10s métodos del Instituto Americano
del Petroleo. Las reservas probables se calculan en 90,300
millones de barriles y las potenciales (incluyendo las
probables) en 250,000 millones de barriles,

Las principales actividades de refinacion de Pemex estan
concentradas en siete refinerias de primer orden y dos
instalaciones de menor tamafio. Al 31 de diciembre de 1987, la
capacidad total de refinacién era de 1,95 millones de bpd.

Durante 1982, Pemex produjo 4,200 millones de pies
cubicos por dia de gas natural. En 1987, 3,500 millones de
ples cubicos diarios. Posee diez plantas criogenicas capaces
de procesar 2,400 millones de pies cubicos diarios y cuatro
plantas de absorcién con una capacidad de procesamiento de
1,300 millones de pies cubicos por dia.

Pemex produjo 12.4 millones de toneladas de
petrogquimicos basicos en 1985 y mas de 15 millones de
toneladas en 1988. Se ha establecide come prioridad de
operacion garantizar el abasto de las empresas manufactureras
de alimentos basicos para el ganado.

De acuerdo con las leyes en vigor, el gobierno puede
otorgar licencias para la manufactura de petroguimicos
secundarios a empresas privadas cuyo capital sea propiedad de
mexicanos en 60%, cuando menos.

GANADERIA

El campo de mayor aplicacién de la 3-alanina es en 1la
alimentacion animal, por 1lo que es importante saber sobre el
desarrollo de la poblacién animal ya que la demanda del
producto depende casi directamente de esta variable.

Tres enfoques sobre estadisticas de la ganaderia son de
interés: el inventario total por especies, la participacién
regional y las medidas de la productividad, relacionadas a
eficiencia y demanda.

Los ultimos datos provenjentes de censos, son de 1870 y
han aparecido en un informe de la Secretaria de Industria y
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Comercio. Las estimaciones posteriores se refieren a 1973 y
aungue no son idénticas entre varia agencias: 27.5 millones
de bovinos segun la Direccién General de Economia Agricola,
se prefierne estos datos por ser los mas concisos,
presentados por los estados, lo gue permite wuna estimacién
regional aproximada.

El mercado interno tanto de bovinos como de otras carnes
ha sido tradicionalmente dominado por wuna abundancia 4de
animales flacos en las inmediaciones de los centros de
consumo y sacrificado en rastros locales. El crecimiento de
las ciudades ha creado un comercio mas amplio, transporte de
animales gordos a centros de consumo como el Distrito
federal, Monterrey y Guadalajara. En estas grandes ciudades,
el rastro absorbe animales provenientes de grandes distancias
Y transportados por ferrocarril y carretera.

El rastro local se caracteriza por la presencia de
intreductores de ganado que por medio de contactos y
amistades personales, incrementan sus compras Yy arribo al
rastro cuando la demanda sube y disminuyen sus compras cuando
la demanda desciende. Suplen principalmente un consume de
carne fresca y sin refrigerar. Sin embargo, en afos recientes
las empacadoras empiezan a hacerse sentir como organismos
capaces de suplir la demanda de carne de calidad,
principalmentie por venta directa de carne refrigerada a
supermercados en vez de la pequefia carniceria de barrio. Esta
disminuye en importancia y también la de los introductores y
otros intermediarios.

La gréafica de crecimiento de poblacidén animal considera:
ganado bovino, eguino, mular, asnal, ovino, caprino, porcino
Yy gallinas y otras aves.

ENERGIA ELECTRICA

Uno de los principales gastos que surgen en toda planta
quimica es el gaste por consumo de energia eléctrica ya que
casi un 95% de la maguinaria la utiliza, ademis de los gastos
por {luminacién entre otros,

De acuerdo con la Constitucién Politica y 1las leyes
_aplicables al caso, la generacién, transmisién y distribucién
de energia eléctrica para serviclos publicos estan reservadas
exclusivamente a la Nacion y ninguna concesidon nueva puede
ser otorgada a individuos o compafiias privadas. La Nacién ha
reservado dicha tarea a la Comisién Federal de Electricidad
{CFE), empresa descentralizada del Gobierno Federal, 1la cual
es responsable de la planeacién, construccién, produccién,
distribucidén y venta de energia eléctrica de todo México. Al
31 de diciembre de 1988, menos del 15% del total de 1la
capacidad de generaciotn eléctrica era propiedad privada,

47



predominantemente plantas eléctricas cautivas.

La capacidad de generacion instalada aumentd de 14
millones de kilovatios (kv) al 31 de diciembre de 1878, a
23.9 millones de kv al 31 de diciembre dqe 1988, 1o que
representd un incremento de 70,.9% durante dicho periodo,

La diversificacidén de las fuentes de energia constituye
un aspecto importante en la estrategia de la CFE para los
siguientes 10 afies. Se prevé que la demanda de electricidad
crecerd a un ritmo de aproximadamente 7.6% anual, lo gue
requerira duplicar la capacidad de generacién cada nueve o
diez afios. Y, aunque se planea la utilizacidn intensiva de
energia hidroeléctrica, se puede anticipar gue un porcentaje
de energia cada vez mayor se generara mediante el wuso de
hidrocarburcs, dades los recursos petroleros de México.

La introduccién de energia nuclear y la generada por el
carbén también es parte de la estrategia de diversificacidn
de la CFE.

Actualmente la CFE esta desarrollando su primera planta
de energia nuclear en Laguna Verde, con dos unidades de
generacion de 654,000 kv cada wuna. La planta deberia haber
comenzado a funcionar en 1988, peroc no lo hize. Al arrancar
la segunda unidad sera la sequnda planta mas grande del pais.

TRABAJO ¥ EMPLEO

€n 1982 el nivel de empleos descendiod 0.8%. Este

decremento se deblid, en gran parte, a la caida en 1la
produccion de sectores que utilizan mucha manc de obra, como
Ia agricultura, el comercio Y la construccidn. Tales

actividades emplean aproximadamente 48% de la fuerza laboral
nacional. Las reducciones en el volumen de produccion de los
sectores industrial y de comunicaciones vy transportes,
contribuyeron adicionalmente a esa declinacion, En el sector
de las imdustrias extractivas (incluyendo la produccion de
petréleo y gas natural) y en los de electricidad y servicios,
el empleo se incremento pero no lo suficiente para
coptrarrestar los descensos registrados en otra areas de la
economia,

El desempleo en 1381 fue de 4.5% y casi se duplicod en
1982 para llegar a 8%. Seqgun cifras oficiales, debié ser de
entre $.2% y 6.1% en 1986, El subempleo esta ampliamente
extendido en México, particularmente en las zonas rurales. E}
subempleo ocurre: {(a) cuando estan desempleadas mas personas
de las necesarias para realizar un trabajo; (b) cuando el
trabajador no es empleado de tiempo completo o, (¢} cuando el
trabajador estd realizando una labor de nivel mias bajo que el
que indicarian sus preparacion y su experiencia.
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Segin c¢ifras estimadas en 1988, México contaba con 86,2
millones de personas., De ellas, 28.4 millones, o sea 33%, son
econdmicamente activas.

Durante el decenio 1970-1980, sequn datos censales, la
tasa media anual de absorcién de mano de obra, para el total
de los sectores, fue de 5.41%., Por sectores, el agricola-
ganadero (que incluye silvicultura, caza Yy pesca) registro
una tasa de absorcidén de 1.1% y el de servicios, que
comprende al gobierno, 0.96%, cifras gue no permiten
desglose.

Los sectores mas dinamicos fueron: petréleo,
construccidn e industria eléctrica. Es decir, que de acuerdo
con las cifras censales fueron los sectores de

infraestructura los de mayor absorcidén de manc de obra.

SALARIO MINIMO

5i el salario minimo se ve en pesos corrientes este ha
aumentado de 1982 a 1988 en un 2099% ya gue de 531 pesos
diarios {en 1982) el salaric minimo aumenté a 11,680 pesos
djarios (en 1988) pero esto es una falacia ya gue si se ponen
los salarios minimos & pesos constantes de 1870 se puede ver
Que por el contrario, los salarios minimos han disminuido.

POBLACION DE MEXICO

La poblacién de México estd creciendo de forma alarmante
va gue en tan solo ocho afios (de 1980 a 1988} 1los habitantes
han aumentadoc de 66,847 millones de personas hasta 86,263
millones, Esto representa un aumento del 29%.

DEUDA PUBLICA

Para obtener un mejor control sobre el acceso del sectox
publico a les mercados financieros internos e
internacionales, el gobiernc promulgdé la Ley General de Deuda
Publica que entré en vigor el primero de enero de 1977. De
acuerdo con dicha Ley, los programas de endeudamiento publico
deben presentarse anuvalmente al Congress para su aprobacion
junto con el presupuesto y la Ley de Ingresos. Una vez
aprobado, €} Presidente, a traves de las Secretarias de
Hacienda y Créditce Publico, formula un programa financiero
global. La Ley General de Deuda Pablica también obliga al
Presidente a informar al Congreso sobre el programa oficial
de ingresos y ercogaciones y, trimestralmente, a dar cuenta a
los legisladores de cualquier modificacion.
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Los fondos procedentes de las operaciones de
endeudamiente externo se han canalizado principalmente a
sectores claves de la economia, como: petréleo, acero,
petroquimica, electricidad y agricultura. También han servide
para financiar proyectos de inversion gue han involucrado
importaciones sustanciales de bienes de capital.

El gobierno mexicano ha seguido una politica de
diversificacién geografica de las fuentes externas de
financfamiento. Se estima que 1la deuda externa del sector
publico, proveniente de 1los Estados Unidos de América ha
descendido de aproximadamente un 47% que representaba en
1977, a un nivel de alrededor del 23% a fines de 1988.

BALANZA DE PAGOS

Ininterruwpidamente, de 1956 a 1982, México habia venido
registrando déficit en la cuenta corriente de la balanza de
pagos. Ese déficit se debia, en gran parte, a la importacién
de productos necesarios para promover la industrializacién de
la economia y también, en los ultimos afios, como consecuencia
de los importantes Yy crecientes pagos de intereses por
concepto de deuda externa.

El deficit de la cuenta corriente en 1981 fue de
Us$ 12,544 millones, lo gque representé un incremento de 73,4%
sobre el déficit de 1980, que fue de US$ 7,233 millones. Los
principales factores que contribuyeron a ese déficit fueron:
{1} un marcado deterioro de la balanza comercial como
consecuencia del acelerado crecimientc de la economia; (2} un
incremento sustancial en los pagos por concepto de
transacciones fronterizas; (3) tasas de interés mas elevadas
sobre los préstamos obtenidos en el extranjero y (4) menores
ingresecs a los previstos por concepto de exportaciones
petroleras. En 1982 el déficit de 1la cuenta corriente se
reduje a USS 6,221 millones, c¢omo consecuencia de una
significativa reduccidn de las importaciones causada por la
recesién interna y las alteraciones en el mercado de cambios,

En 1984, la cuenta corriente registré un superavit de
Us$ 3,967 millones, debido esto, primordialmente, a la
devaluacién del peso que hizo mas competitivas las
exportaciones mexicanas y limité las importaciones.

El déficit de la cuenta corriente en 1981 vy 1982 fue
financiado mediante una combinacidn de flujoe de capital a
corto y medianc plazo. En 1981, la cuenta capital a largo
plazo registrod un excedente de uss 11,696 millones,
consistente, principalmente, en financiamientos exteriores
obtenidos por el sector publico y la inversion extranjera
directa y el financiamiento privado. La cuenta de capital a
corte plazo mostrd un excedente de US55 10,163 millones.
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En 1982 la cuenta de capital a largo plazo registrd un
excedente de US$ 15,203 millones, en tanto que la de corto
plazo tuvo un déficit de USS 8,493 millones.

En 1987, la cuenta de capital a largo plazo registré un
excedente de US$ 4,356 millones, en tanto que la de corte
plazo tuvo un deéficit de US$ 3,157 millones.

" En 1988, el saldo de 1la balanza comercial fue de
solamente USS 1,754 millones, En cuenta corrisnte el saldo
fue negativo (US$ 2,901 millones) y también la cuenta de
capital {US$ 3,361 milleones).

CONTROL DE CAMBIOS ¥ TIPOS DE CAMBIO DE DIVISAS EXTRANJERAS

Del 19 de abril de 1954 al 31 de agosto de 1976, existio
un tipo de cambio fijo de $12.50 por délar. El1 31 de agosto
de 1975, el gobierno anuncid que el Banco de México dejaria
de mantener dicho tipo de cambio fijo, Tal medida se tomd en
vista del deterioro de 1la posicidn externa de Mexico,
reflejada en el incremento del déficit en cuenta corriente y
en la declinacion de 11a competitividad en precios de las
exportaciones mexicanas en los mercados internacionales.
Luego siguidé un periodo de estabilidad relativa y artificial
{de 1977 a principios de 1982) en el cual el peso se deprecié
gradualmente dentro de una flotacion controlada e inferior a
1o que la realidad dictaba.

