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INTRODUCCION

“Dia a dia y en cualquier sitio donde nos encontremos, siempre hay a la mano una serie de
productos o servicios proporcionados por el hombre mismo...Todos y cada une de estos
bienes y servicios antes de venderse comercialmente, fueron evaluados desde varios puntos
de vista, siempre con el objetivo final de satisfacer una necesidad humana. Después de ello
“alguien” tomo la decision para producirlos en masa, para lo cual tuvo que realizar una

inversién economica.”

“El proyecto de inversion, s¢ puede describir como un plan que, si se Ie asigna determinado
monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, pedra producir un bien o

servicio nitil al ser humano o a la sociedad en general.

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que ¢sta sca, tiene por objeto
conocer su rentabilidad econdmica y social, de tal manera que asegure resolver una
necesidad humana en forma cficiente, segura y rentable. Solo asi es posibie asignar los

escasos recursos econdmicos a la mejor alternativa,””

'Evaluacién de Proyectos, Baca Urbina, Gabriel, Tercera Edicion 1995, Edit Mc Graw Hili, p.2
By
Toid. p.2



“La evaluacion aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es Ia base para decidir
sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado de acuerdo con el objetivo
general del proyecto. En el ambito de la inversion privada, el objetivo principal no

necesariamente es obtener el mayor rendimiento sobre la inversion...’

“Por tanto, la realidad econdmica, politica, social y cultural de la entidad donde se piense
invertir, marcard los criterios que se seguirdn para realizar la evaluacion adecuada,
independientemente de la metodologia empleada. Los criterios y la evaluacién son, por

tanto, la parte fundamental de toda evaluacién de proyectos™.*

De acuerdo a las consideraciones anteriores, el presente trabajo pretende contribuir a la
solucién de un problema que se enfrenta en la Ciudad de México. Este se refiere a la
ausencia de infraestructura para dar tratamiento a los residuos de antibidticos considerados
como peligrosos. Para ¢llo se realiza la evaluacion econdmica de una planta que utiliza un
proceso de inactivacién técnicamente viable, buscando aportar elementos de juicio para

decidir sobre la conveniencia de realizar la inversién.

iEvaluacién de Proyectos, Baca Urbina, Gabriel, Tercera Edicion, 1995, Edit Mc Graw Hill, p3 y 4
Thid p 4



OBJETIVO

Determinar la viabilidad econdmica para instalar una planta de tratamiento de residuos de
antibidticos en la Ciudad de México, que permita ofrecer a los generadores, el servicio de
inactivacion y disposicion final, lo que contribuya a la solucién del problema de mancjo y

disposicidn de residuos de antibidticos en la Ciudad de México.
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[. GENERALIDADES

Actualmente en la Cindad de México se enfrentan varios retos en materia ambiental, uno
que destaca por su importancia es el referente al tratamiento y disposicién adecuada de
residuos. La falta de atencion de este aspecto, significa el riesgo de proliferacion de

enfermedades y de alteraciones al ambiente.

En el caso particular de los residuos de antibidticos, el impacto al ambiente abidtico es la
acurnulacidn de sustancias téxicas en el suelo, aire y agua, pero ademds el efecto al
ambiente bidtico puede ser la modificacién de Ia estructura de log microorganismos
presentes en el medio ambiente y dar como resultado especies distintas, potencialmente

peligrosas.

Se ha identificado que los microorganismos desarrollan mecanismos de sobrevivencia al
entrar en contacto con los residuos de antibioticos, creando cepas microbianas no

susceptibles a los mismos, lo que se traduce en problemas de salud de la poblacion,

En estudios que realizé el Departamento del Distrito Federal (D.D.F.), se detectd que una

gran cantidad de residuos de antibidticos, considerados como peligrosos, se manejan



inadecuadamente y gran parte de ellos se tratan como basura comin € incluso se descargan

al medio ambiente.

Una de las causas, ¢s la falta de infraestructura para su tratamiento, lo que propicia que
muchos de los peneradores de residuos que demandan el servicio para su mangjo de
acuerdo a la normatividad ambiental, no dispongan con facilidad de los mecanismos para

depositarlos.

Cabe mencionar que en la mayoria de los casos que los generadores de residuos demandan
el servicio de inactivacion y disposicion final, sus propésitos son; por un lado manejar
adecuadamente los desechos y por otra contar con un documento oficial que se pueda
utilizar en aspectos de tipo fiscal y/o avalar el cumplimiento de recomendaciones

sanitarias, en el sentido de comprobar que sus residuos son desechados de manera correcta.

L1 Definicion y clasificacién

Se da el nombre de “antibidtico” a una clase particular de agentes antisépticos. Los
antibiéticos son sustancias producidas por microorganismos o sustancias similares
claboradas de forma total o parcial por sinfesis quimica, las cuales en bajas

concentraciones inhiben el desarrollo de otros microorganismos.



La definicién de antibidtico no implica en modo alguno la existencia de actividad
terapéutica, por lo que de los innumerables antibiéticos aislados, pocos son los utilizables

en quimioterapia y son de interés en medicina.

Los antibidticos muestran diferencias notables en sus propiedades fisicas, quimicas y
farmacoldgicas, asi como en sus espectros antibacterianos y en sus mecanismos de accion.
Los conocimientos de los mecanismos moleculares de la réplica bacteriana, de hongos y
virus han facilitado la obtencién de compuestos que interfieren en los ciclos vitales de

MiCroorganismos.

Entre los criterios que se han uiilizado para clasificar los antibidticos se encuentran
aquellos que los agrupan por su biosintesis, espectro de actividad y su estructura quimica.
En base a este Gltimo, se pueden clasificar en: B Lactdmicos (Cefalosporinas y Penicilinas);
Macrociclicos (Carbomicina y  Eritromicina), Aminoglucésidos (Neomicina vy
Estreptomicina), Tetraciclinas; Polipéptidos (Bacitracina y Polimixina) y Polienos

{Anfotericina B, Cloranfenicol y Nistatina)



L2 Uso

Los antibidticos se utilizan basicamente en medicina. A continuacién se presenta una

relacion de los mas usuales, asi como las enfermedades que combaten,

Cefalosporinas (8 Lactdmicos).- Abscesos, Neumonia

Penicilina G (8 Lactdmicos).- Ostiomielitis, Faringitis, Escarlatina, Sinusitis, Faringitis

ulcerosa

Cefaloscopina (§ Lactimicos).- Sifilis

Ampicilina (B Lactdmicos).- Artritis, Ficbre tifoidea, Fiebre paratifoidea

Eritromicina (Macrociclicos).- Faringitis, Laringotraquétis, Neumonia atipica

Azitromicina (Macrociclicos).- Artritis, Sinusitis, Otitis

Estreptomicina (Aminoglucdsidos).- Peste, Bacteremia, Artritis, Endocarditis

Doxiciclina (Tetraciclinas).- Gangrena gaseosa, Tétanos, Infeccion de vias urinarias, Peste,
Infeccién de heridas, Célera, Faringitis ulcerosa, Granulomia inguinal, Artritis, Bacteremia,

Sifilis, Neumonia atipica, Tifo, Conjuntivitis,

Tetraciclina.(Tetraciclinas)- Neumonia, Otitis, Sinusitis



Cloranfenicol (Polienos).- Meningitis, Sinusitis, Neumonia, Artritis, Otitis, Gangrena
gascosa, Fiebre Tifoidea, Fiebre paratifoidea, Peste, Colera, Meningitis, Faringitis

ulcerosa, Artritis, Tifo

Nistatina (Polienos).- Condidasis Oral

Anfotericina B (Polienos).- Meningitis

L3 Produccién y conswmo.

En México, los antibitticos se fabrican en mayor proporcién en la Ciudad de México y en
la zona aledaita del Estado de México. En el Distrito Federal, los productores son
aproximadamente 68 laboratorios que se ubican en las delegaciones: Alvaro Obregon (4),
Azcapotzalco (1), Benito Judrez (15), Coyoacén (22), Cuajimalpa (1), Iztapalapa @),
Miguel Hidalgo (11), Tlalpan (5), Venustiano Carranza (1) y Xochimilco (4). La relacién

de los principales se presenta a continuacion:

Principales lzboratorios productores de antibibticos en la Ciudad de México

No. Nombre Ubicacitn
I Hoechst de México, 8.A. de C.V. Quimica Alvaro Obregon
2 Precimex, S.A. de C.V. Alvaro Obregén
3 Productos Terapéuticos Mexicanos, S.A. ) Alvaro Obregén
4 Smithkline Beecham Farmacéutica, S.A. de C.V. Alvaro Obregon
5  Wyeth,S.A deCV. Azcapotzalco
6  Abbott Laboratories de México, S.A. de C.V. Benito Juarez
7 AL Laboratorios Aplicaciones Farmacéuticas, S.A. de C.V. Benito Juarez,
8  Alcon Laboratorios, S.A. de C.V. Benito Judrez
9@  Anex, S.A., Laboratorios Benito Juirez



Principales laboratorios productores de antibiéticos en la Cindad de México {cont.)

10
11
12
13
4
i5
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Boehringer Ingetheim, Div. de Promeco S.A. de C.V.
Carnot Laboratorios, Productos Cientificos, S.A.
Galen, S.A. de C. V. Laboratorios

Grin, S.A. de C.V., Laboratorios

Pfizer, S.A. de C.V.

Rayere, S.A. Farmacéuticos

Ramir, S.A., Industrial Farmacéutica
Rhone-Poutenc Rorer, S.A. de C.V.