El 17 de febrero de 1982, el Banco de México decidid
retirarse temporalmente del mercade de cambios de divisas.
Esto fue consecuencia de condiciones externas adversas tales
como el estancamiento econémico internacional, las
reducciones en los precios de importantes productos de
exportaciones y de presiones sobre 1la balanza de pages. La
medida formaba parte de un pregrama econdmico que buscaba
ajustar el peso y la economia mexicana a la realidad de aquel
momento.

Mas tarde, el 5 de agosto de 1982, la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico anuncié 1la introduccidén de un
sistema dual de cambios., Se establecid una tasa preferencial
¥ una tasa de mercado libre. Adicionalmente, el 18 de agosto,
se establecido un tercer +tipo de cambio aplicado a las
obligaciones de pago de financiamiento contraido en divisas
extranjeras gue debieran liquidarse en México, como cuentas
de chegues o depdsitos a plazo de moneda extranjera.

El primero de septiembre de 1982, se emitid el decreto
presidencial gque establecid el control generalizado de
cambios, Eso significé el control completo del gobierno sobre
la compra ¥ venta de divisas extranjeras. Se abolié la
paridad de mercado libre, se mantuvo fija la tasa
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preferencial de 5 S0 por délar y se establecid una tasa
ordinaria de $ 70 por ddlar para cubrir cualquier otra
operacion de cambio de divisas.

La administracién del Presidente Migquel de 1a Madrid,
que entro en funciones el primero de diciembre de 1982,
introdujo modificaciones de inmediato., Coni el propésito de
estabilizar el mercado, el 20 de diciembre de 1982 establecio
un nuevo sistema de control cambiario.

Dicho sistema incluyd tres tipos de cambio peso/délar:
uno controlado, otro especial y el 1libre., El controlade
inicidé a $ 95.10 por délar, ceon desliz diario de 13 centavos.
El especial comenzdé a $ 70 por délar y un desliz diario de 14
centavos. El libre abrid a $150 por ddlar. E]l especial se
unificé después, el 15 de marzo de 1983, con el tipo de
cambio controlado, continuando el desliz de 13 ¢ diarios
contra el ddlar.

Desde el 23 de septiembre de 1983, el tipo libre de
cambio, que se habia mantenido estable en el rango de
$ 148,%0-% 150 por délar, también comenzé a deslizarse 13 ¢
por dia contra el ddlar americano. El 6 de diciembre de 1984
el desliz se incrementé a 17 c diarios y a 21 ¢ el 6 de marzo
de 1985.

A partir del 11 de julio de 1985, se abandoné el desliz
diario del tipo de cambio libre y nacio el tipo super-libre.
Luego, €l 5 de agosto de 1985, comenzd el sistema doble del
tipo controlado: el de ventanilla y el de equilibrio. Puede
decirse que el de ventanilla es el efectivo.

Al finalizar 2985, el tipo de cambio super-libre (en
casas de cambio) se situd en $§ 450 por doélar. Al finalizar
1986, un délar costaba $ 922 y el 31 de diciembre de 1987 se
llegd a § 2,278 por ddlar.

Para 1990, el tipo de cambio es superior a los S 2,800
pero el desliz del pesco frente al dédlar se ha lograde
disminuir entre 80 ¢ y un peso diario.

PRIVATIZACION DE LA BANCA

Complementando las medidas econdémicas tomadas por el
" actual gobierno, Carlos Salinas de Gortari ha enviado al
Congreso de la Unién una iniciativa de ley, 1la cual, de
aprobarse, permitira la privatizacién de la Banca Mexicana.
Mientras esto sucede han habido opiniones diversas, que de
una u otra manera indican que esta situacidén serda un hecho.
Entre estas opiniones se indica que en breve se pondran en
circulacién a través de la Bolsa Mexicana de Valores
aproximadamente un 30% del capital contable de la Banca
Mexicana. Esto se hard a través de los Certificados de
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Aprobacion Patrimonial (CAPS), Entre otras medidas se piensa
gue a medianoc plazo se permitira el establecimiento de nuevos
bancos mencionando inclusive que se permitira la entrada al
capital extranjero,

Todo lo anterior tiene como fin permitir un
desendeudamiento interno y lograr un control de la inflacién
a traves del tipo de cambio vigente,

ESTUDIO SOBRE LA SITUACION ECONOMICA DE LA FABRICA DE
3-ALANINA

BECCO INDUSTRIAL, S.A. requirié en 1989 de 9,500 kgb de
3-alanina al mes lo que nos da un pedido anual de 114
toneladas del reactivo y si calculamos gque esta empresa
abarca el 25% del mercado tenemos una necesidad nacional de
3-alanina de 456 toneladas/afio. Por tanto, el potencial de
produccion calculado para 1la planta se basa en que en la
practica el uso de 3-alanina supera 1los datos estadisticos
del Banco de México y por otre lado, en el potencial
existente en el pais para el uso de este producto, Sin
embargo se utiliza la tendencia de crecimiento en el consumo
del producto de acuerdo a las graficas de crecimiento de la
poblacion animal y humana, de acuerdoc al aumento del precio
de la materia prima y del producto mismo por importacién.

En México no se produce la 3-alanina, todo productor de
pantotenato de calcio que requiere de la materia prima tiene
que importarla, por 1o gue de establecerse una fabrica para
la produccién de 3-alanina en México se tendria que estudiar
con gue porcentaje de esta necesidad se hecharia a andar,
pensando en que mas adelante se llegara a abarcar el 100% de
la produccidén del reactivo que se requiere en México.

Si la fabrica se arranca para cubrir el 100% de las
necesidades del pais en 1992 se empezara por producir
alrededor de 460 toneladas por afio con una proyeccién al afo
2001 de produccion de 750 toneladas por aifio.

5i el proceso de produccidn de la 3-alanina es el de la
Hidrélisis de Acrilonitrilo (seleccionade en el capitulo I)
tenemos que el acrilonitrilo se produce en México por PEMEX.
La capacidad de acrilonitrilo del pais es de 124,000
toneladas por arfio lo que cubre mas del 100% de las
necesidades del pais, ademas de que estd por abrirse una
fuente de hidrocarburos con una cantidad calculada de 25,000
toneladas de acrilonitrilo por afio. Nuestra fabrica requiere
para 1992 alrededor de 280 tonealdas lo cual no lleqga a ser
el 0.3% de la producclén nacional y para el afio 2000 este
requerimiento de acrilonitrilo no superara el 0.5%, El
acrilonitrilo ser3d la materia prima que producira el gasto
mas fuerte de operaciodon, por lo que respecta a los demas
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reactivos requeridos, estos no producen mayores gastos al
proceso.

Analizando precios vemos que en 1990 el kilo de
acrilonitrilo cuesta MEX$ 1,413 y gue la 3-alanina cuesta
MEX$ 14,452 (precic de importacién) por lo que si a este
precio le restamos el costo de transporte, dara altas
ganancias a la fabrica, si ademas, tomamos en cuenta que
tanto la poblacién humana como 1a animal se encuentran en
crecimiento, variable de 1la cual depende directamente la
necesidad de 3-alanina tendremos una industria con un muy
basto campo de explotacion que siempre dard altas ganancias.

xLas tablas sobre Macroeconomia se encuentran en el anexo II.
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CAPITULO V




ANALISIS TECNICO DEL PROYECTO

PRCCESO DE PREPARACION DE LA 3-ALANINA

Segun estudios recientes se ha descublierto gue la
3-alanina asi como los 3-alanatos se pueden producir a partir
del acrilonitrilo por medio de reacciones relativamente
simples y facil de controlar en una sola operacidon gue no
requiere el uso de ningun tipo especifico de equipo., Cuando
se emplea este proceso en la produccién de 3-alanina, el
acrilonitrilo se calienta con una solucién de hidroéoxido de
amonic en un rango de temperaturas entre 75 y 150 £, por un
periodo de tiempo que va desde una hora hasta 24 horas, el
tiempo de reaccién dependeri de la temperatura empleada. Por
¢jemplo, a 150 C la reaccidn se lleva a cabo entre 5 a 6
horas y a 200 € la reaccion se completa entre 3 a 4 horas.
Cuando se emplea este proceso para la elaboracion de
3-alanatos, el acrilonitrilo se calienta con una solucioéon de
hidréxido de un metal alcalino 6 una suspencién de hidréxido
de un metal alcalino-térreo en hidroxido de amonio,
utilizando condiciones similares a las antes mencionadas. En
ambos casos, esto es, la preparacién de 3-alanina y la
preparaciéon de los 3-alanatos del acrilonitrilo, la adicién
de amoniaco al acrilonitrilo en las posiciones 2 y 3 y la
hidréjisis del grupo ciano se 1llevan a cabo en una sola
operacidn dando un rendimiento entre el 98 y 100%, Cuando el
acrilonitrilo reacciona con hidréxido de amonio bajo 1las
condiciones ya descritas, la 3-alanina producida separable
por un proceso directo en forma de wuna sal inorganica que
facilmente se puede convertir al aminoacido libre.

Es una gran ventaja de este proceso el que la hidrdlisis
v la amondlisis del acrilonitrilo se lleven a cabo en una
sola operacioén tanto 3-alanina como 3-alanatos segun se
desee.

Para calcular el potencial de produccién de la planta
para el afo 2001 se tomaron en cuenta tres parametros
fundamentales, los cuales se listan por orden de importancia:
(L} la tendencia de las cantidades importadas
(2) el crecimiento de la poblacidn animal ganadera de México

{3) el crecimiento de la poblacifn mexicana.
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FUNCIONES Y TIEMPO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS

1. REACTOR Ri

Este reactor a diferencia del resto del proceso opera en
forma intermitente ya dque aqui se lleva a cabo la reaccién
principal que consiste en:

CH2=CHCN + NH3 + NaOH + H20 w=w== NH2CH2CH2COO-Na + NH3

la cual debe durar 8 horas para obtener un rendimiento del
91,35% de la sal sodica de 3-alanina,

El reactor es calentado por un serpentin que lleva los
reactivos de la temperatura ambiente (aproximadamente 35 C) a
los 150 € gue se requieren para llevar a cabo la reaccién,
este serpentin es calentado por medio de vapor de agua.

2. ENFRIADOR E1

Una vez que termina el batch de 8 horas en el reactor
los productos e impurezas se hacen pasar por este enfriador
para poder llevar a cabo el proceso a una temperatura menor a
los 150 C para poder trabajar solamente con liquidos, ademas
de que la toxicidad y por tantc el alto riesgo que representa
el acrilonitrilo requieren de una presioén de operacidon menor
dentro de los equipos y la tuberia en general.

Este enfriador, asi como todos los enfriadores del
proceso van a ser de tubo y coraza, siendo de t paso por la
coraza y de 2 pasos por los tubos. Por la coraza va a ir agua
de enfriamiento a 5 C y que se le permite llegar solamente
hasta 25 C para poder después darle otro uso dentro de la
misma planta, A este enfriador van a llegar los reactivos por
que después de las 8 horas de reacciodon, se dejan otras 2
horas para que 1los productos lleguen al enfriador por
condensacion

3. BOMBA B1

Esta bomba va a llevar los fluidos desde el enfriador Ei
hasta la torre de destilacién D1 por un proceso continuoc con
una duraciéon de 4 horas por proceso.
4., TANQUE TA1

Por este tanque se hacen pasar los productos para

ponerlos en contacto con el carbdn activado que va a absorber
las impurezas que dan color a la mezcla.
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S. REACTOR R2

En este reactor se van a peoner en contacto la mezcla de
reaccion con acido sulfurico para obtener la 3-alanina libre
a partir de su sal de sodio:

2 NH2CH2CH2COO-Na + H2S04 ==== 2 NH2CH2CH2COOH +Na2504

Este reactor es continuo y también opera 4 horas por proceso
a la temperatura de operacién ya que al poner en contacto el
acido con la sal se lleva a cabo inmediatamente 1la reaccidn
acido-base.

6. FILTRO F1

Este filtro un filtro prensa de platos ya que aqui lo
que ‘nteresa recuperar son los liquidos filtrados y la torta
que se va a eliminar lleva tan solo el sulfato de sodio y el
carbén activado, estos sdlidos no representan mayor problema
va que el sulfato de sodio es insoluble en solucidn acuosa y
el carbdén activado se va junto con los otros solidos.

7., TORRE DE DESTILACION D1

Esta torre opera al vacio ya que la alimentaciéon a la
torre va a 80 C, de este modo tan solo se elevara la
temperatura a 9% C para eliminar el acrilonitrilo y el
amoniaco en forma de acua-amonia al 2B% para poderla reciclar
en un proceso posterior, Este destilado va a un condensador
£b1 gue enfria los fluides de 95 C a 30 C que es la
temperatura con la cual se almacenan en el tanque TD1.

Por tanto en los fondos de la torre de destilacion va a
ir la 3-alanina disuelta en agua y con rastro despreciable de
acido sulfurico gue no reacciond.

8, CRISTALIZADOR Ci

Este equipo consiste de una bomba BC1, de un enfriador
EC1 y de un tanqgue de cristalizacién. A partir de este equipo
el proceso impulsado por la bomba Bl termina y comienza otro
impulsado por la bomba del cristalizador con una duraciéon de
2 horas y que lleva al producto hasta el equipo de empaque.