Roche, S.A. de C. V., Productos

Sanfer, S.A. de C. V., Laboratorios

Wellcome México, S.A. de C.V,

Armstrong Laboratorios de México, S.A. de C.V.
Beecham Farmacéutica, 3.A. de C.V.

Cilag de México, S.A. de C.V.

Farmitalia Carlo Erba, S.A. de C.V.

Fisons de México, S.A. de C.V,

Farmacia de México, S.A. de C.V.

Fustery, S.A. de C. V., Laboratorios

Grossman, S.A., Laboratorios

Italmex, S.A.

Kendrick, S.A., Laboratotios

Lederle, Divisién de Productos Médicos, Cyanamid de
Meéxico, S.A. de C.V.

Lilly y Compafiia de México S.A. de C. V., Eli
Mead Johnson de México, S.A. de C.V.

Merck Sharp & Dohme de México, S.A. de C.V.
Novag Infancia, S.A.

Novartis, S.A. de C.V.

Parke Davis., Cia. Medicinal La Campana, S.A. de C.V.

Prosalud, S.A. de C.V._, Laboratorios
Roussel, S.A. de C. V., Grupo
Rudefsa, S.A. de C.V.

Upjohn, S.A. de C.V.

Wetfer de México, S.A. de C.V.
Liomont, 8.A. de C.V., Laboratorios
Berman Laboratorios, S.A. de C. V.
ICN Farmacéutica, S A, de C.V.
Medimport, S.A. de C.V.

Quimica v Farmacia, S.A. de C.V.
Allergan, SA. de C.V.

Andromaco, S.A. de C. V., Industria Farmacéutica

Benito Juarez
Benito Juirez
Benito Judrez
Benito Juarez
Benito Judrez
Benito Juirez
Benito Juirez
Benito Juirez
Benito Judrez
Benito Judrez
Benito Judrez
Coyoacan
Coyoacan
Coyoacin
Coyoacan
Coyoacan
Coyoacan
Coyeacan
Coyoacén
Coyoacin
Coyoacdn
Coyoacan

Coyoacén
Coyoacan
Coyoacan
Coyoacan
Coyoacin
Coyoacan
Coyoacdn
Coyoacan
Coyoacdn
Coyoacan
Coyoacan
Cuajimalpa
Iztapalapa
Iztapalapa
Iztapalapa
Iztapalapa
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo



Principales laboratorios productores de antibibticos en Iz Cindad de México (cont.)

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Atlantis, S. A. .

Bayer de México, S.A. de C.V,, Div. Farmacedtica
Carter Wallace, S.A.

Chinoin, Productos Farmacéuticos, S.A. de C.V.
Farmaquila, S.A.

Farmacéuticos Universales, S.A.

Ketor: de México, S.A. Laboratorios

Senosiain, §.A. de C.V,, Laboratorios

Wayne, S.A.de C.V.

Farmacéuticos Lakeside, S.A. de C.V.

Infan, S.A. de C. V., Laboratorios

Ofimex, S.A. de C.V_, Laboratorios

Pizzard, S.A. de C.V.

Searle de México, S.A. de C.V,

Kener, S.A. de C. V., Laboratorios

Lemery, S.A. de C.V.

Medifarma, S.A. de C.V., Grupo Medimport, S.A. de C.V.

Promeco, S.A. de C.V.
Schering-Plough, S.A. de C.V.

Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Miguel Hidalgo
Tlalpan
Tlatpan
Tialpan
Tialpan
Tialpan
Venustiano Carranza
Xochimilco
Xochtmilco
Xochimilco
Xochimilco

Adn cuando existen otros laboratorios que fabrican antibidticos en otros Estados de [a

Repiblica, para efectos del presente estudio se consideran Unicamente los ubicados en la

Ciudad de México.

Seghin la informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

(INEGI), referente a la encuesta industrial mensual a nivel nacional de produccidn de

antibidticos, en 1994, 1995 y 1996 alcanzo las cifras de 1,783; 2,002 y 2,572 toneladas

respectivamente,



CUADRO 1

PRODUCC!ON— MENSUAL DE ANTIBIOTICOS EN MEXICO

PERIODO 1994-1996
(Kilogramos)
MES 1994 % 1995 Y% 1996 % %
PROM.
ENE 133,677 7.5 160,797 8.03 177,190 6.89 747
FEB 130,004 7.29 182,534 9.12 214,186 8.33 825
MAR 133,020 7.46 181,762 9.08 254,775 9.90 8.81
ABR 160,547 9.00 133,965 6.69 190,377 7.40 7.70
MAY 198,711 11.14 163,265 8.16 221,399 8.61 9.30
JUN 165,016 925 178,251 8.90 172,981 6.72 8.29
JUL 149,106 8.36 138,381 6.91 198.331 7.7 7.66
AGO 136,048 7.63 173,413 8.66 227,199 8.83 8.37
SEPT 137,625 71.72 188,024 9.39 217,275 8.45 8.52
OoCT 147,504 827 163,092 8.15 271,132 10.54 8.99
NOV 145,466 8.16 180,687 9.03 198,120 7.70 830
DIC 146,283 8.20 157,739 7.88 229,580 8.92 8.34

TOTAL 1,733,007| 100.00 |2,001,910| 100.00 |2,572,545| 100.00 | 100.00

FUENTE: INEGE

Debido a que la produccién de antibidticos se relaciona directamente con su demanda, es
posible estimar la produccién de éstos productos mediante el calculo del consumo per

capita.
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Los datos de poblacién a nivel nacional que reporta el censo de 1990, para los afios 1994,
1995 y 1996 son 89,546,454; 91,158,290 y 92,799,139 habitantes respectivamente. De
" acuerdo a lo anterior el consumo anual per cépita para los afios analizados son de 1991g

para 1994, 21.96g para 1995 y 27.72¢g para 1996.

El célculo del consumo de antibidticos por habitante en Ia Ciudad de México se considera
es 20% superior al promedio nacional, debido a la mayor accesibilidad a centros de salud y
a la atencién médica, lo que implica un mayor consumo de medicamentos a diferencia de
las zonas rurales. Por ello, el consumo anual per capita que se considera es de 23.89

gramos por habitante ¢n 1994, 26.35 gramos en 1995 y 33.30 gramos de 1996 en adelante.

Multiplicando los consumos per capita por las cifras de poblacién reportados para el
Distrito Federal en esos mismos afios de 8,338,907, 8,489,007 y 8,641,809 habitantes, Ia

produccion de antibioticos fue de 199.2; 223.7 y 287.8 toneladas respectivamente.,

Es importante recalcar que no obstante que estas cifras provienen de una encuesta global de
produccién de antibioticos a nivel nacional donde no se diferencia entre la produccion para
consumo humano y la de consumo veterinario, es posible utilizarlas debido a que como

residuos tienen un tratamiento y destino final comin.



1.4 Residuos, fuentes generadoras

Las principales fuentes generadoras de residuos de antibidticos son los laboratorios
fabricantes, donde los residuos a desechar provienen de lotes de producto que no cumplen
con alguno de los requisitos de calidad para su venta y/o de polvos residuales del proceso

de produccién.

Segin cifras de la Encuesta Industrial Mensual del INEGI de agosto de 1997, los
volumenes de produccion de antibidticos en kilogramos para los afios 1994, 1995 y 1996
fueron de 1,783,007; 2,001,910 y 2,572,545 y por otro lado fos volumenes de venta en
kilogramos para esos mismos afios fueron de 1,191,090, 1,202,368 y 1,538,731. Al
comparar los volimenes de produccion y de venta para cada afio se observan diferencias en
kilogramos de 591,917, 799,542 y 1,033,814, mismas que represeittan un porcentaje

promedio de 38% del volumen de produccion.

De acuerdo con la experiencia a nivel industrial parte de ésta diferencia se puede justificar
por la generacién de residuos, estimando que del total de antibiticos producidos un 10%

puede considerarse como residuo.



L.5 Impacto al ambiente de los residuos.

A poco de iniciado ¢l empleo de los antibidticos en medicina, se comprendié que atn
cuando se habian contenido epidemias devastadoras, las enfermedades causadas por

microorganismos infecciosos continuaban siendo un problema grave.

Uno de lps factores mas importantes en cuanto a la persistencia de las enfermedades
infecciosas es la gran capacidad de los microorganismos para sortear la accién de los
agentes inhibidores. La capacidad de muchos microorganismos para desarrollar resistencia
contra los diferentes agentes antimicrobianos representa una seria amenaza pata su futura

utilidad y requiere recursos e ingenio para enfreniar y contrarrestar este problema.

El uso indiscriminado y la disposicion final inadecuada de los antibidticos es causa del
fenémeno grave de la resistencia a dichos firmacos en bacterias patdgenas, tanto a nivel
nosocomial come comunitario, De éste modo, en algunas investigaciones, se ha notado que
més de la mitad de las personas porta bacilos colifermes con resistencias miltiples y tales
bacterias se han aislado cada vez, en un némero mayor, de la corriente de rios que

contienen aguas negras no tratadas.
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Ast desde una perspectiva global, se observa que Ia resistencia bacteriana estd ampliamente
diseminada. Si se desea revertir la tepdencia anterior y que sigan teniendo utilidad los

antibiGticos, se necesita un enfoque mas responsable en su empleo y desecho.

. ASPECTOS DEL MERCADO

Este apartado consta bdsicamente de la definicién del producto y del precio de venta, la
determinacion de la demanda, la oferta y el sistema para la prestacion del servicio. El

objetivo ¢s mostrar que existe un mercado viable para el servicio que se pretende ofrecer.

2.1 Producto y precio de venta

EL producto que ofrecerd la planta es el servicio de inactivacidn de residuos de antibidticos
y derivado de éste proceso se obtendrédn como subproducios, material de empaque tal como
carton, vidrio, aluminio y plastico, el cual se vendera a compaiiias recicladoras. A

continuacién se presenta una relacion de algunas de ellas.

No Empresa Direccion
CARTON

1 PROVEEDORA DE MATERIAS ~ Nubia No. 179, Col. Claveria, Azcapotzalco
PRIMAS SENA, S A, .

2 PAPEL PONDEROSA : San Isidro No. 206 esq. Tezozdmoc, Col.
Fraccionamiento Industrial, Azcapotzalco
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Compaiias recicladoras (continuacion)

CARTON ESTRELLA

PROD. E IMPORTADORA DE
PAPEL S.A.

BODEGA SAN FRANCISCO
LA PALOMA

COMPRA Y VENTA DE PAPEL Y
METAL

VIDRIO
SR. ANGEL TORRES
SR. IGNACIO CURIEL

BODEGA SAN FRANCISCO
PLASTICOS
REGENERACION DE PLASTICOS

PLASTICOS
INDUSTRIALIZADOS, S. A,
FLEXIDUCTOS PLASTICOS
AVAN QUIMICA S.A.
MICROPLAST

INDUSTRIAS PLASTICAS SANTA
CLARA

METALES
CARLOS DURAN

RAFAEL AGUILAR
DEPQOSITO DE FIERRO

DESPERDICIO INDUSTRIAL

Poniente 122 No. 430, Colonia Industrial Vailejo,
Poniente 140 No. 840, Col. Industrial Vallgjo.,
Azcapotzaico

Lazaro Cérdenas No. 422, Col. Portales

Rinconada Morelos No. 10, Col. San Andrés,
Azcapotzalco

Pennsylvania No. 24, Col. Napoles, Benito Juirez

Calle 8 No. 4306, Colonia Aguilera

Belizario Dominguez  184-A, Col. Villa
Azcapotzalco

Lézaro Cérdenas No. 422, Col. Portales

Privada de Morelos No. 9, Xocoyahvalco, C.P.
54080

Girardon No. 71-B, Mixcoac

Av. Revolucién No, 166  Tepalcates, Iztapalapa
Santander No 48, Col. San Rafael, Azcapotzalco
Geranio No. 136, Atlampa, Zona 4

Calle 2 No. 3, Col. Viveros de Xalostdc

Campo Nuevo Limoén 147, Col. Reynosa
Tamaulipas, C.P. 02940, Azcapotzalco

Dr. Norma No. 45, Colonia Doctores, C.P. 06720,
Del. Cuauhtémoc

Viaducto tlalpan No. 3226, Col. Santa Ursula
Coapa, Del. Coyoacén

Rodolfe Usigli No. 1225, Col. Héroes de
Churubusce,, Del. Lztapatapa

Para la determinacién del precio de venta del servicio, se consideran los costos de

operacion, la recuperacion de la inversion y un margen de utilidad. De acuerdo a ello el

precio de venta estimado del servicio es de $180.00 por kilogramo de sustancia activa, o

sea aproximadamente 20 kilogramos de residuos empacados. Ademds para efecto de



célculo, se considera que la mayor parte del material de empaque serd vidrio y carton, ¢l

cual se vendera a un prf;cio promedio de $0.30 el kilogramo.
2.2 Mercado Potencial.

El mercado potencial para el servicio de tratamiento de inactivacion de antibidticos en la
Ciudad de México estd integrado por laboratorios fabricantes, hospitales, clinicas
veterinarias, laboratorios clinicos, servicios médicos particulares, consultorios dentales v

casas habitacion.

En el presente trabajo se identifica como mercado objetivo, inicamente a los laboratorios
fabricantes, dejando para una etapa posterior la atencion del resto de fuentes generadoras.
El mercado objetivo se encuentra ubicado, en un radio de aproximadamente 30 kildmetros
respecto al sitio propuesto para instalar la planta. En la figura 1 se muestra [a ubicacion de

los laboratorios respecto al sitio propuesto para instalar la planta

2.3 Demanda del servicio

“Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o

solicita para buscar la satisfaccién de una necesidad especifica a un precio determinad .

5 Evaluacién de Proyectos, Baca Urbina, Gabriel, Tercera Edicion , 1995, Edit. Mc Graw Hill, p.17
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FIGURA 1

UBICACION DE LOS LABORATORIOS FABRICANTES DE ANTIBIOTICOS
RESFECTO AL SITIO PROPUESTO PARA LA FLANTA DE TRATAMIENTQ
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Asi también, “Se llama demanda potencial insatisfecha a la cantidad, de bienes o servicios
que es probable que el mercado consuma en los afios futuros, sobre la cual se ha
determinado que ningtin productor actual podra satisfacer si prevalecen Ias condiciones en

las cuales se hizo el caloulo™.®

Para cuantificar la demanda potencial del servicio, se parte de Ios datos de produccion de
antibiéticos calculada para la Ciudad de México, de los cuales el porcentaje de residuos se
estima en 10%. De acuerdo a éste calculo los volamenes de demanda potenciat del servicio
de tratamiento en el primer afio es de 29.1 toneladas de antibidticos, 29.3 toneladas en ¢l

segundo hasta ilegar a una demanda de 29.7 toncladas en el afio 15 del proyecto.

La demanda del servicio ha quedado de manifiesto en las solicitudes de disposicion final
presentadas ante el D.D.F. durante el periodo 1990-1994, cuya cantidad anual promedio fue

de 14.5 toneladas de residuos.

Del total de la demanda potencial, se proyecta que la planta atienda en su primer afio 2.5

ton, en el segundo, 2.75 ton, en el tercero 3.0 ton hasta llegar a 4.0 ton del cuarto afio en

adelante

Evaluacion de Proyectos, Baca Urbina, Gabriel, Tercera Edicion .1995, Edit Mc Graw Hill, p.39



Cormo antes se menciond, fa sustancia activa corresponde aproximadamente al 5% del peso
total de residuos y el 95% restante es material de empaque. Con ésta proporcion, al
considerar ¢l material de empagque, las cantidades de residuos a manejar en la planta son
50.0 ton en ¢l afio uno del proyecto, 55 0 en el afio dos, 60.0 ton del afio tres y 80 ton del

affo cuatro al afio quince.

CUADRO 2
DEMANDA PEL SERVICIO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE

ANTIBIOTICOS
ANOS {POBLACION CONSUMO DE CANTIDAD! DEMANDA
ENELD.F. | ANTIBIOTICOS EN EL | RESIDUOS |PROYECTADA
D.F.
(IIAB.) |PER CAPITA| TOTAL | (KG/ANO) (KG.JARO)
(KG.)
(G/HAB)
1994 3,338,907 23.89 199,216 19,922
1995 8,489007 26.35 223 685 22,369
1996 8,641,809 33.30 287,772 28,777
1997 8,694,265 33.30 289.519 28,952
1 8,747,039 33.30 291.276 29,128 2,500
2 8,800,133 33.30 293,044 29,304 2.750
3 8,853,550 33.30 294,823 29,482 3,000
4-15 8.907,291 33.30 296,613 29,661 4,000

La tasa de crecimiento de la poblacidn considerada cs de 0.607% anual




Dado que la generacion de residuos esta directamente relacionada con el comportamiento

de produccion mensual, entonces {a distribucién mensual de la demanda del servicio puede

considerarse de la siguiente manera:

CUADRO 3

DISTRFBUCION DE LA DEMANDA

{Kilogramos)

MESES
ANO |ENE |FEB [MAR{ABR [MAYJUN [JUL [AGOI|SEP {OCT |[NOV DIC [SUMA
(%) 747 1 825 | 881 1 7.70 { 930 | 829 | 766 | 837 | 852 ] 899 830 ] 834 [100%
1 187 1 206 { 220 [ 192 | 233 | 207 | 192 | 209 | 213 | 225 | 207 | 208 | 2,500
2 205 227 | 242 | 212 | 256 | 228 } 211 | 230 | 234 | 247 | 228 | 229 | 2,750
3 224 1 247 | 264 | 231 | 279 1 249 [ 230 ] 251 | 256 | 270 | 249 | 250 { 3,000
4-15 200 | 330 | 353 | 308 | 372 ) 332 | 306 | 335 [ 341 | 359 | 332 | 333 | 4,000

La relacién de fabricantes de antibidticos en la Ciudad de México a los que se les brindard

el servicio de tratamiento de inactivacién, es la misma que se presenta en el punto 1.3

Produccion y consumo, ya que son éstos los principales demandantes del servicio de

inactivacion y disposicion de residuos.
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2.4 Oferta

“Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de oferentes
{productores) estan dispuestos a pomer a disposicion del mercado a un precio

determinado™

A la fecha no existen empresas privadas que ofrezcan un sistema de tratamiento para la
inactivacion de antibidticos, no obsfante se tiene conocimiento de que uno de los
laboratorios fabricantes ya realiza el procesamiento de sus residuos utitizando el método
hidrotitico que se propone utilizar en el presente trabajo. lo que es indicativo de la

viabilidad técnica del proceso.

Actualmente los generadores para ¢l mangjo y canalizacion de sus residuos, utilizan el
servicio del confinamiento controlado *Residuos Industriales Multiquim, § A. de C.V”,, ¢l

cual se ubica en la Ciudad de Monterrey, Nuevo Leon.

Los inconvenientes de éste servicio, son los elevados costos, basicamente por el rubro de

maniobras v transporte.