El enfriador sirve para que 1los cristales de 3-alanina
comiencen a hacerse insolubles en la solucidén y 1llegar al
tangue de cristalizacion donde se termina de llevar a cabo la
formacidén de los cristales, Agqui se puede utilizar un
enchaguetado para apresurar el enfriamiento de la mezcla y la
formacién de los cristales.
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§. FILTRO F2

Este filtro sirve para separar los cristales recién
formados de 3~alanina del flujo de agua dejando tan solo los
crigstales himedos con una pureza del 92%, Este filtro es de
bandejas pero también se puede wutilizar uno Qe tambor
rotatorio al vacio ya que lo que nos importa recuperar es la
torta y la separacidon es casi inmediata. A partir de agui el
producto va a ser transportado en una banda.

10. SECADOR 51

Agui tan solo se lleva a cabo la eliminacidén del exceso
de humedad en los cristales los cuales entran con una pureza
de}l 92% y salen con una pureza del 98% para poder ser
posteriormente empaquetados en bolsas de polietileno, come
este producto tiene una higroscpia despreciable la humedad no
representa mayor problema.

Por falta de informacién vy para efectos de disefio se
tuvieron gue hacer las siguientes suposiciones:

t. Los valores de dH de reaccion, cristalizacion, mezclade,
etc. son despreciables,

2. La longitud equivalente de tuberia y accesorios para peder
disefiar las bombas,

3. El coeficiente de disefic (UP}, asi como el factor de
ensuciamiento tomando datos sugeridos en tablas,

4. Las pérdidas calorificas del secador son un 15% de las del
aire entrante.

5. Para ¢l secador: Toda la humedad se evapora en la zona 2 a
100 €, la zona it se va a4 tomar como una zona de precalenta
miento del sdolide a 1060 € sin secado. Las pérdidas
calorificas en las 3 zonas son proporcionales al no. de
unidades de transferencia en cada zona y a la diferencia
Jde temper . tura promedic entre el gas y el aire que lo
rodea, por tanto las pérdidas serdan: 15% en zona i, 65%% en
zona 2 y 20% en zona 3,

6. En la torre de destilacion estamos separando un sistema
binario H20-NH4OH por llevar muy poco de otros componentes
en la alimentacién y el destilado., E)l destilado tiene las
propiedades del NH40H por destilarse acua-amonia al 28%,
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BALANCES DE MATERIA

REACTOR R1 rendimiento: 91,35%
Kg Ctiz=CHCN NH3 NaOH H20 ALANATO| NH3
INICIO 1867.18 {598.9%1 {1409.19|3702.50
REACCION (1717,81 {551.00 }1296,45)583.41%

FINAL 149,37 47.91 142,74 [3119.49 [3597.67(551.00
REACTOR R2 rendimiento: 100.0%
Xq ALANATO H2504 ALANINA Na2504 H20
INICIO 3597.67 1588.16 3151,90
REACCION [3597.67 1588.16 0.00
FINAL 0.00 0.00 2884,62 2301,21 |3151.90

rendimiento: 100.0%
Kg NaOH H2504 Na2504 H20
INICIO 112.74 138.11 2301.21 3151.90
REACCION 112.74 138,11 200,11 50,73
FINAL 0.00 0.00 2501.32 3202.63
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TORRE DE DESTILACION D1

Kg ALIMENTACION DESTILADO FONDOS
CH2=CHCN 149,37 149.37 0.00
NH4OH 598,91 598,91 0.00
(NH3,28%)

H20 3202.63 1540.00 1662.63
3-ALANINA 2884.62 0.00 2884.62
SUMA 6,835.53 2288.28 4587.25

SECADOR 51

ALIMENTACION:

3-ALANINA 2884.62 Kg

H20 250.84 Kg

SUMA 3153.46 Kg

HUMEDAD ABSOLUTA
FLUJO TOTAL

SALIDA:

3-ALANINA

H20

SUMA

HUMEDAD ABSOLUTA
FLUJO TOTAL

AIRE:
FLUJO AIRE SECO

HUMEDAD ENTRADA
HUMEDAD SALIDA

0.087 Kg liq/kg so6lido seco
783.86 Kg/h

2884.62 Kg
58.87 Kg
2943.49 Kg
0.0204 Kg lig/kg sélido seco
735.87 Kgs/h

2937.6 Kg/h
0.04 Kg aguasKg alire seco
0.0727 Kg agua/Kg aire seco
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BALANCES DE ENERGIA

SERPENTIN SR1

Q(kcal)
TEMPERATURA ENTRADA 35 C NH3(28%) 1,216,000
TEMPERATURA SALIDA 150 C CH2=CHCN 437,667
TEMPERATURA VAPOR{140 psia) 178 C H20 1,418,000
NaGCH 129,645
suUMA 3,201,310
ENFRIADOR EA
ALIMENTACION AGUA ENFRIAMIENTO
TEMPERATURA ENTRADA 150 C 5 C
TEMPERATURA SALIDA 80 C 25 C
Q(kcal)
NH3(28%) 205,234
CH2=CHCN 13,324
H20 179,802
NaOH 6,313
ALANADO DE CALCIO 125,918
SUMA 530,590
ENFRIADOR ED1
ALIMENTACION AGUA ENFRIAMIENTO
TEMPERATURA ENTRADA 95 C 5 C
TEMPERATURA SALIDA 30 C 25 C
Q(kcal)
NH3(28%) 197,105
CH2=CHCN 12,906
SUMA 210,011
ENFRIADOR EC1
ALIMENTACION AGUA ENFRIAMIENTO
TEMPERATURA ENTRADA 90 C 5 C
TEMPERATURA SALIDA 30 C 25 C
Qf{kecal)
2504 23.18
H20 136,403
METANOL 76,800
3-RLANINA 86,539
SUMA 299,765
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ESPECIFICACIONES SOBRE LOS5 EQUIPOS
(Tedas las especificaciones son por unidad)

REACTOR Ri
TIPO DE REACTOR

CAPACIDAD

DIAMETRO

LONGITUD

V TAPAS TORIESFERICAS
L/D

PRESION DE OPERACION
TEMPERATURA DE OPERACION
PRESION DE DISENG
TEMPERATURA DE DISENO
ESPESOR DE PARED
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

SERPENTIN SR1

ENERGIA CALORIFICA
FLUJO DE CALOR

VAPOR REQUERIDO .
COEFICIENTE DE DISENO
FACTOR DE OBSTRUCCION
LMTD

TEMPERATURA DEL VAPOR
PRESION DEL VAPOR
AREA DE CALENTAMIENTO
DIAMETRO

LONGITUD

NO, DE TRAMOS
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

ENFRIADOR E1

TIPG DE ENFRIADOR
ENERGIA CALORIFICA
FLUJO DE CALOR

AGUL DE ENFRIAMIENTO
COEFICIENTE DE PISEf0O
FACTOR DE OBSTRUCCION
LMTD

LMTD PARA 1-2 PASOS
OREA DE CALENTAMIENTO
NO.DE TUBQS

LONGITUD DE TUBOS
DIAMETRO DE TUBOS

BWG DE TUBOS

BATCH-HETEROGENEO CON AGITACION
¥ CALENTAMIENTO

12 m3

1,50 m

6,31 m

0.884 m3

4.21

71 psiea

150 ¢

300 psia

178 €

3/8 pulgada

acero inoxidable 55-304
8 horas

3,201,310 kcal
400,164 kcalsh
1,970.30 kg/h

390.64 xcal/(h m2 K)
0.G03

200 C

178 €

140 psia

3.52 m2

1/2 pulgada

im

53

acero para calentamiente (IPS)
8 horas

CORAZA Y TUBOS DE 1-2 PASOS
530,590 kcal
132,648 kcal/h
6,632.40 kg/h

219 keal/(h m2 K)
0.003

97.9 €

84.94 C

1.65 m2

35

0.762 m

374 pulgada

1z
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PITCH

DIAMETRO DE CORAZA
MATERIAL DE TUBOS
MATERIAL DE CORAZA
TIEMPO DE OPERACION

REACTOR R2

TIPO DE REACTOR
CAPACIDAD

DIAMETRO

LONGITUD

V TAPAS TORIESFERICAS
L/D

PRESION DE OPERACION
TEMPERATURA DE OPERACION
PRESION D DISERNO
TEMPERATUPA DE DISERO
ESPESOR DE PARED
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

BOMBA B1

TIPO DE BOMBA

FLUJO MASICO

FLUJO VOLUMETRICO
VELOCIDAD

DIAMETRO TUBERIA
CABEZ2A DE BOMBA
POTENCIA DE BOMBA
EFICIENCIA MECANICA
NPSH REQUERIDO
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

TANQUE TA1l

TIPO DE TANQUE

CAPACIDAD

VOLUMEN

DIAMETRO

LONGITUD

V TAPAS TORIESFERICAS
L/p

ESPESOR DE PARED
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PRESION DE OPERACICN
TEMPERATURA DE QPERACION
PRESION DE DISENO
TEMPERATURA DE DISENO

triangular,
0.205 m
acero para calentamiento
acero inoxidable S5-304
4 horas

15/16 pulgada

CONTINUO-HOMOGENEO CON AG
12 m3

1.50m

6.31m

0.884 m3

4.21

7 psia

80 C

75 psia

66 C

1/8 pulgada

acero inoxidable S5-304
4 horas

CENTRIFUGA

2,841 kgs/h

12.55 GPM

3.44 m/s

1/2 pulgada, acero inox.
129.75 m

2 HP

85%

152.5 m

acero inoxidable 5S-304
4 horas

VERTICAL DE CONTACTO
9,000 kg

9 m3

1.4 m

5.72 m

0.229 m3

4,1

1/8 pulgada

acero inoxidable S5~304
7 psia

80 C

37 psia

66 C

67

ITACION
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FILTRO Fi

TIPO DE FILTRO

CAPACIDAD DE FILTRACION
TAMANO PLACAS Y MARCOS
AREA EFECTIVA FILT.CAMARA
TORTA/PULG ESPESOR CAMARA
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

TORRE DE DESTILACION D1

T1PO DE TORRE

FLUJO DE ALIMENTACION
TEMPERATURA ALIM.
FLUJO DE DESTILADOS
TEMPERATURA DESTILADOS
FLUJO DE FONDOS
REFLUJO DE CONDENSADOR
DIAMETRO DE TORRE
ALTURA DE TORRE

L/D

NO. DE PLATOS TEORICOS
NO. DE PLATOS REALES
PLATO DE ALIMENTACION
EFICIENCIA DE PLATC
TIPO DE PLATO

AREA DE PERFORACION
ESPACIO ENTRE PLATOS
LONGITUD DE DERRAMADERO
EXTENSION DERRAM-BASE
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPC DE OPERACION

TANQUE TD1

TIPO DE TANQUE

CAPACIDAD

VOLUMEN

DIAMETRO

LONGITUD

V TAPAS TORIESFERICAS
L/b

ESPESOR DE PARED
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PRESION DE OPERACION
TEMPERATURA DE OPERACION
PRESION DE DISEfiO
TEMPERATURA DE DISERO

PRENSA DC PLATOS
3,414 galones

24 pulgadas

70 m2

0.0082 m3

acero al carboén
4 horas

DE PLATOS CON FLUJO TRANSVERSAL

1,709 kg/h
80 C

572 kgs/h

95 C

1,137 kg/sh

0,124

0.80 m

4.1 m

5.06

7

9

3

86.7%

PERFORADO

0.046 m2/plato

0.45 m

0.5 m

0.06 m

acero inoxidable 55-304
4 horas

HORIZONTAL, DE ALMACENAMIENTO
2,500 kg

2,5 m3

0.90m

3.65 m

0.191 m3

4.1

3/8 pulgada{por seguridad)
acero inoxidable 55-304

7 psia

30 C

37 psia

66 C
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ENFRIADOR ED1

TIPO DE ENFRIADOR
ENERGIA CALORIFICA
FLUJO DE CALOR

AGUA DE ENFRIAMIENTO
COEFICIENTE DE DISENO
FACTOR DE OBSTRUCCION
LMTD

LMTD PARA 1-2 PASOS
AREA DE CALENTAMIENTO
NO.DE TUBOS

LONGITUD DE TUBOS
DIAMETRO DE TUBOS

BWG DE TUBOS

PITCH

DIAMETRO DE CORAZA
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

CORAZA Y TUBOS DE 1-~2 PASOS

210,011 kcal

52,503 kecals/h

2,625 kg/h

390.64 kcals/(h m2 K)
0.003

316.9 C

285 C

1.318 m2

36

0.61 m

3/4 pulgada
12
triangular,
0.203 m
acero para calentamiento
4 horas

15/16 pulgada

TANQUE DE CRISTALIZACION C1

TIPO DE TANQUE

CAPACIDAD

VOLUMEN

DIAMETRO

LONGITUD

V TAPAS TORIESFERICAS
L/D

ESPESOR DE PARED
MATERIAL DE CONSTRUCCION
PRESION DE OPERACION
TEMPERATURA DE OPERACION
PRESION DE DISERNO
TEMPERATURA DE DISERNO

BOMBA BC1

TIPO DE BOMBA

FLUJO MASICO

FLUJO VOLUMETRICO
VELCCIDAD

DIAMETRO TUBERIA
CABEZA DE BOMBA
POTENCIA DE BOMBA
EFICIENCIA MECANICA
NPSH REQUERIDO
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

VERTICAL, CON AGITACION
5,200 kg

5,2 m3

1.20m

4,22 m

0.453 m3

3.51

1/8 pulgada(por seguridad)
acero inoxidable 55-304
7 psia

30 C

37 psia

66 C

CENTRIFUGA
2,580 kg/h
11.40 GPM
4.69 m/s

1/2 pulgada, acero inox, 10 S

81.65 m

2 HP

85%

42.7 m

acero inoxidable Ss-304
2 horas
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ENFRIADOR EC1

TIPO DE ENFRIADOR
ENERGIA CALORIFICA
FLUJO DE CALOR

AGUA DE ENFRIAMIENTO
COEFICIENTE DE DISENO
FACTOR DE OBSTRUCCION
LMTD

LMTD PARA 1-2 PASOS
RAREA DE CALENTAMIENTO
NO.DE TUBOS

LONGITUD DE TUBOS
DIAMETRO DE TUBOS

BWG DE TUBOS

PITCH

DIAMETRO DE CORAZA
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

FILTRO F2

T1PO DE FILTRO
CAPACIDAD DE FILTRACION
AREA DE FILTRACION
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

SECADOR S1

NO. DE UNIDADES

TIPO DE SECADOR
DIAMETRO SECADOR
LONGITUD SECADOR
COEFICIENTE CALORIFICO
TEMPERATURA AIRE ENTRADA
TEMPERATURA AIRE SALIDA
TEMP.SOLIDOS ENTRADA
TEMP.SOLIDOS SALIDA
SECCION TRANSVERSAL
MATERIAL DE CONSTRUCCION
TIEMPO DE OPERACION

Para una mejor

transmicién de
enchaquetamiento opcional en los

CORAZA Y TUBOS DE 1-2 PASOS

222,965 kcal

111,483 kcals/h

5,574 kgs/h

39806.64 kcal/{h m2z K)
0,003

317.6 C
311.2 C
1.318 m2

33

0.61 m

3/4 pulgada
12
triangular,
G.203 m
acero para calentamiento
2 horas

15/16 pulgada

DE PLATOS

2,575 galones

46.0 m2

acero inoxidable S§S-30%
2 horas

1 secador

DE CINTA TRANSPORTADORA
1.0m

6.0 m

0.0603 kcal/(m3 K s)
350 C

120 C

30 C

150 C

0.785 m2

acero inoxidable S5-304
2 horas

calor se recomienda un
tanques de reaccién R1 y R2

Y en el tanque C1 para acelerar el proceso de cristalizacién.

Para este estudio no se consideraron necesarias las
cinéticas de reaccién ya que las reacciones son muy simples y
no requieren de un tipo especifico de reactor, ademas el
tiempo de residencia se toma entre 1 y 24 horas dependiendo
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de el rendimiento de reaccién gue se desee. Las condiciones
de 150 C y 8 horas de reaccion para el reactor R1 son
suficientes para obtener una eficiencia o rendimiento de
reaccién del 99.9%,

También se sugiere un agitador en R1 para homogenelizar
la mezcla de reaccion dentro del tanqgue.
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CAPITULO VI

ANALISIS COMTABLE
¥ FINANCIERO




ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

1. CONSIDERACIONES:

Para una mejor apreciacion de la evolucidon de la fabrica
se elabord todo el analisis econdmice a pesos constantes de
1930,

Se tomd en cuenta como afio cerc a 1991, afo en que se
localiza el terreno, se inicia la construccién, se compra vy
se instala la maquinaria y el equipe, se llevan a cabo las
pruebas de laboratorio y las pruebas piloto, se tramitan los
permisos de Salubridad, Hacienda, Relaciones Exteriores,
escrituracién, etc. Para 1992 se inician las operaciones de
la planta,

Para los calculos de los gastos indirectos de planta,
los gastos de distribucidon y mercadeo (ventas) y los gastos
de administracién se tomaron en cuenta 6 bases principales
que son:

Base 1: materia prima consumida

Base 2: inversiones totales (activo fijo)
Base 3: mano de obra directa

Base 4: valor del terreno y construccién
Base 5: inversiones sin el terreno

Base 6: ventas esperadas en el aific

Base 1: materia prima consumida =

Se calculd en base a las toneladas de producto terminado
que se espera vender mas 3 semanas en almacen de materia
prima por si algun proveedor llegara a tardarse o si de
pronto se presentara una demanda mayor a la esperada en un
mes, ademas lleva incluida 1 mes de producto terminado en
almacen. Lo que se espera cubrir el primer afio es el 30% de
las importaciones de 3-alanina, vy se espera llegar a vender
el 71% de las importaciones totales para el afio 2001, con un
aumento anual del 4% se supone que del primer al sequndo afio
se registra un aumento en el porcentaje de las importaciones
abarcadas mayor al de los afios subsecuentes ya que el primer
afio es para capacitar a los empleados, para entrar al
mercado, impulsar con publicidad el producto,adquirir
experiencia en la forma de surtir a nuestros clientes, etc.
Ademas la produccidén de 3-alanina de la planta se basa
principalmente en la tendencia que han tenido las
importaciones del producte en los ultimos 10 afios y en el
aumento de la poblacién tanto humana como animal, las mujeres
Y a los animales que sirven en la alimentacién humana. La
materia prima consumida considera el precio del empague que
consiste en cufietes y bolsas de polietilenoc de 10 y 25 kiles
que son los tamanos importados mas comunes del producto,
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Base 2: jopversiones :

En base a los tamafios de los equipos, los cuales se
calcularon en el capitulo anterior, el terreno, la
construccion, los trabajadores de la empresa, la herramienta,
etc. se calculé la inversidn inicial:

a.terreno:

Tomando en cuenta 1a posicién de nuestros clientes
(especificades en el cap.2) ¥ la posicién de nuestro
principal abastecedor de materia prima (PEMEX), la mejor zena
para instalar la planta puede ser el Edo. de México en la
zona de Naucalpan de Judrez donde el metro cuadrado de
terreno cuesta alrededor de $150,000 pesos., Analizando el
diagrama de la planta, tomando en cuenta las oficinas se
necesitan 1,104 m2 de terreno, por lo gue el costo del
terreno saldra en $165,600,000,00 pesos.

b. construccion:

Para calcular los metros cuadrados de construccion se
tomaron en cuenta oficinas, planta, laboratoria, almacenes,
entrada para camiones Yy sisterna. E! metro cuadrade de
construccion industrial, el cual contempla sistema de luz,
drenaje, sistema contra incendio, etc. cuesta $1,700,000.00
en 1990 y analizando el dibujo de la fabrica se obtienen
1,343 m2 lo gque nos da una inversidn de $2,283,100,000 pesos
de construccidn.
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c. maguinaria y equipo:

costo costo
en planta: (miles de pescs) oficinas admon: (miles $)
1.montacargas $80,000 1.6 escritorios $6,000
2.reactor R1 $88,800 2.fax $6,000
3.bomba B1 $17,760 3.conmutador+tels. $50,000
4.tanque TA1l $35,520 4.2 computadoras $20,000
5.reactor R2 $71,040 5.mag. escribir $350
6.filtro F1 $5,000 6.2 libreros $1,600
7.torre dest.D1 544,400 7.2 archiveros $600
8.enfriador ED1 $17,000 8.mesa grande $450
39.tanque TDi $17,760 9.15 sillas $1,050
10,.bomba BC1 $14,800 10.reloj marcador $1,000
i1,enfriador EC1i $32,000 ii.caja fuerte $1,800
12.cristalizador C1 571,040 i2.papeleria+accs. $450
13.filtro F2 511,840
14.secador 51 $30,000 costo
15.eyector $35,000 oficinas ventas: (miles $)
16, tuberia+acces, $40,000
17.empacadora $5,000 1.3 escritorios $3,000
18.sist.enfriam. 55,740 2.mag.escribir $350
19.mat. laboratorio 520,000 3.librero $800
20,herramienta $15,000 4.archivero $300
21.4 tgs.estacion. $24,000 5,camién repartidor$100,000
22.tanque acido $17,760 6.4 sillas $28B0
23.caldera 56,800 7.mesa trabajo $300
24.% mesas+30 sillas$2,000 8.papeleria+accs, $300
25.cocina integral $4,500
26.utensilios $2,213
27.refrigerador $1,950
28.2 mesas trabajo $600
29.7 escritorios $3,500
30.6 sillas $350
31.maq.escribir $350
32.1librero $800
33.archivero $300

34 . papeleria y accs.$200
TOTAL MAQ. Y EQUIPO: $917,653,000

Fuente: I.Q.Héctor Martinez Mendizabal. CYDSA
Fecha: Septiembre de 1990

INVERSION FIJA: $3,366,353,000]

En el estudioc a 10 afios se considera que las
computadoras al cabo de 4 arios (lapso en el gque se deprecian)
han evolucionado en tecnologia por lo gue se considera gque
las nuevas computadoras que se van a adquirir van a aumentar
en un 30% sobre su costo inicial en 19910 asi como para el
camién de transporte se considera que después de S afios
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(lapso en el que se deprecia), se va & comprar uno de mayor
capacidad para que cumpla con 1las necesidades del momento y
que por tanto va & ser mayor su precio a pesos de 1990, Para
lo demas se considera gue los equipos estan disefiades con la
capacidad de 19%i, por lo gue de depreciarse se comprarian de
las mismas dimensiones 1o que representa el mismo costo a
pesos constantes de 1990.

Base J; mapno de obra dixectas

La mano de obra directa se calculd para 12 obreros con
un salario minimo interno de $13,000.00 diarios, con un 27%
de prestaciones integrables, un 26% de impuestos sobre
sueldes y un 5% de prestaciones no integrables.

12 obreros x §13,000.00 = $156,000.00
prestaciones integrables= 0.27 x §156,000.00= $42,120.00
($156,000.00 + $42,1206.00)= $198,120.00

impuestos sobye sueldoss 0.26 x $198,120.00= §51,510,00
prestaciones no integrables=0,05%$156,000,00= $7,800.00

$257,430.00
al dia
Para 365 dias al afio:

Iﬁm«o DE OBRA DIRECTA EN 1990: saa,esz,ooo.oo]

Bage S: venias esperadas i

£n 1991 se obtendra por importacién una 3-alanina con el
99% de pureza a un costo de $14,450.00 el kilogramo bruto,
nuestra fabrica piensa vender su producto en el mismo afio a
un costo de $12,000.00 con una pureza del 98%, Ademas nuestra
demanda va a estar sujeta a nuestros pocos consumidores
nacionales por lo gque tan sélo se espera empezar cubriende el
30% de la demanda total el primer afio, y lograr al cabo de 10
afios cubrir el 71% de esta demanda. El costo por kilegramo
bruto del producto va a ir aumentando segun la tendencia que
ha tenido el costo de 3-alanina importada en los dltimos i0
afios,

SALARIOS BASE INICIALES

Director General: $10,000,000,00 mensual
Gerentes: $6,000,000.00 mensual

Jefe de compras y almacen: 52,500,000.00 mensual
Jefe de mantenimiento: $2,500,000.00 mensual
Contador: $2,000,000.00 mensual

Secretaria: $1,000,000,00 mensual
Analista-Laboratorista: $800,000,00 mensual
Cobrador-Mensajero: $600,000.00 mensual
Repartidor: $13,000.00 diario

78



&L

e

ORGANIGRAMA

.
{

| GRECTOR GENERAL |

——.—,{ SECRETARIA !

1z

OPFERADIONES
Y

YR AMNZ AR

’ )]
DIRESTOR DE i if DIRECTOR DE ‘-./EHTASJ l(DJHEf.?TOR DE ADMON.

J(l

_1

REF‘AHT!DC@ 4

pa—
SECRETARIA/
: RESEPCION.
JEFE DE . ’
COMPALS uann N
¥ JEFE DE
ALMACEN MANTERIRA
e e
f 1
OBRREROS (AHALI-STA/
(12} I LABORATORISTA
J .