"Evaluacion de Proyectos, Baca Urbina, Gabriel, Tercera Edicion ,1995, Edit Mc Graw Hill, p 36
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Ademads en éste tipo de confinamiento los residuos no reciben ningin tipo de tratamiento y
su potencial pe}iggo sigue siendo responsabilidad del generador. Por ello los generadores

dejan como Ultima opcion éste servicio.

En el caso de la planta en estudio, la demanda promedio anual de tratamiento y disposicitn
de residuos por laboratorio es de 59 kilogramos de sustancia activa (aproximadamente
1,121 kg /afio de residuos empacados), 1o que significa que cada generador tendria una
erogacion anual de $ 10,620 por concepto de tratamiento y disposicién de sus residuos.
Este monto seria una cantidad razonable, comparada con los beneficios obtenidos por
disponibilidad del servicio, €l deslinde de responsabilidades de los residuos a futuro una

vez confinados y la obtencién de un comprobante que pueden utilizar en tramites oficiales.

2,5 Sistema para [a prestacién del servicio

Previo al inicic de operaciones de la planta y durante el tiempo de su operacion, se
realizaran actividades de promocién, en las que destacan visitas a los laboratorios
fabricantes de antibidticos para dar a conocer y explicar el servicio que se ofrece, el

procedimiento para realizarlo y las tarifas de cobro.

23



El sistema para prestacion del servicio es que el generador de residuos solicite el servicio
via telefénica o personalmente y para la atencion de solicitudes, la planta celebrara un
contrato de prestacion de servicios con el solicitante acordando las fechas de recoleccion

de residuos, transporte a ia planta, tratamiento y disposicion final.

Para la disposicién firtal de los residuos, la planta se encargard de gestionar ante las
dependencias  involucradas los permisos y autorizaciones correspondientes. La
SEMARNAP valida que el tratamiento de los residuos ha eliminado sy efecto antibidtico y
con ello es posible su confinamiento en cualquier sitio de residuos no peligrosos Por su
parte el Gobierno del Distrito Federal (G.D.F.) autoriza ¢l confinamiento de fos residuos en
alguno de sus sitios, previo dictamen que identifique a los residuos como no peligrosos y
una vez cubierto el pago de derechos (40 pesos por tonelada de residuos). El importe de los

pagos de derechos ya estd incluido en la tarifa de cobro del servicio.

IIL. ASPECTOS TECNICOS
3.1 Materiales direcios e indirectos

Para realizar el proceso de inactivacion se requieren reactivos grado industrial: Hidréxido
de sodio en escamas, con un costo unitario de $7.30 el kilogramo, en saces de 25

kilogramos; édcido clorhidrico al 30%, con un costo de $2.30 el litro en presentacion de
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porrones de 75 litros y dcido sulfirico 0.5 N con un costo de $3.89 el litro en porrén de 50
litros. Asi mismo se requieren materiales auxiliares tales como aserrin y/o arcilla, los
cuales se compran a granel a un costo de $1.36 el kilogramo y bolsas de plastico por millar

a $1.58 la unidad.

3.1.1 Programa de abasto

Las cantidades de materiales directos e indirectos a adquirir, estardn en funcién del
programa de produccion de ia planta y de las concentraciones de los reactivos requeridos

para el proceso. Su cilculo se presenta en el punto 4.2 Costos de produccién.

De acuerdo a lo anferior las necesidades anuales de materia prima y de materiales

auxiliares, asi como su costo son las siguientes:

Hidréxido de Sodio (NaOH).- En el primer afio, se requieren 2,575 litros de solucion 1
Normal con un importe de $865.0, en el segundo 2,833 litros con un costo de $951.0, en el
tercero, 3,090 con un costo de $1,038.0 y del cuarto al quinceavo afio 4,120 litros con un

costo de $1,383.0
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Acido Clorhidrico (HCI).- En el primer afto se requieren 16.6 litros de solucién al 30%
con un costo de $44.0, en el segundo 18.3 litros costando $48.0, en el tercero 19.9 con

importe de $53.0 y del cuarto al quinceavo afio 26.6 litros con un costo de $70.0

Acido Sulfiirico (H;S0,).- En el primer afto se requicren 875 litros de solucién 0.5 Normal
con un costo de $3,914.0, en el segundo 962.5 litros con importe de $4,306.0, en el tercero

1,050 costando $4,697.0 y del cuvarto al quinceavo afio 1400 litros importando $6,263.0.

Aserrin.- En el primer afio se requieren 1,500 kilogramos con un importe de $2,040.0, en
el segundo 1,650 que cuestan $2,244.0, en ¢l tercero 1,800 con un costo de $2,448.0 y del

cuarto 2 quinceavo afio 2,400 con un costo de $3,264.0

Bolsas de pldstico.- En el primer aflo se requieren, 375 unidades que cuestan $593.0, en el
segundo 413 por $652.0, en ¢l tercero 450 costando $71.0 y dei cuarto al quinceavo aiio

600 que importan $948.0

Se considera que el abasto de materias primas a lo largo del afio, se comporta en
proporcién similar al de generacion de residuos, ademds se evitarda mantener grandes

cantidades de reactivos y materiales en almacén.
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Cabe aclarar que no es requisito que la concentracion de fos reactivos sea exacta, no
obstante es importante que las sustancias a adquirir tengan cierto grado de calidad para

evitar problemas de cristalizacion en los ductos v en las bombas de alimentacién,

3.1.2 Proveedores de materiales directos e indirectos

Para el abasto de los reactivos y materiales indirectos no se prevén dificultades de
disponibilidad, ya que segin los proveedores el tiempo de entrega es inmediato v las
condiciones de pago tienen un plazo de ocho dias, no obstante se tendrd cuidado de

solicitarlos cuando menos con quince dias de anticipacion.

En fa Ciudad de México, existen varios proveedores de reactives. Dos de ellos ( “Carma
Representaciones, S.A, de C.V.”. y “Tecsiquim, S.A. de C.V.”) proporcionaron las

cotizaciones que se tomaron de referencia.

El aserrin se adquirisd en madererias y se manejara a granel y/o en tambos de 200 litros de

capacidad con tapa desmontable. La arcilla se puede adquirir en un banco de matenales



3.2 Tamaifio

El tamafio de la planta propuesto considera la demanda potencial del servicio, el monto de
la inversion que significa su construccidn, instalacién y operacidn, asi como los

requerimientos técnicos del proceso,

De acuerdo al volumen de operacion planeado, se establece una capacidad anual de la
planta para 4.8 ton de procesamiento de antibi6ticos, trabajando 240 turnos de operacion, o

sea inactivando 20 kilogramos de antibidtico por dia.

Cabe mencionar que el tanque de mezclado, que es la parte principal del proceso, tendra un
volumen de 30 litros, lo que permitirA en cada batch inactivar aproximadamente 20

kilogramos de antibidtico.

Con el objeto de prever una posible contingencia por Ia concentracién y/o aumento de la
demanda del servicio, el tanque de mezclado serz desmontable y se dispondrd de un tanque
adicional de tal forma que no se tengan dificultades para procesar cantidades de antibidtico

superiores a 20 kilogramos por dia.
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El tamaito del reactor busca hacer facil su manejo y dado que el tiempo mdximo para
realizar a hidrélisis en algunos antibidticos (los del tipo cloranfenicol) es de 24 horas, se

podrén procesar hasta 400 kg. en 20 turnos de operacién por mes.

De acuerdo a lo anterior , al relacionar el volumen de operacién proyectado tenemos que en
el afio uno la capacidad aprovechada es det 52.1%, en el afio dos del 57.3%, en el aiio tres

del 62.5% y del afio cuatro al quince 83.3%

3.3 Localizacién

La localizacion depende de factores tales como el costo de transporte de fos residuos de los
generadores a la planta y la facilidad para la eliminacion de desechos. Con ésta
consideracién, se piensa que la mejor ubicacién es un predio cercano al sitio de disposicién

final, donde se confinardn los residuos inactivados.

El lugar podria ser algin predio cercano al sitio de disposicién final “Bordo Poniente™ del
G.D.F., ubicado en la delegacion Gustavo A. Madero, al Noreste de la Ciudad de México.

El mercado objetivo se ubica en un radio de 30 kilémetros respecto a éste sitio.
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Se observard que el lugar seleccionado disponga de la infraestructura y servicios auxiliares
requeridos para la operacion, como son: energia eléctrica, teléfono, agua, drenaje v vias de

acceso.

3.4 Alternativas para la inactivacion

Existen varios procesos de tratamiento para inactivar el efecto antibidtico de los residuos.
En general, todo proceso capaz de modificar la estructura del grupo activo puede ser
considerado para el tratamiento de los residuos. En este sentido existen procesos cuya
finalidad es desdoblar la estructura molecular del agente antibidtico eliminando asi su

accion.

Entre los procesos mds comunes que se pueden conmsiderar podemos citar, la
postfermentacién, la incineracién y el hidrolitico. Sus principales caracteristicas se

describen brevemente a continuacién;

3.4.1 Postfermentacidn

La postfermentacién es una de [as etapas del proceso de obtencién en los laboratorios

productores de materia prima para antibiticos. En ellos es usual que utilicen el equipo de
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fermentacién para inactivar las sustancias antibioticas que no cumplen con los requisitos de

calidad.

Dado que la produccién se realiza mediante un proceso de fermentacion controlado,
cuando se alcanza ¢l nivel maximo, se detiene el proceso y se separa y guarda en
refrigeracion la sustancia antibidtica para realizar el control de calidad. Si Ia calidad es la
requerida se procede a la mezcla del resto de sustancias y el proceso contindia, pero en caso
contrario, el antibidtico se regresa a la etapa de fermentacidn para degradarlc hasta

eliminar su potencial como agente antibiolégico.