S5cORETARIAS
FAGTURISTA

[ 1
COBRADOR/ [GO{-JTADOH l
MENSAJERD )

yiziongig ¥1 30 #IWS

1630 O Sisal VIS



SUELDOS DE ENPLERDOS

nr: DIR.BRAX. . 2 GERENTES 2 JEFES CONTROOR 3 SECRL:GRIAS NALISTR COBRADOR REFARTIDOR
1992 120,000 144,000 60,000 24,000 &, 100 ¥.500 T.200 4,795
1393 122,400 146, 680 61,200 24,480 6. Tev 9,792 Ty 4.1
1994 124,9% 143,213 62,424 24,970 37,959 9.9e8 7,491 4,840
1995 122,345 152,814 61,672 25,63 13,400 10,188 e 4,689
1796 129,892 155,870 €4,9% 25,978 38,968 10,391 T 794 “,930
13327 132,490 158, 988 6b, 045 26,433 39,747 10,499 7,91 4,387
199@ 135,133 12,167 67,57 27,029 40,542 i0,811 6,103 5,037
99 e 165,411 8,2t ar.568 41,753 1,7 8,271 5,067
2000 140,598 158,719 0,300 29,120 42, 1803 1, 9,436 5,138
2001 143,411 172,093 1906 19,682 43,023 11,47 8,605 5,190
ﬁ]D TOTAL PRESTACIONES THPIESTOS  FRERTACIONES SUELDUS
TNTEGRRBLES SUELDOS HD INTEGR. IKTEGRADOS
1992 405,515 109,497 133,911 20,277 263,685
199> 413,000 111,674 136,574 20,680 2h8. 8
1794 421,633 112,634 119,58 21,082 214,276
1775 40,2 116, 160 142,059 21,514 279,730
173 4, 7Th 118,470 144,004 21,937 5,292
1397 447,503 BTN, 147,765 22,375 290,95
1798 456, 403 123,221 158,704 22,820 236,753
1173 485, 480 125,680 3.5 3,27 302,65%
000 47,77 18,180 15,791 3,737 B 6T
2001 444,183 190,72 159,677 4,009 MAEI6



Estudiando el comportamiento del salario minimo durante
los ultimos diez afios, se puede apreciar una tendencia de
crecimiento aproximadamente del 1% anual en pesos constantes
de 1990 por lo gue se considerd que un posible aumento del 2%
anual para sueldos de empleados de confianza,

DEPRECIACION

Edificio: 5%

Maquinaria y Equipo:s 10%
Equipo de Transporte: 20%
Computadora: 25%
Herramienta: 35%

COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA

1.materjales indirectos: 2% de base 1
2.herramientas: 0.5% de base 1

3.agua: 2% de base 1

4.electricidad: 0.7% de base 1

S.combustibles: 1% de base 1

6.s5egquros: 1,5% de base 2

. 7.seqguridad industrial: 15% de base 3

8.vigilancia: 1 salario minimo

9.teléfonc y fax: 0.05% de base 1

10.material para laboratorio: 0.1% de base 1
11,sueldos totales

12.papeleria y utiles de escritorio: 0.05% de base 1
13.gasolina y lubricantes montacargase: 130 tanques de 60 1t.
14.impuesto predial: 1.5% de base 4

15.mantenimiento y reparaciones: 4.8% de base 5
16.depreciacidn

17.varios: 5% de costos de planta

GASTOS DE DISTRIBUCION Y MERCADEQ

1.sueldos totales

2.papeleria y tutiles de escritorio: 0,.2% de base 1

3.gasolina y aceite camion: 260 tanques de 60 1t.

4.reparaciones y mantenimiento: 0.9% de base S

5.seguros: 0,25% de base 2

6.gastos de viaje: $6,000,000.00 al aiio

7.gastos de representacién: $9,600,000.00 al afio

8.cuotas y subscripciones: $1,200,000.00 al afio

9.teléfono y fax: 0.1% de base 1

10.bonificacién sobre venta: del 30% para un 100% de ventas
sobre el salario del Gerente de ventas,

i1.publicidad: 0.25% de base 6

12.varios: 5% de los gastos de distr. y mercadeo
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1T ERTRLES INDIRECTOS

2 HERRAC EMIRS

1.AGUA

4. ELECTRICIDAD

S.CoNBUSTIBLES

6, SEGUS0S

?.SEGURIDAD INOUSTRIAL

AVIGH LR

9.TELEFOND ¥ FAX

10.MFC L LABDRRTORIO

1 LSUELDDS

12.PAPELERIR ¥ ACCS.

11.CASIALINA ¥ LUBRICS.

14.INPUESTO FRECIAL

15.HAHT . ¥ REPIRACIONES

15 .DEPRECT ACTON

17,UARIOG

--TOIAL PESOS DE 1990--

9%

g,314

2,910

4,157

0,013

1,62

7.868

116

an

222,668

416

5,522

.67

15,364

160,687

13,481

551,886

1992

12,873

6,413
50,04%
14,004
7,097
(2]
1,29
234,135
[ 3]
5,577
I.EPY
16,132
186,697
13,85¢

568,512

14,990

S.297

L4595

© 50,015

14,321

T.956

750

1,499

234,604

750

5,633

.67

18,338

160,687

14,087

377,908

CO5105 IMDIRECTOS DE 'PLMVR

199% 1796
17,224 19,602
4,306 4,300
17,224 19,602
6,023 6,851
8.612 9.601
g, 045 50,058
14,452 11,993
8,032 0.330
861 0
1722 1,%0
235,023 225,543
261 80
5,689 5,746
2,672 3,673
17,785 18,675
130,687 180,687
14,307 14,765

56,382 597,152

1997

d.122

7,743

11,081

$1.05%

11,921

a.013

1,108

2.2

226,014

1,106

5,804

673

19,608

180,637

14,803

507,189

199

29.78%

6,195

24.79%

51,155

14,2497

7.971

1,2¥3

2.4178

226,436

1.2y

%,86%

3,602

20,559

1RO, 687

15,084

hiT,622

1939

27,531

6,83%

27,531

9,657

13,735

Shoass

14.35%

AE73

21,618

180,687

15,338

Ku.ga

27,591
9.657
13,735
51 ,;55
11,362
7.9%9
1,527
3,054
237,43
1,529
5.9680
.673
22.5%%
1€0,687
15,464

6¥1,020

2001

13,632

8,408

23,832

11,741

16,816

51,155

14,368

T.982

1,682

3,363

237,508

23,834

180,687

15,216

652,547



1.SUELDOS FOTALES
2.PAPELERIR ¥ UTILES
3.6ASOLIMA ¥ ACEITE
A.REPARACIOMES ¥ HANTEM]
5.5EGUDS

6.GASTDS DE VIAJXE
7.GASTOS DE REPRESENTACI
8.CUOTAS ¥ SUBSCRIPCIOMT
9.TELEFOHOS ¥ FAX
10.PUBLICIDRD
11.0EPRECIACION
12.VARI0S

--TOTAL PESOS DE 3990--

1.SUELDOS TOTALES
2.PRPELERIA Y UTILES
3.TRANSPURTRCION LOCAL
4.REPRRACIONES V RANTENT
5.SEGURDS

6,GASTOS DE VIAJE
?.6ASTUS DE REPRESENTRCL
8.SUBSCRIPCIOHES ¥ CUOTR
9.TELEFONIS ¥ FRX
10.HOMORARIDS PROFESIONA
11.PESERVA CUQTHS MALAS
12.DEPRECIACION
13.vARIOS

--TOTAL PESDS DE 1990--

1992

182,129
1.663
11,044
2.891
6.2%
6,000
12,000
1,200
1,247
50,000
33,253
5,860
314,532

19%2

407.929
2,073
6,000

960
18,767
10,000

6,000
2,000

11

25,000
3,204
24,635
12,677
519.74%

1993

182,406
2,560
13,154
3,025
5,256
6,000
12,000
1.200
1,935
25.000
NP
6,289
291,099

1993

408,745
3,225
6,000
1,008

18.767
10,000
6,000
2,000
615
25,000
S.142
24,635
12,773
523,94

193+

182,914
2,99
11,266
3,176
6,256
6,000
12,090
1,200
2,249
25,000
31,253
6,326
292,638

199

409,568
7w
6,000
1,053

18,767
10,000
6,000
2,006
50
25,000
6,03
24,63
12.839
526390

GASTOS DE DISTRIBUCION ¥ MERCADEQ

1935 119%
183,738 183,385
3448 3,420
0,37 11,4492
3,235 2,501
6,756 € ,mm2
6,000 €,000
12,000 12,000
1,200 1,200
2,584 2,940
25,000 25,000
13,253 33,253
6,361 6,408
14,152 295,982

unsSToS DE RONIHISTERCION

1995 e
410,381 411,202
4,305 4,70
£,000 6,000
42 1,167
18,767 1e.046
10,000 10,000
6,000 6,000
2,600 2.U00
861 980
23,001 25,000
6,994 B.034
24,539 26,135
12,901 13,057
528,553 535,321

1997

1,017
4,922
1,726
3,677
5,394
6,000
12,000
1,200
3,318
24,000
45,25
5,519
312,529

1997

«12,025
3.530
6,000
1,22%
19,183
10,000
£,000
2,000
1,106
25,000
9,150
21,138
13,1534
489

Hs

184,323
4,957
31.879
3.860
6,394
6.000
12,000
1,200
.7k
5,000
45,253
5.552
314,137

1498

112,893
6,19
6,000
1,247

19,18%
10.000
6,000
2,000
1.23%
T5.0m0
10,347
28,135
13,200
514

1339

164,676
5.518
15,022
4,053
€.394
£.000
12,000
1,200
4,119
25,000
45,253
6.600
315,856

1999

413,674
6,638
6,000
1,351

19,183
10.000
6,000
#,000
1,380
25,000
11,625
20,13
13,281
544,527

2000

185,028
6,100
15,173
4,256
6.394
&.000
12,000
1,200
4,581
5,000
5,253
6,644
317,637

2000

114,52
7,635
5,000
1413

19,183
10.000
6,000
2.000
1,527
5,000
12,986
20,138
IBV.BSU
7. T4

2008

185,380
6,726
15,324
4,469
F,394
6,000
12,000
1.200
5,015
25.000
45,253
6,668
319,430

2001

415,331
8,406
§,000
1.430

19,130
10,000
6,000
2,000
1.682
25,000
14,433
o8, 135
13,492
531,102



GASTOS DE ADMINISTRACION

1.sueldos totales

2.papeleria y Utiles de escritorio: 0.25% de base 1
3.transportacién local $6,000,000,00 al afo
4.reparaciones y mantenimiento: 0.3% de base S
S.seguros: 0.75% de base 2

6.gastos de viaje: $10,000,000.00 al afio

7.gastos de representacion: $6,000,000.00 al aifio
8.subscripciones y cuotas: $2,000,000.00 al afio
9.teléfono y fax: 0,05% de base 1

10 .honcrarios profesicnales: $25,000,000.00 al afio
11.reserva para cuoctas malas: 0.002% de base 6
12.depreciacion

13.varios: 5% de los gastos de administracién

ESTADO DE RESULTADOS

Para el Edo, de Resultados se considerd que las ventas
brutas son las ventas esperadas mencs la merma. Los
descuentos y devolucidénes van a ser un 5% de las ventas
brutas ya gque estamos apenas entrando en el mercado y se
tienen que dar descuentos como campafia de publicidad a
nuestra fabrica, Para el costo de ventas se resté un
inventario de un mes de producto terminado., Para ingresos
financieros asumimos que un 30% de la utilidad operativa se
meterd al banco y darda un interés del 17.5% anual (este
interés lo tomamos de la mitad ce 35% promedio actual ya que
estamos descontando los retiros gue se tengan que hacer).

1. Ventas Brutas = Ventas Esperadas - (8-10% de merma)
2. Descuentos y Devoluciones = 5% de Ventas Brutas
3. Ventas Netas = Ventas Brutas - Descuentos y Devoluciones

4. Costo de Ventas = Materia Prima + Mano de Obra Directa
+ Gastos Indirectos de Planta

5, Utilidad Bruta = Ventas Netas - Costo de Ventas

6. Gastos de Operacioéon = Gastos de Distribucidén y Mercadeo
+ Gastos de Administracieén

7. Utilidad Operativa = Utilidad Bruta - Gastos de Operacién
8. Ingresos Financieros = 30% de Util.Operativa x 0.175

9, Utilidad Neta Antes de Impuestos (UNAI) =
Utilidad Operativa + Ingresos Finantieros

10. Impuesto sobre la Renta = 35% de UNAIL
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i1, Participacién sobre Utilidades = 10% de UNAL

12, Utilidad Neta Total = UNAI - Impuesto sobre la Renta
-~ Participacién sobre Utilidades

BALANCE GENERAL

En el Balance General se considero gue caja y bances
estan en base a cuentas por cobrar; las cuentas por cobrar
son de las ultimas entregas que eguivalen a 30 dias libres
para pagar mids el 15% de IVA, Para inventarios, se tienen 3
semanas de materia prima, para procesoc 1 dia de mano de obra,
materia prima y gastos indirectos, vy 4 semanas de producto
terminado. Para el pasivo las cuentas por pagar equivalen a B8
dias para materia prima y 30 dias para empague. Otros pasivos
circulantes equivalen a 30 dias de cocina, papeleria y
seguros. Salarios y otros gastos eguivalen a 1 semana de mano
de obra directa. Los dividendos por pagar son del 50% de la
utilidad neta y la reserva legal es del 5% de la utilidad
neta del afio anterior.

ACTIVO CIRCULANTE:

Caja y Bancos + Invs. Valores + Ctas. por + Inventarios
Renta Fija Cobrar

Materia Prima = 3 semanas MP consumida
1. Inventarios: Proceso = 1 dia de produccién

Producto Terminado = 1 mes de ventas esp,

2. Cuentas por Cobrar: 1 mes de ventas esp. + IVA

OTRO ACTIVO:
Gastos Preoperativos + Inversiones en otras compafiias
ACTIVO FIJO:

Terreno + Edificico y Construcciones + Maguinaria y Equipo
~ Depreciaciéon Acumulada
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PASIVO CIRCULANTE:

Prestamo + Cuentas por + Otros + Impuestos por + Salarios por
Bancario Pagar Pagar Pagar

1. Prestamo Bancario: Por 1la rapida recuperacién de la
inversion se hacen préstamos bancarios el afio cero y los 2
primeros afos de operacidon de ia planta.

2. Cuentas por pagar: B dias de Materia Prima + 30 dias de
Empaque

3. Otros: 30 dias de Papeleria, Varios y Seguros

4. Impuestos por pagar: 1 mes de IVA e Impuesto sobre la
Renta

5. Salarios y Varios por pagar: 1 semana de Mano de Obra Dir.

OTROS PASIVOS:

i, Dividendos por pagar: Un tanto de las Utilidades Netas del
afio anterior cuando estas lleguen a
ser muy elevadas.

CAPITAL CONTABLE:

Capital + Reserva + Utilidades + Utilidad Neta
Social Legal Retenidas

1. Capital Social: Un tanto de Cuentas por Cobrar,
Inventarios y Activo Fijo Bruto

2. Reserva Legal: 5% de Utilidad Neta del afio anterior.
3. Utilidades Retenidas =

Utilidad Neta + Utils, Retenidas - Dividendos por Pagar
afio anterior afio anterior
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FRBRICA MEXICANR PRODUCTORR DE 3-ALRMINA

ESTRADD DE RESULTROOS POR LOS RTQS IMDICRDOS

1932 1733 1974 1393 1996 199 1999 1997 2000 2001
VINTAS BRUTAS 1,642,054 2,293,386 2,706,609 3,196,304  3.642,375  4.168,239  4,7I, W7 5,338,088 5,993,992 6,672,015
DESCUENTOS ¥ DEVOLS, 8,210 1,467 13,53 15,782 16,247 20,344 23,067 26,690 29,520 23,360
VENTAS NETAS 1,633,844 3,281,919 2,693,077 3,140,523 3,635,159 4,147,895 4,709,650 5,313,398 5,954,072 6,638,655
COSTO DE VENTRS:
PATERIA PRINA 380,575 825,572 740,673 851,780 970,035 1.095,437 1,227,986 1,3€7,68) 1,514,526 1,568,517
HAMD DE OERA DIRECTA 86,434 93,634 95,313 76,304 99,654 ¥, 479 95,690 95.6% 95,742 95,784
GASTOS TMDIRECTOS 05,248 567,109 576,656 545,813 £5€,259 606, 341 616,741 627,789 §33,573 £50,981
SuA 372,2%6 1,286,313 1,412,642 1,533,896 1,66%,943  1,790,2%  1,740.417 2,071,167 2,243,841 2,415,202
UTILIDFO BRUTA 661,568 995, 606 1,280,143} 1,606,626 1,959,211 2,M9,67% 2,763.24) 1,220,231 3,710,232 4,223,373
GRSTOS DE OPERACION:
GASTDS DISTR.Y RMEKCROED 314,532 291,094 292,638 294,152 293,982 312,529 314,137 315,856 17,637 319,480
6ASTS DE ADMINISTRACION 519,7% 223,94% 326.3% 528,958 535,321 538,489 541,442 544,527 547, 7% 551,103
SUMA 8M,278 815,04 819,028 823,110 831,303 851,018 955,59 860,393 865,383 870,583
UTILIOHO OPERATIVR 172,690 180,562 1,405 793,516 1,127,908 1,498,621 1,913,664 2,359,848 2,044,849 3,352,790
IMGRESDS FIMAMCIERDS o 9,479 24,224 41,135 59,215 78,679 100, 467 123,892 145,355 176,021
UTILIDAD META ANTES IMPUEST  (172,6907 190,041 495,629 824,631 1,167,123 1,577,278 2,014,131 2,483,790 2,9M.200  J,528,812
¥ PARTICIPACION UTILIDADES
INPUESTO S0BRE LR REWTA [ 66,511 169,970 288,678 415,493 551,054 704,946 869.309 1,047,971 3,235,094
PART, SOBRE UTILIDACES 0 19,004 9,562 82,465 118,712 15°,730 201,413 24¢,374 293, €0 332,881
A 0 es,519 218,533 371,09y 534,205 709,784 906,359 1, 117,69 1,247,391 1,507,965
UTILIDRO NETA TOTAL <172,690) 104,523 267.0% 153,558 £52,918 867,514 1,107,772 1,366,057  1.646,812 1,990,647




. FRBRICA - HEVICANA PROCUCTORA DE 3-RLAMINA

BALANCE GEMERI. AL 31 OF OICIEGRE DE CROR UKD DE LOS A0S 1KDICADOS

1931 1532 1934 1995 19% 1997 1938 1993 2000 20
ACTIVD:
CIRULPRTE
TRIA ¥ BARCUS 69,822 50,281 114,700 -0 100,090 107,039 108,947 05,628 107,198 103,735 101,490 109,007
LIVERSIONES EN VIR ORES ’ ’

DE RENTR F1JA 119,000 250,000 300,000 430,008 120,000 70,000 140,000 443,000
CLUERTRS POR COBRAR METO 0 159,784 - 250,198 - 293,456 . 240,318 390,871 445,206 503,414 565,588 631,823 702,215
THUENTARIUS

ATERIA PRINA 3,760 28,780 44,650 55,8893 59,627 67,852 16,575 85,793 35,507 105,714 11647

PLOCESD L 3,752 4,698 $,135 S, 600 6,099 6,621 2,173 8,313 3,009

PRODUCTD TERMINROD @ 151,574 211,697 249,011 251356 336,312 384,807 436,92 49,747 S52,368 615,078

LA 20,780 164,106 261,045 306,864 356,574 410,262 468,003 529,689 596,088 656,426 741,304
FOTAL ACTIVD CYRCUL KETO 99,602 404,171 £25,955 819,361 1,053,990 1,290,080 1,448,037 1,260,431 1,633,332 1,539,549 1,992,57¢
offn ACTIVO;
GISTOS PRECPERATIVUS 165,000 148,50 132,000  115,%00 49,000 82,500 £6.,000 43,590 33,000 16,500 o
IWVERS. OTRAS CONFALIRS 0 % 0 a 3 [} o 500,000 1,000,000 ¢&,000,000 2,500,000
Sumn 165,000 149,500 132,000 115,500 @9,000 42,500 56,000 549,500 1.033,000 2,016,500 2,500,000
FLOTe
TERREHD 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600 165,600
£DIFICIB ¥ CONSTRUCCS. 2,782,100 2,263,100 2,293,100 2,203,100 2,283,100 2,283,100 2,283,100 2.263,100 2,265,100 2,263,100 2,283,100
MROULHARLA ¥ EQUIPO 917,653 917,653 917,653 917,553 917,653 93,653 991,653 991,653 991,653 991,683 991,653

SR 3,366,353 3,366,353 3,366,353 3,366,351 3,366,353 3,380,353 1,440,353 3,440,353 3,440,353 3,410,353 3, 44,353

CEPRECIRCLON ACLMULADA 0 23,57 ATT,150  T15,725 954,300 1,196,375 1,450,450 1,704,5.5 1.958,LU0 2,212,675 2,466,750
TOTAL RCTLUO FLJO METO 3,366,353 3,127,770 2,809,203 2,650,028 2,412,053 2,183,978 1,993,900 1,735,4.8 1,491,783 1,227,078 971,603
TOTAL. OEL ACTIVO 3,629,955 3,660,443 3,647,153 3,585,789 3,505,043 3,556,550 3,504,740 7,445,010 3_145,085 2780827 2.%65,179




1991 1992 1993 1994 1395 199 1997 1938 1999 00 2001
PRSIVO: .
CIRCULANTE ¢ 8

PRESTANG BRRCARID 300,000 500,000 350,000

CUENTRS PAGRR B PROVEEDS. 14,438 13,438 20,843 24,229 27,891 31,603 35,757 40,061 44,595 43,963 54,360

OTROS 15,000 16,620 16,785 16,909 17,037 12,235 17,550 17,699 17,855 17,985 18,193

1MPUESTOS POR PAGAR 1,516 21,329 25,148 38,628 s2,741 67,316 84,280 102,422 121,924 143,093 165,304

VHRIGS POR PRGAR 0 1,552 1,538 1,569 1.584 1,643 1,581 1,572 1,573 1,574 1,575
TOTAL PRSIVO CIRCULANIE 329,955 §53,139 415,321 81,335 99,202 1R, 477 199,176 151,753 18%,'4+43 211,96 237,432
QTROS PRSIVOS:

DIVILENDDS POR PRGRS o n 8 o 150,000 «50, 000 600,000 H00,000 1,050,000 1,300,000 1,600,000
FUTAL DEL PASIVO 329,955 553,139 415,321 81,235 289,202 564,477 739,176 961,753 1,235,949  (,511,96% 1,83,
CHPITAL o

CHPIIRL SOCIAL 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 2,800,000 2,300,000 1,600,000 1,300,000 1,330,000 1,300,000 1,300,000

RESERVR LEGAL o n ] 5,226 13,35% 22,679 32,64 41,276 5,63 68,303 82,141

UTILIOROES PETENIDARS 4] a Q92,690 wa, 168) 9,928 12,486 b5, 04 132,918 190 246,747 301,519

UTILIDHD NETR 0 €172,690) 104,522 267,095 453,558 652,918 87,511 1,107,772 1,356,0%7 1,646,812 3,940,347
CAPITAL TOTHL 3,300,000 3,127,365 2,231,832 3,504,154 3,275,841 2,998,062 2,765.564 2,504,006 2.912,13% 120162 3,626,747
TOTAL DE PASIVO ¥ CRAPITAL 3,627,755 3,680,449 3,547,153 3,58%,489 3,565,043 I.S5UH,55R 3,504,740 3,545,019 4,146,035 4, PPN ,827 5,16H,179
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CALCLLD DEL PNSTO DE VENIAS

HMATERIR PRINA

anv. ircsal . terminada inv. fraal elo.vertas
1992 Q 415,705 380,574
14993 35,130 €£44,944 625,572
1994 54,502 749,519 740,623
1955 63,339 B8e1,2:0 BL1,780
1956 72,779 aeg, 079 474,035
1997 82,824 1,106,088 1,095,437
1998 93,472 1,239,438 34227,986
1999 104,724 1,379,539 1,357,683
2000 116,581 1,526,986 1,514,520
2nm 129.041 1,081,561 1,668,517
2002 142,105 1,709,113 144 449 1, 706,969
MAND DZ (BRR DIPECTR
inv.imicial p.tersinada inv. final cto.vertias
1992 0 S4,412 7,97 86,434
1993 7.978 93,5¢2 7,907 33,634
1994 7,907 95,475 8,068 35,313
1995 8,068 ag, 380 B, 145 6,304
1996 8,145 99,456 €,447 99,654
1997 8,447 96,158 e, 36,479
1999 B8.126 95,647 8,0A3 95,690
1999 8,003 95,200 e,0a7 95,69
2000 3,687 95,746 €,0% 95,7422
2001 8,091 95,787 8,345 5,794
2002 0,095 45,421 8,74 35,452
GASTOS INDIPECTNS OE PLANTA costo ventas
irwv.1mcial p.terminada nv, final cto.ventas totat
1992 0 551,886 46,638 505,248 972, 256
1993 46,638 568,513 48,043 567, 108 1,285,313
1934 48,043 577,408 48,795 576,656 1,412,642
1995 43,795 586,589 44,571 575,813 1,533,8%
1996 49,571 597,152 50,464 596,259 1,665,948
1957 S0, 464 €G67,189 51,312 606, 341 1,798,259
1998 51,212 612,623 5z, 149z it 741 1,940,412
1959 §2.193 &8, 727 53,13 €27, 7A9 2,091, 167
2000 53,132 634,020 9 633,573 2,043,041
2001 $3,579 £.52,547 us £50,981 2,415,260

2002 55.145 656,107 55, 446 555, fi06 2,458, xR



ANALISIS FINANCIERO

Para realizar este analisis se tuvo que deducir una tasa

minima de recuperacién de la inversiéon (i), la cual

compone de 2 parametros: el primero es el costo

oportunidad vy el seqgundo es la inflacién. La tasa minima
recuperacion que este negocic debe permitir es la que
obtiene al meter el dinerc al banco la cual en 1990

encuentra entre 32 y 33% anual. Como este analisis se

realizado a pesos constantes de 1990 la inflaciéon (que
1990 es de un 26% aproximadamente} no debe incluirse en
calculo de la tasa minima, por lo gque para el calculo de
Valor Presente Neto ({VPN) se estimdé upa tasa minima

recuperacién de la inversién de un 14%.