El inconveniente de ésta alternativa es que los Iaboratorios fabricantes de antibidticos
ubicados en la Ciudad de México no cuentan con este equipo debido 2 que la mayoria
importa la materia prima. Adquirir el equipo sélo para el proceso de destruccion no

justifica su elevado costo.

3.4.2 Incineracién

La incineracion es el mejor método para destruir residuos sélidos en general, lo que
permite establecer qgue este proceso puede aplicarse para la inactivacién o destruccion de

antibioticos.



En la Ciudad de México algunos hospitales cuentan con incinerador, sin embargo su

principal uso es la destruccién de residuos biolégico infecciosos.

El inconveniente de ésta alternativa es el elevado costo de adquisicidén, instalacién,
operacion y mantenimiento del equipo, lo cual desde el punto de vista econdmico hace
incosteable procesar Unicamente residuos de antibidticos. Ademds, para instalar un
incinerador en la Ciudad de México existen varias restricciones v condiciones de las

autoridades ambientales, lo que hace poco atractiva ésta alternativa.

3.4.3 Hidrolitico.

La variacion de pH origina cambios en ia estructura del grupe activo de los antibiédticos, lo

cual permite cancelar su accién como agente bactericida,

De los procesos de inactivacion, éste es ¢l mas simple. Unicamente se requiere de un
reactor donde se reaiiza una hidrélisis 4cida o basica del compuesto organico, con un
reactivo adecuado para el antibidtico de que se trate. Fste proceso requiere de poca
infraestructura y equipo, va que se trata sélo de un reactor con equipe para adicion de

reactivos.



3.5 Proceso de inactivacién a utilizar

Debido a la simplicidad del proceso, la inactivacién de antibidticos en la planta en estudio,

se realizard mediante hidrélisis 4cida o basica en un proceso Batch (intermitente).

Para los antibidticos que se propone inactivar; tipos; § Lactamicos, cloranfenicol, lactonas
macrociclicas y tetraciclinas, el procedimiento a utilizar sigue los mismos pasos. Las
variaciones que se presentan, se refieren Gnicamente al tipo y concentracion de la sustancia

hidroizante, asi como el tiempo de agitacién de la mezcla.

A continvacion se describe el proceso de inactivacion a utilizar.

* Bl producto antibidtico se extrac manualmente del envase primario (tabletas, copsulas y

polvos para suspensién).

* La sustancia activa y los diferentes materiales (carton, vidrio y plastico) se depositan en

contenedores por separado.

» La sustancia antibidtica se deposita en ¢l reactor provisto de agitador,

* Seagrega la solucion hidrolizante hasta obtener una mezcla pastosa.

En [os tipo B Lactimicos, la solucion hidrolizante es hidréxide de Sodio 1.0 N (1 litro

por kilogramo), hasta obtener un pH de 10.5
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En ios del tipo Cloranfenicol, 1a solucidn hidrolizante inactivante es hidroxido de Sedio

0.5 N (1 litro por kilogramo)

En los del tipo Lactonas macrociclicas, la solhucién hidrolizante es dcide sulfirico 0.5N

(1.75 titros por kilogramo)

En los del tipo Tetraciclina, Ia solucién hidrolizante es hidréxido de Sodio 1.0 N (1 litro

por kilogramo)

La mezcla se agita ¢n forma continua,

En los tipo B Lactamicos, durante 30 minutos

En los del tipo Cloranfenicol, el tiempo promedio de reaccion es de 24 horas
En los del tipo Lactonas macrociclicas, durante 1 hora

En los del tipo Tetraciclina, durante 5 horas

El exceso de hidrolizante se neutraliza agregando:

A los del tipo, B Lactamicos, Cloranfenicol y Tetraciclina, dcido clorhidrico 30%
(0.0083 litros por kilogramo de antibidtice), y a los del tipo Lactonas macrociclicas,

hidroxido de sodio 1.0 N {1.15 litros por kilogramo)

La apitacién se continia hasta que la mezcla alcance un valor de pH de

aproximadamente 7 unidades.
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o Concluida la neutralizacion, se agrega a la mezcla aserrin o arcilla con el objeto de

absorber el liquido excedente (0.6 kilogramos por kilogramo de antibidtico).

« El material obtenido se coloca en charolas para su secado.

¢ Lainactivacion se comprueba, utilizando un método analitico o microbioldgico.

3.6 Descripceion del proceso

Las etapas principales del proceso de inactivacion de residuos y sus caracteristicas

basicamente son las siguientes:

El acopio de residuos y su transporte a la planta, se llevara a cabo utilizando una camioneta

pick-up de 1.0 ton,, provista de caja cerrada.

Para la recepeion de productos, la planta contard con una édrea especifica de descarga. En

ella los residuos podran permanecer temporaimente en tanto reciben tratamiento,

La operacion de separacion se ilevard a cabo manuailmente. El antibidtico y los materiales
de empaque tales como carton, vidrio, plastico v aluminio se depositaran en recipientes
acordes a su volumen y caracteristicas. E! material de empaque se vendera a compatfiias

recicladoras.

Para la mezcla de antibiotico ¢ hidrolizante, ¢l reactor ¢s una marmita con capacidad de 30

litros provista de un sisterna de agitacion (las aspas y la flecha del sistema de agitacion,
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seran de material anticorrosivo). Este recipiente debera permitir que fa operacién de

llenado y vaciado se desarrolien con facilidad.

El sistema de agitacion serd de vclo;idac[ regulable (de 20 a 120 rp.m.), a fin de que se
pueda ajustar a las condiciones de viscosidad de la pasta generada por la mezcla de
antibidtico y reactivos. Es recomendable que este equipo pueda alcanzar un par de torsién
alto, dado que se adicionard a la mezcla aserrin o arcilla. Para ello, los fabricantes

consideran suficiente un motor de 2 HP.

La dosificacion de reactivos, se realizard con un sistema de tres bombas, una para

soluciones 4cidas, otra para alcalinas y otra de reserva.

Los fabricantes recomiendan para éste proceso, el tipo de diafragma eléctrica, que Tequiere

una potencia de 0.125 HP. Ef diafragma de la bomba debe ser de material anticorrosivo,

La dosificacion de reactivos para inactivar a Jos antibiéticos serd controlada de acuerdo a lo
establecido en el procedimiento de inactivacién, mediante la medicion del pH. Para ello se

recwurira & un método analitico.

El secado del producto de la mezcla se realizara colocando el material producto de la
mezcla en charolas que a su vez se colocarin en una espiga que permita el secado mediante

exposicién al medio ambiente,

Para el confinamiento, el material seco sera transportado en una camioneta pick up provista

de caja cerrada, al sitio de disposicién final.
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Debido a que este tipo de empresa esta regida por la normatividad ambiental, para llevar a
cabo la operacién de tratamiento de antibiéticos es necesario obtener del Instituto Nacional
de Ecologia a través de la Direccion Genera!l de Normatividad Ambiental, el registro como

empresa prestadora de servicios para ¢l mancjo de residuos peligrosos.

Respecto at transporte de los residuos se deberd solicitar la autorizacién correspondiente a
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), tanto para el vehiculo como para

el personal que lo conducira,

La figura 2 muestra el diagrama del proceso para la inactivacion de antibiticos.
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FIGURA 2

DIAGRAMA DEL PROCESO
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3.7 Infraestructura y servicios auxiliares

Fnergia eléctrica.- Se calcula que la demanda méxima de electricidad sera de 3.147
Kilowatts, funcionando simulténeamente ¢l total del equipo de proceso y las lamparas de

- Huminacién. Por ello no se considera subestacion eléctrica.

Teléfono.- Se considera el contraio de una linea telefonica para el servicio regular y la

operacién de un fax.

Agua.- Se requiere la disponibilidad de agua potable para la preparacién de reactivos,
baflos y servicios sanitarios y de limpieza, Se contempla la construccion de una cisterna de
30 metros clbicos de capacidad, la operacion de una bomba de 0.25 HP, un tinaco elevado

de 2.5 metros cabicos y la red de distribucion hidraulica.

Kustalacién sanitaria y drenaje.- Debido a que se trabajard con reactivos corrosivos, los
empleados deben disponer de una regadera de alta presién y contar con una tarja para
propdsitos diversos. También se contemplan mangueras para limpieza del drea de trabajo.
Para desalojar el agua empleada se requiere de la instalacion de rejillas en el piso del drea

de proceso y un sisterna de desagiie en la tarja y bafios.

Obra civil- Es necesario construir una nave industrial para ubicar la oficina, almacenes,
areas de trabajo y bafios. De acuerdo a la distribucién proyectada, se estima una area de
150 m’ y una altura minima de 3.0 metros. En la figura 3, se muestra ¢l plano de

distribucidn de la planta
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FIGURA 3

PLANO DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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3.8 Administracion.

Debido a la importancia de los aspectos organizativo, administrativo y legal, estos merecen
ser tratados a fondo en la etapa del proyecto definitivo. Por ello en éste caso, solo se

menciona la idea general.

De acuerdo a lo anterior, se anota la necesidad de contar con instrumentos organizatives y
administrativos para el correcto funcionamiento de la empresa. Entre ellos destacan; el
organigrama, el reglamento interno de trabajo y el manual de objetivos y funciones. Asi
también se destaca la importancia de contar con un sistema contable acorde a los

requerimientos de la empresa.