La Inversion (1) se utilizd como el Capital Contable

se
de
de
se
se
ha
en
el

el

de

ya

que es el capital con el gue se inicia la planta, sin sumar a

este el prestamo bancario hecho en este aflo,

1. Capital de Trabajo = Activo Circulante - Pasivo Circulante

2. Flujo Neto de Efectivo = Utlilidad Neta + Depreciacién
(FNE)

3. Valor Presente Neto:

n
VPN - suml:rusn/(1+1) ]-1

donde 1 es la inversion.

4. Tasa Interna de Recuperacidn de la Inversion (TIR):

La TIR se obtuvo por medic del método de Newton-Raphson

por tratarse de un calculo iterativo:

n
I = sum FNE n / (1 + k) :]

donde k es la tasa interna de recuperacion.
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CHLCLLD DE VARIARBLES FIRANCIERAS

1991 19;;’ 1’”’. - . 1994 1995 1994 1397 i s 1999 2009 2001
FL1L)O METO OE EFECTIVO;
UTILIDAD METH n i (1.72.5';)) i l')‘.ﬁ;'.‘ . éﬁj’.ffh; 7‘53.558 5'1?.9]3 FG?.sli L LET, 772 1,306,057 1,646,012 1,940,047/
DEPFECIACION 1] Z)S.STS : 238.57" : 2!8.’."1723?.5?‘3 242,075 251,075 254,078 244,075 - 254,095 254,078
FLUJO EFECTIVD RNIIL ] 85,885 31!,!}‘9?7 '.-i)';;ﬁ;?\ 692,137 814,49 1, 121,587 1,361,647 1,A20, 102 1,900,867 2,194,922
;;;l; PRESENTE NE;;: ) : = o o oo
VALDR FRESENTE BNGHL 4] 57,794 264,002 31,314 40,793 464,831 SI10.3B1 544,245 SLT,950 SH4,538 592,067
TUnA 1,037,52)
;;;b;‘"("ikm 16,32 FRSA MINIMA H.m)!.‘w"w‘ a
DE PECUPERRLIun OF RECUPERAT 1NN

CHPITAL OE TRABAID:

NCTIVO CIRCULANTE

PRSEVI CIRCULANTE

CAFITAL UE YRABAJD

ne AT

5

o

3,137

148,369

825,950 BIY,. 561 5,093,990 1,290,080 1,448,83° 1,260,991 1.633,3%° 1,519,061 1,912,576

115,38 01,33%

9,502 18,477 119,175 151,751 W5, 349 211,96 279,40

210,629 TiB,026 994,783 1,101,600 MG ERD 1L0MH. I3 1,447,381 1,307, 6R 1,753, 141



ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En este estudio se puede ver que tanto el valor presente
neto (VPN) como la tasa interna de recuperacioéon (TIR) varian
de manera relativa con el costo por materia prima, esto es
légico ya que si dicho costo aumentara, la utilidad neta
disminuiria y por tanto el VPN y la TIR también lo harian,
pues dependen directamente de ésta.

Lo que es realmente importante, es 1la sensibilidad que
presentan la TIR y el VPN con respecto a una variacidn en las
ventas esperadas, las cuales pueden variar ya sSea por una
menor demanda, por un cambio en el precio por kilogramo bruto
del producto o por el flujo de preduccion. Estudiando las
graficas se puede observar que 1los indices financieros son
sumamente sensibles a la variacién en las ventas del
producte. Siendo que las ventas de 3-alanina y por tanto su
flujo de produccién dependen de 1la demanda, las ventas
dependeradn enteramente de la aceptacién gue tenga el producto
dentro del mercado nacional, conociéndose de antemano gque el
mercado nacional de 3-Alanina se compone tan sdélo de 6
consumidores especificos.

Analizando las variables que componen la utilidad neta
se puede ver que tan sélo las ventas y el costo de materia
prima se prestan para visualizar la sensibilidad del
proyecto. Como el estudio del proyecto se realizdé en base
principalmente al precio de materia prima, a la mano de obra
directa {la cual resulto ser una variable poco sensible) y a
las ventas esperadas la sensibilidad de las demas wvariables
es tan sélo un porcentaje minimo de la sensibilidad de estas
tres,

TASA INTERNA DE RECUPERACION Vs. ANOS

El siguiente analisis se hizo con el fin de saber en que
afio la tasa de recuperacién se hace cero, ya que en este
momento es cuando la empresa empieza a recuperar su
inversién.

Analizando la grafica se puede ver que la TIR llega a
cero durante el cuarto afo operativo de 1la empresa, si se
toma en cuenta que se esta trabajando con pesos constantes de
1990, empezar a recuperar la inversién entre el cuarto y el
quinto afio operativo representa un buen resultado,
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

VALOR PRESENTE NETQ
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

TASA INTERNA DE RECUPERACION
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TASA INTERNA DE RECUPERACION
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

VALOR PRESENTE NETO
{($ millones)

VARIACION RESPECTO A M.PRIMA | RESPECTO A VENTAS
-15% 1,500 -616
-10% 1,347 -85
-5% 1,192 486
on 1,037 1,037
5% 883 1,589
10% 729 2,410
15% 575 2,691

TASA INTERNA DE RECUPERACION DE LA INVERSION

VARIACION RESPECTO A M.PRIMA RESPECTO A VENTAS
-15% 0.1882 00,0786
-10% 0.1800 0.1045
-5% 0.1687 0.1299
0% 0.1632 0.1632
5% 0.1540 0.186%
10% 0.1454 0.2168
15% 0.1369 G.2447
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CONCLUSIONES

1., La 3~alanina es un aminoadcido gque se encuentra en
:diferentes proteinas, en las gue se encuentira en mayor
cantidad son la carnosina, la anserina Y el acido
pantoténico.

2, La 3-alanina es también conocida como el acido 3
aminopropiénico o B-aminopropiénice y también se le conoce
como la B~alanina, de formula NHK2-CH2-CH2-COOH con un peso
molecular de 89. Tiene come isémero a la 2-alanina de férmula
CH3-CH{NH2 }COCH,

La 3-alanina se presenta en forma de cristales
ortorémbicos bipiramidales en agua, descompone a 207 C
utilizando calentamiento rapide y entre 197-1388 € utilizando
calentamiento normal, Tiene un sabor ligeramente dulce., Su
solubilidad es total e¢n medio acuoso, es ligeramente soluble
en medio alcohélico y totalmente insoluble en 8ter y acetona.
Su punto de fusidn se presenta con descomposicion a 197-188 C
Y tiene una higroscopia despreciable ya que en bolsa de
pelietileno puede permanecer en almacen hasta 10 meses sin
presentar mayor problema,

3, La 3-alanina se utiliza en la preparacién del pantotenato
de calcioe, el cual es un miembro del complejo vitaminico B.
Se encuentra en los tejidos animal y vegetal, las fuentes mas
ricas en pantotenato de calcio son: el higado, la jalea de la
abeja reina (la cual contiene 6 veces mas que el higado}, el
salvado de arroz y la melcocha. Se le utiliza como vitamina o
como factor nutricional en la dieta esencial de animales.

La 3-alanina también se utiliza en la preparacion del
dcido pantoténico, el cual presenta caracteristicas parecidas
a las del pantotenato de calcio, este uso es de poca
aplicacion en México ya que dentro del organismo el
pantotenato de calcio se metaboliza en el &cido pantoténico.

La 3-alanina se usa en la industria de los cosméticos,
los perfumes y los saborizantes ¥ come buffer ern
electrodeposicion,

4. El proceso de obtencidon de 3-alanina a partir de amoniaco
y acrilonitrilo se eligio por las siguientes caracteristicas:
la presién utilizada es la obtenida en el sistema; la
temperatura varia entre 75 y 150 C; el tiempo de reaccién es
relativamente corto; no utiliza catalizader y no se requiere
de un tipo especifico de reactor, presenta una eficiencia de
reaccion y proceso de purificacidén entre 98 y 99.9%, en
México se tiene una gran disponibilidad para obtener los
reactivos vy la materia prima, no presenta subproductos, este
procese resulta ser el de menor pasos de operacion, ademas de
que utiliza la menor cantidad de energia sobre los demas
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procesos, su toxicidad es casi nula, y los precios de materia
prima y producto son de los mas competitivos en el mercado.

5. El mercade potencial nacional se encuentra centrade en 6
empresas: 1.Nitrégeno Industrial Alimenticio, S.A. de C.V.,
2. BASF Vitaminas, S.A., 3. MERCK MEX, S.A., 4. International
Flavors & Fragances, S5,A. de C.V., 5., DEGUS5A Mexico, S.A., ¥y
6. BECCO Industrial, S5.A.

El consumo de 3-alanina para el complemento alimenticio
y dietético depende de la poblacion humana y animal a
excepcion de los rumiantes y los caballos gque la consumen en
cantidades muy peguefias. Su consumo en la elaboracion de
cosméticos depende principalmente del porcentaje de mujeres
mayores de 12 aflos que abarca la poblacién nacional, su
consumo como shampoos depende de la poblacién econdmicamente
solvente sin impertar edad y sexo. Su consumo en la medicina
mexicana dependera en un futuro del numero de enfermos por
envenenamiento con plomo.

En cuanto al consumo extranjero se encontrd que la
3-alanina se exporta ya procesada como pantotenato de calcio
a: Argentina, Brasil, Cuba, Estados Unidos, Francia, Reino
Unido, Republica Federal de Alemania, Suiza y Venezuela,

Sumando las cantidades que compran todos estos paises,
no se supera el 50% de las cantidades importadas de
3~alanina, por lo gque mas del 60% de la 3-alanina importada
es consumida dentro del pais.

El empaque utilizado para la 3-alanina es en cuinetes de
carton de 10 y 15 kg de producto dentro de una bolsa de
polietileno sellada o en sacos de 25 kg dentro de los cuales
va la 3-~alanina en una bolsa sellada de polietileno.

El precio por kilogramo bruto de 3-alanina se obtuvo en
base a que el principal exportador del producto es Japén por
lo que su precio seria el que mejor se adaptaria al estudio,
sin embargo, se utilizdé un promedo de los precios dados por
todos los paises ya que en realidad los demds paises exportan
tan poco que no alteran mucho los precios dados por Japon que
ademas resultan ser los mas constantes, lo cua) significa que
Japén siempre ha conservado un nivel de calidad en su
producto, ademads de ser el pais que ha desarrollado mas su
tecnologia para la produccion de 2-alanina.

Con lo que respecta a la localizacién de la planta se
tiene que los 6 principales consumidores de 3-alanina en
México tienen localizadas sus plantas en el Estado de México,
ademds se debe tomar en cuenta la localizacién de los
abastecedores de materia prima de 1la planta. El principal
abattecedor de materia prima de la empresa es PEMEX por lo
que de localizarse 1la planta en Naucalpan de Juarez en el
Estado de Mexico no habra mayores problemas de comunicacién
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por largas distancias entre abastecedores y consumidores.

6. El Estudio Macroeconémico se realizé en base a las
variables econdémicas de las que depende la demanda de

3-alanina a nivel nacional por esto se hizo un estudio del
producto interno bruto global vy per capita, el indice de
precios gue nos dice la tendencia de la inflacién, el precio
del petroleo ya que de este depende el costo de materia prima
y de 3-alanina terminada, el <crecimiento de 1la poblacidn
ganadera y humana vya que de esto depende directamente la
demanda de 3-alanina, ademas de gue se estudiaron la energia
eléctrica, el trabajo y empleo, el salario minimo, la deuda
publica, la balanza de pagos y el control de cambios.

7. El Estudio Microecondmico se Tealizé en base a la
informacidén obtenida de BECCO Industirial, S.A. ya gque el
potencial de produccidn supera a las estadisticas del Bance
de México.

8. La 3-alanina se preduce a partir de acrilonitrilo por
medico de reacciones relativamente simples y faciles de
controlar en una sola operacion que no requiere el usc de
ningun tipo especifico de equipo. Cuando se emplea este
proceso en la produccién de 3-alanina, el acrilonitrilo se
calienta con una solucién de hidréxido de amonio en un rango
de temperatura entre 75 y 150 C, por un periodo de tiempo gue
va desde una hasta 24 horas, el tiempo de reaccion dependera
de la temperatura empleada. Por ejemplo, a 150 C la reacciuvn
se lleva a cabo entre 5 a 6 horas y a 200 C la reaccion se
completa entre 3 a 4 horas. Cuando se emplea este proceso
para la elaboracion de 3-alanatos, el acrilonitrile se
calienta con una solucion de hidroxido de un metal alcalino o
una suspencién de hidroxido de amonio, utilizando condiciones
similares a las antes mencionadas. En ambos casos, la adicidn
de amoniaco al acrilonitrilo en las pesiciones 2 y 3 y la
hidrélisis del grupe ciano se llevan a cabo en una sola
operacion dando un rendimiento entre el 98 y 100%.,

Para calcular el potencial de produccion de la planta
para el afio 2001 se tomaron en cuenta tres parametros
fundamentales: la tendencia de las cantidades importadas, el
crecimiento de la poblacion animal ganadera de México y el
crecimiento de la poblacion humana nacional.