En los aspectos legales es de vital importancia para la el desarrollo de la operacién
gestionar y mantener vigentes los permisos y autorizaciones ante las dependencias
involucradas, come son; la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), Ta Secretarfa de Comunicaciones y transportes (S.C.T.) y el Gobierno del

Distrito Federal (G.D.F.)
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IV. ASPECTOS ECONOMICOS

El objetivo es ordenar y sistematizar la informacion de caricter monetario  que

proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sitven de base para

1a evaluacién econdmica.

4.1 Programa de operacion

El programa de operacion se establecera en relacion directa a la demanda del servicio. En

el cuadro 4 se anota Ta cantidad anual de antibiéticos a inactivar.

CUADRO 4

PROGRAMA DE OPERACION
CONCEPTO UNID. ANOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10-15
TOTAL DE
RESIDUOS TON | 50.00] 50.00{ 60.00] 80.00] 80.00| 80.00| 80.00| 80.00| 80.00| 80.00
(100%)
[NACTIVACION
DE TON{| 250 2.75| 3.00] 4.00| 4.00f 4.00] 400 4.00 400 4.00
ANTIBIOTICOS
(5%)
VENTA DE
MATERIAL DE | TON | 47.50] 52.25] 57.00| 76.00/ 76.00| 76.00| 76.00| 76.00} 76.00| 76.00
EMPAQUE
(95%)




Por su parte ¢l programa de operacidn mensual de inactivacion se proyecta con un

comportamiento similar al de fabricacidn de antibioticos.

CUADRO 5
PROGRAMA DE OPERACION MENSUAL

(Kilogramos)

ANO PEL MES SUMA

PROY. |ENE |[FEB [MAR|ABR |MAY|JUN [JUL |AGOSEP |OCT |NOV DIC

Yo 7471825|88117.70}930|829] 766|837 |852]899|830|834|100%

1 187 | 206 | 220 | 192 | 233 | 207 § 192 | 209 | 213 | 225 { 207 | 208 {2,500

2 205 | 227 | 242 | 212 | 256 | 228 | 211 | 230 | 234 | 247 | 228 | 229 {2,750

3 224 | 247 1 264 | 231 | 279 | 249 | 230 | 251 | 256 | 270 | 249 | 250 | 3,000

4-15 290 | 330 | 353 | 308 | 372 | 332 | 306 | 335 | 341 | 359 | 332 | 333 {4,000

4.2 Costos de produccién

Los principales costos de produccion se refieren a materiales directos e indirectos, mano de
obra directa, electricidad, agua, combustibles, mantenimiento, equipo de seguridad y

depreciaciones. A continuacién se presentan los calculos para cada uno de éstos conceptos.

4.2.1 Materiales directos

Del total de antibi6ticos a inactivar el 80% son del tipo B Lactamicos, cloranfenicol y

tetraciclina. Para eflos el requetimiento de solucion hidrolizante es de 1 litro de sosa 0.1 N
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por kilogramo de antibidtico. El exceso de solucion hidrolizante se neutraliza con dcido

clorhidrico 30% a razdn de 0.0083 litros por kilogramo.

El 20% restante son del tipo Lactonas macrociclicas. Para ellos la solucion hidrolizante es
acido sulfirico 0.5 N en proporcion de 1.75 litros por kilogramo y para neutralizar el
exceso de hidrolizante en éste caso se requieren 1.15 litros de sosa 0.1 N por kilogramo de

antibidtico.

De acuerdo a lo anterior, los requerimientos anuales de reactivos y su costo son:

CUADRO 6
Costo del hidréxidoe de sodio (NaOH)
NaOH como NaOH como TOTAL TOTAL IMPORTE
HIDROLIZANTE | NEUTRALIZANTE
en "
ANO PEL p Lactimices, | Lactonas | HIDROXIDO | HIDROXIDO
PROYECTO Cloranfenicol y| Macrociclicas | DE SOPIO |DE SODIO EN
Tetraciclinas ESCAMAS
LON
1.0/ Kg. 115 VKg. LETROS Kg. PESOS
1 2,000 575 2,575 103.0 865
2 2,200 633 2,833 1133 951
3 2,400 600 3,090 123.6 1,038
4-15 3,200 920 4,120 164.8 1,383
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CUADRO 7
Costo del Acido Clorhidrico (HC)

HCl como TOTAL IMPORTE
NEUTRALIZANTE
en
ANO DEL B Lactémicos, ACIDO CLORHIDRICO
PROYECTO Cloranfenicol y 30% GRADO

Tetraciclinas INDUSTRIAL

0.0083 I/ Kg. LITROS PESOS
1 16.6 16.6 44
2 18.3 18.3 48
3 19.9 19.9 53

4-15 26.6 26.6 70
CUADROS
Costo del dcido Sulfiirico (H;SO,)
H;S0, como TOTAL IMPORTE
HIDROLIZANTE
et
ANO DEL Lactonas Macrociclicas |ACIDO SULFURICO 0.5 N
PROYECTO
L.75 ¥ Kg. LITROS PESOS
1 875.0 875.0 3,914
2 962.5 962.5 4,306
3 1,050.0 1,050.0 4,697
4-15 1,400.0 1,400.0 6,263
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4,2.2 Materiales Indirectos

El requerimiento de aserrin es de aproximadamente 600 gramos por kilogramo de
antibidtice y el niimero de bolsas de pidstico se calculan estimando que por cada kilogramo

de antibiotico se obtendran tres kilogramos de mezcla y cada bolsa tiene capacidad para 20

kilogramos
CUADRO9
Costo de materiales indirectos
ASERRIN BOLSAS IMPORTE
(600g./Kg antib.) ) TOTAL
ANO DEL CANT | IMPORTE| CANT |IMPORTE
PROYECTO
(Kg.) ) {Unidad ) (S) (Pesos)
1 1,500 2,040 375 593 2,633
2 1,650 2,244 413 652 2.896
3 1,800 2,448 450 Tit 3,159
4-15 2,400 3.264 600 948 4212

4.2.3 Mano de obra directa.-Este rubro incluye un jefe de planta responsable de la

operacion y administracion,
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Los obreros para realizar las actividades de separacidn de material de empaque,
preparacion de soluciones y operacion de mezclado, se comtratardn de acuerdo al
requerimiento de operacion, De ésta forma en el primer afio se considera dnicamente un
obrero y un ayudante, en el segundo afio, dos obreros y un ayudante, en el afio tres dos
obreros y dos ayudantes, en el afio cuatro tres obreros y dos ayudantes. Ademads en todos los
afios se considera un chofer para conducir el vehiculo que realizard el transporte de

residuos y del material inactivado.

Se considera una operacion durante fos doce meses del afio con jornadas diarias de 8 horas
y 40 horas laborables a la semana. Las prestaciones se estiman en 40% del sucldo. De

acuerdo a lo anterior los costos de mano de obra son:

CUADRO 18

Costo de 12 mano de obra directa

(pesos)
ANO |NUMERODE| SUELDOS |PRESTACIONES| TOTAL TOTAL
EMPL MES MENSUAL ANUAL
1 4 8,300 3,320 11,620 139,440
2 5 9,400 3,760 13,160 157,920
3 6 10,300 4,120 14,420 173,040
4-15 7 11,400 4,560 15,960 191,520
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Como gjemplo, en el siguiente cuadro se muestra el calculo del costo por mano de obra

para el afio de estabilizacién (4-15):-

CUADRO 11

Cileulo del costo de la mano de obra en el aiio de estabilizacion (4 -15)

(pesos)
PUESTO | NUMERO | SUELDO TOTAL PREST. TOTAL TOTAL
INDIV. SUELDOS MENSUAL| ANUAL
) ® (%) )
JEFE DE 1 5,000 5,000 2,000 7,000 84 0600
PLANTA
OBRERO 3 1,100 3,300 1,320 4,620 55,440
CHOFER 1 1,300 1,300 520 1,820 21,840
AYUDANTE 2 900 1,800 720 2,520 30,240
SUMAS 7 11,400 4,560 15,960 191,520

4.2.4 Energia eléetrica.- El caiculo se determina cuantificando la potencia de los equipos
y su tiempo de operacién. El costo se determina aplicando la tarifa vigente de la Compafiia
de Luz y Fuerza nimero 2 , “Servicio general hasta 25 Kw™, la cual es aplicable a servicio
general en baja tensidn hasta 25 Kilowatts de demanda El costo es de $§ 0.74263 el

Kilowatt-hora y un cargo fijo mensual de $19.047

Debido a que el tiempo de operacién del equipo de proceso estd en funcién del volumen de

residuos a procesar, tenemos el signiente resultado.
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CUADRO 12

Costo de energia eléctrica (pesos)

ANO Potencia { Kilowatts | Hr-dia | Kw-Hr-dia | Cons/dia | Cons/mes | Total/mes | Total afio
{HP)

1 4213 | 3.147 2 13.972 1038 | 207.52 226.57 |2,718,79

2 4213 | 3.147 3 15.839 11.76 | 235.26 254,30 13,051.64

3 4213 | 3.147 4 17.707 13.15 | 262.99 28204 1338448

4-15 4213 | 3.147 5 19.575 14.54 | 290.73 309.78 13,717.33

Cabe mencionar que el nimero de horas dia, se refiere al tiempo de operacién del equipo,

pero adicionalmente en todos los casos se considera el funcionamiento del alumbrado

durante 8 horas al dia. Un ejemplo del calculo de este concepto se muestra en el siguiente

cuadro

CUADRO 13
Calculo del costo de energia eléctrica en el afio de estabilizacion (4 - 15)
EQUIPQO POTENCIA Kw HORAS/DIA | KW-HR-DIA
(HP)

AGITADOR/MEZCLADOR 2000 1 494 5 7470
BOMBA DE ALIMENTACION 0.125 0.093 5 0.465
DE HIDROXIDO DE SODIO
BOMBA DE ALIMENTACION 0,125 0.093 5 0.465
DE ACIDO SULFURICO
BOMBA DE ALIMENTACION G.250 0.187 5 0.935
DE AGUA AL TANQUE
ELEVADO
ALUMBRADOQ (32 LAMPARAS 1713 I 280 8 10.240
DE 40 WATTS)

SUMAS 4213 3147 19 575
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Costo del consumo de energia eléctrica mensual;

19.575 Kw.-.hr~dia * § 0.74263/Kw-hr-dia * 20 dias/mes = § 290.74/mes
Mas el cargo fijo mensual de $19.047

El costo de energia eléctrica mensual es de:

$290.74 + $19.047 = $309.78

Entonces el costo anual es de:

$ 309.78/mes * 12 meses = $3,717.4

4.2.5 Agua

El consumo de agua se estima de acuerdo a las necesidades para la preparacion de
soluciones, el consumo en bafios y servicios, limpieza de equipo y 4rea de trabajo. Su costo
se determina aplicando la tarifa vigente de la Comision de Aguas del Distrito Federal para

uso no doméstico con medidor.
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CUADRO 14

Céilcule del costo de agua

CONCEPTO VOLUMEN VOLUMEN BIMESTRAL
DIARIO {40 dias)
(m%) (m%) (litros)
PREPARACION DE SOLUCIONES 0.2 8 8,000
BANOS Y SERVICIOS 1.0 40 40,000
LIMPIEZA 0.5 20 20,000
SUMAS 1.7 68 68,000

El consumo bimestral de 68 metros cibicos se encuentra en ¢l rango que va de 60.01 a 90

3
m.

La cuota minima a pagar por los primeros 60 m® es de $ 298.00.

Los metros cubicos adicionales, en este caso 8, se multiplican por los § 7.75 que

corresponden a éste rango.

8m’ * 7.758/m’ = $62.00

Para obtener el total se suma el resultado anterior a la cuota minima.
$298.00+ $62.0 =%360.00

El imperte a pagar bimestralmente es de § 360.00
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El costo anual de agua es de:

$360.00/bimestre * 6 bimestres/afio = $ 2,160.00

4.2.6 Combustibles

En este rubro se considera el gasto por consumo de gasolina de la camioneta pick-up por el
transporte de residuos y materiales inactivados. Para efecto de calculo se toma como

referencia el afio de estabilizacion def proyecto.

De los afios 4 al 15 del proyecto, se transportaran anualmente a la planta 4,000 Kilogramos
de antibidtico, o sea alrededor de 80 toneladas de residuos incluyendo material de

empaque.

Al considerar 240 dias de operacién al afio, resulta un transporte de residuos de 333

kilogramos por dia en promedio, o sea un viaje diario.

Por otra parte, del proceso de inactivacion de 20 kilogramos de antibidtico, se obtendran

diariamente aproximadamente 60 kilogramos de material mezclado. Este se puede



acumular y depositarlo cada dos semanas (aproximadamente 600 kilogramos), o sea dos

viajes por mes.
Durante un mes los viajes a realizar son:
20 viajes de residuos + 2 viajes de material mezclado = 22 viajes al mes

Si se considera que el mercado a atender tiene un radio de 30 kildmetros, entonces los

kildmetros a recorrer mensuatmente son:
22 vigjes/mes * 30 Km./viaje = 660 Km./mes

Si el consumo de gasolina es de 12 Km. por litro y ¢l costo de litro de gasolina es de $ 3.56

entonces ¢l costo mensual de gasolina es de:

660 Km./mes * 1 litro/12 Km. * 3,56 $/litro = 195.8 $/mes

Et costo anual de gasolina seria de:

195.8 $/mes * 12 meses = $2,349.6

4.2.7 Mantenimiento

El importe del mantenimiento se calcula de acuerdo a los siguientes porcentajes: 5% del
costo de los equipos electromecénicos, 1.5% del equipo de transporte y 1% del cesto de la

obra civil.
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CUADRO 15

Célculo del costo de mantenimiento

CONCEPTO IMPORTE
EQUIPO DE PROCESO $ 43,716 * 0.050 = 2,185.80
EQUIPO DE TRANSPORTE $ 140,000 * 0.015 = 2,100.00
OBRA CIVIL $223,066 * 0.010 = 2,230.66
TOTAL $ 6,516.46

El costo anual de mantenimiento se divide en dos erogaciones semestrales de $ 3,258.23

cada una.

4.2.8 Equipo de seguridad

Debido al tipo de sustancias a manejar, el personal debera contar con equipo de seguridad,
tal como casco, gogles, cubre bocas, overol y botas. Para ello se considera un costo anual

por empleado de $ 500.00,

7 empleados * § 500.00 / empleado/afio = $ 3,500.00/afio

Se considera que éste gasto se realizara al inicio de cada afio
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4.2.9 Depreciaciones

“Con excepcién de los terrenos, la mayoria de los activos fijos tienen una vida limitada, es
decir, ellos serén de utilidad para la empresa por un némero limitado de periodos contables
futuros. Lo anterior significa que el costo de un activo debera ser distribuido

adecuadamente en los periodos contables en los que el activo sera utilizado por la empresa.

El proceso contable para esta conversion gradual de activo fijo en gasto es llamado
depreciacion”®, Para su calculo, en éste caso, se utiliza el método de linea recta, dividiendo

el timporte del concepto entre el niimero de afios de su vida Gtil.

CUADRO 16
CALCULO DE LAS DEPRECIACIONES
CONCEPTO IMPORTE VIDA UTIL DEPRECIACION
_ ANUAL (PESOS)
(PESOS) (ANOS)
TERRENO 150,000 No se deprecia
OBRA CIVIL 223,066 20 11,153.3
EQUIPO DE 43,716 10 4371.6
PROCESO
EQUIPO DE 140,000 5 28.,000.0
TRANSPORTE
MOBILIARIO Y 25,000 10 2,500.0
EQUIPO DE
OFICINA
Depreciacion anual 46,024.9

¥ Andlisis y evaluacion de proyectos de inversion, Segunda Edicion, 1992, Coss Bu , Radl, Edit Limusa,
Grupo Noriega Editores, p. 91
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4.3 Gastos de operacién

En éste rubro s¢ consideran los gastos de administracion ¥ venta, asi como los gastos

financieros.

4.3.1 Gastos de Administracién y de venta,

Este rubro abarca los gastos de papeleria, teléfono y pago de derechos al Gobierno del
Distrito Federal, para la disposicion final de residuos (40 pesos la tonelada). Se considera

un gasto de aproximadamente 15% de los costos variables.

4.3.2 Gastos financieros

En €ste rubro se considera el pago de intereses derivados del crédito refaccionario otorgado
para la construccién e instalacién de la planta, cuyo detalle de calculo se presenta en el

capitulo de financiamiento.

4.4 Proyeccién de ingresos y costos de operacion

La finalidad del andlisis de 1a proyeccion de ingresos y egresos es calcular la utifidad que es
en forma general el beneficio real de la operacion de la planta, y que se obiienen restando a

los ingresos todos los costos en que incurra fa planta y los impuestos que deba pagar. Los
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costos y gastos de operacion se clasifican en costos variables y costos fijos con el objeto de

poder calcular el punto de equilibrio.

CUADRO 17
PROYECCION DE INGRESOS Y COSTOS DE OPERACION

GRAVABLE (1-2)

J

{pesos)

CONCEPTO ANOS

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 [ 10-15
INGRESOS P.U.
l;lf.?CTIVACION 180,0084] 450,000{ 495,000] 540,000{ 720,000] 720,600 720,000( 720,000] 720,000} 720,000| 720,600
($/Ton)
VENTA MAT DE 300 | 14,2500 156750 17,100] 22.800] 22800 22,800 22.%00] 22800} 22 800| 22800
EMPAQUE ($/Ton)
1. TOTAL 464,250 510,675 557,100{ 742,800] 742,800 742,800] 742,500| 742,800 742,800 742,800
INGRESOS
EGRESOS
MAT. DIRECTOS 4823] 5305 5787 w7l rmrl vl Tag| il A 1 ma
MAT INDIRECTOS 2,633 2896] 31590 4212] 42120 4213f a212] 4212 4212] 4212
MANO DE OBRA 139,440] 157,920{ 173,040| 191,520{ 191,520] 191,520{ 151,520} 191,520] 191,520 191,520
DIRECTA M
ENERGIA 2,719 3,052] 3384 3717| 3,717 m7| A7 AT aTirl 3T
BELECTRICA
AGUA 2160 2,160 2,160] 2160 2,160] 2160] 2.160] 2,166] 2,160 2.i60
COMBUSTIBLES 23500 23500 23500 2350] "23s0] 2350 2350 2350 23500 2350
SUMA COSTOS 154,124]173,683] 189,881 | 211,676 211,676| 211,676 211,676/ 211,676/ 211,676 211,676
VARIABLES
GASTOS DE 23,119] 26,052f 28.482] 31,751] 31,751] 31.751] 31,751] 31,751] 31,751 31,751
ADMON. Y
VENTAS
MANTENIMIENTO 6,516] 6.516] 65161 6516] 6516] 6516] 6516] 6516] 6516] 6516
EQUIPODE 35000 3,500f 3,500] 3,500 3,500] 3,500{ 3,500] 3,500 3.500f 3,500
SEGURIDAD
DEPRECIACIONES 46,025 46,025] 46,0251 46,025] 46,025 46,025] 46,0251 46,025] 46,025 46,025
GASTOS 58,178 57,371 56,401] 55,238] 53,843] 32,168] 50,158] 47,747 44,833 41,380
FINANCIEROQS
SUMA COSTOS 137,338]139,464| 140,925] 143,031) 141,635 139,960| 137,951] 135,539} 132,645[ 129,173
FLIOS
7. TOTAL l ’ 291,4521 313.147] ssu.sosl 354,707[ 353,311 ] 351,636] 349,627[ 341,215] 344,321| 340,849
EGRESOS
3, UTILIDAD

l 172.788] 19‘7,528T226,294I 388,093] 339,439] 391,164] 393,173| 395,585' 398,479! 401,951