El potencial de produccién calculado para la planta esta
basado en que en la practica el uso de 3-alanina supera los
datos estadisticos del Banco de México y por oitro lado en el
potencial existente en el pais para el uso de este producto.
Esto significa que se calculd la capacidad de produccidn en
base a los datos directamente proporcionados por las
compafiias mexicanas gue emplean el producto Y que los
estudios de mercado y macroeconémico dan la pauta de la
tendencia de crecimiento de los precios, el aumento de la
demanda (no su magnitud) y el crecimiento de los factores de
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los cuales depende directamente la demanda del producto.

9, Los resultados obtenidos en los capitulos 4 y 5 demuestran
que la fabrica de 3-alanina es un negocio altamente rentable,
lo anterior lo demuestra el valor presente neto gue al ser de
$1,037,521,000.00 nos da a entender gue la suma de los flujos
netos de efectivo considerande la tasa minima de recuperacion
1a cual es del 14%, es mayor que la inversién (la cuil se
considerd® como el capital contable en el afio cero,
Adicionalmente a partir del séptimo afio la compafiia estd en
posiciéon de invertir en otras compafiias. En los primeros
tres afios (incluyendo el afio cero) se inicia pidiendo un
préstamo bancario para construir el capital de +trabajo, al
tercer afic operativo se ligquida totalmente este préstamo con
las utilidades retenidas, a partir del cuarto afio operativo
se empiezan a pagar dividendos equivalentes a cerca del 100%
de las utilidades netas del ano anterior.

Es conveniente que una industria guimica de la magnitud
de la estudiada en este proyecto recupere su inversidén en un
laps0o no mayor a 5 afios, analizando la utilidad neta y el
flujo neto de efectivo de cada afio vemos gue la inversién se
recupera en 8 afos con una suma en las utilidades netas de
$4,646 millones lo cual supera a una inversion de $3,300
millones de pesos ceonstantes al afio 1990,

La razén por la que se hizo una grafica de TIR vs. afies
es ver cuande la TIR se hace cero vya que en este momento es
cuando la empresa puede recuperar su inversioén., El resultado
obtenido en esta grafica es que la inversién se recupera
entre 4 y 5 afios de produccidon de la empresa, esto siginifica
un resultado excelente ya gue este estudio también se elabord
sin tomar en cuenta la inflacién.

En el mismo ajlo se produce un exceso en caja que permite
reducir el capital de +trabajo en $500,000,000.00 lo mismo
ocurre en los siguientes afios hasta llegar a un capital de
$1,300,000,000,00.

10. Con respecto a la maquinaria y equipo qgue se requieren no
son de gran tamafio y son de una disefic muy simple, 1lo que
facilita la reparacién y mantenimiento de los mismos, por lo
gue tanto los equipos como las herramientas no representan
mayor problema en la economia de la planta,
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RECOMENDACIONES

1. Una desventaja importante es qgue los principales
consumidores del producto en el pais son muy definidos y muy
pocos, per 1o gque se pueden aprovechar de gue las ventas de
la empresa dependen en 5U mayoria de ellos para presionar en
el precio del producto para hacer que éste disminuvya.

Una de las alternativas de solucidén a este problema
puede ser asociarse con uno o dos de los consumidores y
trabajar con su capital, convenciéndolos que esto  es
conveniente para ellos por 2 razones:

a. Obtendréan su materia prima a menor costo, ahorrandose el
costo por flete.

b, Las ventas externas del producto representaran un
porcentaje de las ganancias para ellos.

2, También se podria invertir 1la balanza de pagos de la
empresa exportando para tener mas clientes, introduciendo el
producto & un precio muy bajo para hacerle competitivo en el
mercado internacional.

3. El analisis de sensibilidad nos demuestra que tanto el
valor presente neto (VPN), asi como la tasa interna de
recuperacion [TIR) son relativamente sensibles a un cambio en
el costu de materia prima (iancluyendo el empaque). En
realidad los resultados obtenidoes por las variaciones en las
ventas esperadas es lo importante ya que el VPN v la TIR son
muy sensibles a estos cambios, lo gue hace que estos indices
financieros dependan casi totalmente de las ventas de la
planta. Esto, aunado a lo anteriormente mencionado con
respecto a que las ventas dependen de 6 consumidares
nacionales especificos hacen desde este punto de vista muy
arriesgada la produccion de 3-alanina en México.

3, Después de haberse analizado las ventajas vy desventajas
del proyecta tan soélo se puede agregar que a nivel nacional,
es conveniente que México se vaya desligando de sus
importaciones para permitir que el producto interno brute
incremente y que 1os consumidores nacionales consigan su
materia prima en México.

Por otro lado, por el cambio politice y social que se

estd dando en el pais los inversionistas cuentan con mayor
seguridad para invertir a largo plazo.
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B-ALANINA

CANTIDAD IMPORTADA TOTAL

ako KG BRUTOS PROYECCION
(KG BRUTOS)
1975 15,051 29,988
1976 27,625 30,895
1977 36,725 31,802
1978 45,025 32,710
1979 46,296 33,617
1980 45,766 34,524
1981 28,147 35,431
1982 42,461 36,338
1983 26,506 37,245
T 1984 32,169 38,153
1985 25,070 39,060
1986 35,894 39,967
1987 34,954 40,874
1988 60,698 41,781
1989 42,688
1990 43,596
1991 44,503
1992 45,410

Fuente:

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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B-~ALANINA

PRECIO POR KG BRUTO EN PESOS CONSTANTES

ANO BASE : 1990

afio $ MEX/KGB PROYECCION
($ MEX/KGB)
1975 12,111 12,577
1976 9,918 12,694
1977 14,793 12,813
1978 26,692 12,932
1979 14,448 13,053
1980 11,649 13,175
1981 9,408 13,297
1982 9,407 13,421
1963 13,932 13,546
19B4 10,190 13,672
1985 12,524 13,799
1986 20,974 13,928
1987 21,777 14,057
1988 12,836 14,188
1989 12,794 14,319
1990 14,452
1391 14,586
1992 14,721

Fuente:

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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B-ALANINA

VALOR DE LAS IMPORTACIONES TOTALES EN PESOS CONSTANTES
ANO BASE : 1990

ARO 5 MEX{E3) PROYECCION
($ MEX(E3))
1975 182,285 347,801
1976 273,975 363,004
1977 543,272 378,864
1978 1,201,55; 395,435
1979 668,885 412,666
1980 533,114 430,667
1981 264,798 449,444
1982 399,428 469,030
1983 369,283 489,458
1984 327,788 510,766
1985 313,975 532,989
1986 752,858 556,168
1987 761,130 580,342
1988 779,148 605,553
u 1989 631,847
1990 659,268
1991 687,864
LA 1992 717,686

Fuente: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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PANTOTENATC DE CALCIO

CANTIDAD EXPORTADA TOTAL

ARC KG BRUTOS PROYECCION
(KG BRUTOS)
1975 5,127 2,143
1976 1,715 2,590
1977 8,877 3,038
1978 7,855 3,486
1979 3,292 3,934
1980 51 4,382
1981 ) 4,830
1982 965 5,278
1983 300 5,726
1984 0 6,173
1985 4,368 6,621
1986 17,974 7,069
1987 9,055 7,517
1988 11,305 7,965
1989 8,413
1990 8,861
1991 9,309
1992 3,756

Puente:

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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PANTOTENATO DE CALCIO

PRECIO POR KG BRUTO EN PESOS CONSTANTES

Ao BASE : 1990

ako 5 MEX/KGB PROYECCION
($ MEX/KGB)
1975 22,797 38,311
1976 51,292 38,208
1977 39,770 38,075
1378 43,420 37,942
1879 44,557 37,809
1980 43,983 37,676
1981 [+} 37,543
1982 63,209 37,410
1983 66,765 37,277
1984 0 37,144
1985 26,266 37,010
1986 23,156 36,877
1987 65,114 36,724
1988 35,330 36,611
1989 35,499 36,478
1990 36,344
1991 36,212
1992 36,079

Fuente:

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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PANTOQTENATO DE CALCIO

VALOR DE LAS EXPORTACIONES TOTALES EN PESOS CONSTANTES

ANO BASE : 1990
ARo $ MEX(E3) PROYECCION
($ MEX(E3)}
1975 117,000 81,257
1976 87,966 97,865
1977 353,085 114,872
1978 341,494 131,080
1979 147,243 147,688
1980 2,243 164,295
1981 4] 180,903
1982 60,996 T 197,510
1983 20,029 214,118
1984 0 230,726
1985 115,500 247,333
1986 416,052 263,941
1987 590,072 280,548
1988 399,054 297,156
1989 313,764
1980 330,371
| 1991 346,979
i 1992 363,586

Fuente:

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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PRODUCTO INTERNO BRUTO

ANO BASE : 1970

aNo PIB ($ MEX) % DE CRECIMIENTO
1959 208,523.0 3.0
1960 225,447.5 8.1
1961 236,561.8 4.9
1962 247,614.6 4.7
1963 267,395.7 8.0
1964 298,662.4 11.7
1965 318,030.0 6.5
1966 340,074.3 6.9
1967 361,396,7 6.3
1968 390,798.6 8.1
1969 415,5%512.1 6.3
1970 444,271.4 6.9
1971 462,803.8 4.2
1972 502,085.9 8.5
1973 544,306.7 8.4
1974 577,568.0 6.1
1975 609,975.8 5.6
1976 635,831.3 4.2
1977 657,721.% 3.4
1978 711,982,3 8.2
1979 777,162.6 9.2
1980 879,940.9 13.2
1981 947,957.9 7.7
1982 940,649.0 -0.8
1983 892,908.2 -5.1
1984 909,982.4 1.9
1985 946,422.0 4.2
1986 931,132.3 -1.8
1987 945,064 .4 1.5
1988 955,609.6 1.1
Fuente: México: Banco de Datos, 1990




PRODUCTO INTERNO BRUTQ PER CAPITA

AfO BASE : 1970

afio PIB ($ MEX) % DE CRECIMIENTO
1959 5,807.9 -0.2
1960 6,081.2 4.7
1961 6,180.9 1.6
1962 6,267.1 1.4
1963 6,555.4 4.6
1964 7,091.1 8.2
1965 7,311.0 3.1
1966 7,568.1 3.5
1967 7,785.7 2.9
1968 8,149.8 4.7
1969 8,387.7 2.9
1970 8,681.2 3,5
1971 8,751.3 0.8
1972 i 9,185.5 5.0
1973 9,637.0 4.9
1974 9,903.4 2.8
1975 10,140,0 2.4
1876 10,258.8 1.2
1977 10,307.0 0.5
1978 10,843.8 5.2
1979 11,510.5 6.1
1980 12,632.9 9.8
1981 13,294.4 5.2
1982 12,891.3 ~-3.0
1983 11,964.0 -7.2
1984 11,927.5 -0.3
1985 12,168.5 2.0
1986 11,519,8 -5.3
1987 11,324.8 -1.7
1988 11,077.9 -2.2

Fuente: México: Banco de Datos, 1990
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INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDGR

ARo INDICE % DE CRECIMIENTO
1975 11,741.2 15.2
1976 14,932.6 15.8
1977 18,025.5 28.9
1978 20,941.1 17.5
1979 25,137.2 i8.2
1980 32,623.2 26.3
1981 41,980,7 28.0
1982 83,488.6 58.9
1983 150,921.7 101.9
1984 240,221.8 65.5
1985 393,349.9 57.7
1986 809,315.4 86.2
1987 2,097,498.0 131.8
1988 3,181,018.0 114.2

Fuente: México: Banco de Datos, 1990



INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL PRODUCTOR

. afio INDICE % DE CRECIMIENTO
1981 27,126.9 27.6

1982 52,480.8 93.5

1983 94,560.0 80.2

1984 151,433.9 60.1

1985 244,004.2 a1.1

1986 493,603.2 102.3

1987 1,315,310.90 166.7

1988 1,806,786.0 37.4

Fuente: México: Banco de Datos, 1990

SALARIQ MINIMO

ARNO BASE : 1990

Fuente: México:

afio SALARIO ($ MEX)
1976 24,698
1982 20,656
14988 9,646
1992 10,048
199% 11,432
1997 11,719
2001 10,194
Banco de Datos, 1990
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POBLACION DE MEXICO

(MILLONES)
Aﬁo HOMBRES MUJERES TOTAL
1930 8.119 8.434 16,553
1940 3.696 9.958 19.654
1950 12.697 13.094 25.791
1960 17,4158 17.508 34.923
1970 24,065 24,160 48,225
1980 33.039 33.808 66.847
1988 42,269 43,994 86,263

Fuente: México:

Banco de Datos, 1990

POBLACION GANADERA Y AVICOLA

afio MILLONES DE CABEZAS
1970 173
1972 178
1974 188
1576 208
1987 230
1980 255
1982 273
1984 279
1986 294
1388 310

Fuente: Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
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