4 ISR, ] T 725711 82.962] 95,044] 162,999] 163,585] 164,289] 165,133] 166,1461167,361] 168,820
%.UT. DESP. DE l I wu,znl 1 14,567l 131.251[ 225,094| zzs,sml zzs,svsl zzs,mol 229,439| 2311 1sI233.|32
IMPTOS.(3-4)

PTO DE I ¢4.28! 41.38| 38.38| 26.93] zs.ml 26.35! 25.971 zsszi 24.91| 24.32
EQUILIBRIO (%)
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4.5 Punto de equilibrio

El analisis del punto de equilibrio es una técnica Otil para estudiar las relaciones entre los

costos fijos, los costos variables y los beneficios.

El punio de equilibrio es el nivel de produccidn en el que son exactamente iguales los
beneficios por ventas a la suma de costos fijos y variables. Es importante mencionar que
ésta no es una técnica para evaluar la rentabilidad de una inversion, sino que es una

importante referencia. El punto de equilibrio se puede calcular mediante [a ecuacion:

COSTOS FLIOS

P.E = * 100

INGRESOS TOTALES - COSTOS VARIABLES

De acuerdo a lo anterior, para el afio i del proyecto en estudio, se tienen los siguientes
datos; los costos fijos incluvendo las amortizaciones y depreciaciones, dan un total de
$137,338. Por su parte, para ese afio los ingresos son de $464,250 y los costos variables de
$154,124. Sustituyendo estos valores en la ecuacion del punto de equilibrio, tenemos que

para el afio 1 el punto de equilibrio es de 44.3%.
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Realizando célculos similares tenemos que los puntos de equilibrio para los afips 2 al 10,
son; 41.4%; 384%;, 26.9%; 26.7%, 26.3%; 26.0%; 255%; 25.0%; y 24.3%

respectivamente.

V ASPECTOS DE FINANCIAMIENTO
5.1 Inversiones
5,1.1 Capital de trabajo

“Desde el punto de vista practico, estd representado por el capital adicional (distinto de Ia
inversion en activo fijo y diferido) con que hay que contar para que empiece a funcionar
una empresa; esto es, hay que financiar la primera operacién antes de recibir ingresos;
entonces, debe comprarse reactivos, pagar mano de obra, otorgar crédito en los primeros
servicios y contar con cierta cantidad de efectivo para sufragar los gastos diatios de la

empresa”.’

En nuestro caso se considera que los ingresos por la prestacién del servicio ocurrirdn un
mes posterior a su realizacién y que el maximo flujo de efectivo acumulado con signo
negativo que tesulte de sumar los flujos de efectivo mensuales consecutivos, representa el

capital de trabajo necesario para la operacion. En estas condiciones los montos de capital

*Evaluacién de proyectos, Tercera Edicion, 1995, Baca Urbina, Gabriel, Edit Me Graw Hill, p 139
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de trabajo son los siguientes: afio 1, $21,838; afio 2, $23,703; aiio 3, $25,246 y del aiio 4 al

-

15, $27,306.

En el cuadro 18 se muestra como ejemplo, el cdiculo del capital de trabajo para el primer

afio de operacion

5.1.2 Inversion fija

Se estima un monto de inversion fija de $ 581,782.00, distribuido de la siguiente manera:
terreno, $150,000; obra civil, 223,066; equipo de proceso, $43,716; equipo de transporte,

$140,000 y mobiliario y equipo de oficina $25,000. En el cuadro 19 se presenta el desglose.

5.2 Estructura de Ia inversidn

El capital de trabajo durante todos los afios del proyecto serd cubierto con recursos del

empresario.

El importe de la inversion fija por § 581,782.6 para la construccion e instalacion de la
planta se proyecta realizar 50% con recursos del empresario y ¢l 50% restante con crédito a

15 afios.
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CUADRO 19
MONTO DE LA INVERSION FIJA

CONCEPTO COSTO UNITARIO CANTIDAD IMPORTE TOTAL

.. (PESOS) (PESOS)

TERRENO 150,000 UNO 150,000

OBRA CIVIL PAQUETE 223,066

AREAS DE CARGA, 20,000

DESCARGAY

ESTACIONAMIENTO

OFICINA 13,200

ADMINISTRATIVA

BODEGA MAT PRIMA, 48,400

RESIDUOS, PROD. Y

MAT DE EMPAQUE

AREA PARA ANALISIS 8,800

AREA DE PROCESO 73,333

BANOS Y LOCKERS 17,600

INSTALACION 10,000

ELECTRICA

RED HIDRAULICA 10,000

CISTERNA 11,733

DRENAJE 10,000

EQUIPD DE PROCESO PAQUETE 43,716

CONTENEDORES 300 3 900

MATERIAL EMPAQUE

SECUNDARIQ

TANQUES PARA 350 3 1,050

REACTIVOS

BOMBAS 3,500 3 10,500

DOSIFICADORAS

MEZCLADOR CON UN 24,150 1 24,150

TANQUE ADICIONAL

ESPIGA Y 18 2116 1 2,116

CHAROLAS PARA

SECADO

TARJIA 2,000 1 2,000

TANQUE ELEVADO 1,000 1 1,000

BOMBA P/CISTERNA 2,000 1 2,000

EQUIPO DE PAQUETE 140,000

TRANSPORTE

CAMIONETA PICK UP 140,000 1 140,000

CON CASETA

MOBILIARIO Y PAQUETE 25,000

EQUIPO DE OFICINA

ESCRITORIO SILLLON, 25,000 1 25,000

P.C

TOTAL INV. FIJA

581,782
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5.3 Plan de financiamiento
5.3.1 Condiciones crediticias

El crédito para la construccion de la planta asciende a un monto de $ 290,891.3, a un plazo

de amortizacion de 15 afios con una tasa de interés del 20% anual sobre saldos insolutos,

5.3.2 Tabla de amortizacién del crédito

Para el célculo del pago de la anualidad del crédito, se aplica la siguiente ecuacion:

C*i*({+i)"

@+o"-1

Simbologia:

A.-  Monto de la anualidad
C.-  Monto del crédito, $290,891.3
i- tasa de interés anual, 20% a.s.5.1.

n-  nimero de periodos, 15 afios
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Efectuando el cileulo, el monto de la anualidad es de $62,216.5 Con este dato se construye

1a tabla de amortizacién,

CUADRO 20

TABLA DE AMORTIZACION DEL CREDITO

(PESOS)
ARO CAPITAL ABONO A ABONO A TOTAL A
INTERESES CAPITAL PAGAR

1 290,891.3 58,1783 4,038.2 62,216.5
3 286,853.1 57,370.6 48458 62,216.5
3 282,007.3 56,401.5 5,815.0 62,216.5
4 276,192.3 55,2385 6,978.0 62,216.5
g 269,214.3 53,8429 8,373.6 62,216.5
6 260,840.8 52,168.2 10,048.3 62,216.5
7 250,792.4 50,158.5 12,058.0 62,216.5
2 238,734.5 47,746.9 14,469.6 62,216.5
9 224,264.9 44,853.0 17,363.5 62,216.5
19 206,901.5 41,380.3 20,836.2 62,2165
1 186,065.3 37,2131 25,003.4 62,216.5
12 161,061.9 32,2124 30,004.1 62,216.5
13 131,057.8 26,211.6 36,004.9 62,216.5
14 95,052.9 19,010.6 43,205.9 62.216.5
15 51,847.9 10,3694 51,8470 62,216 5

SUMAS 642,355.5 290.891.3 933,246.8




VI ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

s

6.1 Flujo de caja

En et proyecto los movimientos monetarios de entradas y salidas de dinero a la empresa, s¢
les conoce como flujo de caja. El objetivo de este estado financiero es observar el
comportamiento de la caja, determinando ingresos y egresos, de tal forma que se detecte si

existen fondos suficientes para poder cubrir todas las obligaciones

CUADRO 21
FLUJO DE CAJA
ANOS
CONCEPTO ! 2 3 4 5 6 7 ) 9 10
CAJA INICIAL 0] 121,940 201,954 1 269,582 | 381,798 | 361,930 | 445 545 | 503,479 | 543,323 | 570,364
CREDITQ 29G.80]
APORTACION | 290,891
INV FiJA
APORTACION | 21,838
CAP TRABAIO
VENTAS 464,250 | 510,675 | 557,100 | 742,800 | 742,800 | 742,800 | 742,800 | 742,800 | 742800 | 742,900
TOTAL £,067,871 632,615 759,054 1 1,012,382 | 1,124,598 1,104,739 1,1883457 1246270 | 1,286,123 1,313,164
INVERSIONES | 581,783 140,060
COSTOS DE 187,259 209,751 | 228,379 | 253,443 253,443 | 253,443 | 253,443 | 253443 | 253,443 | 253 483
PROD.Y OPN.

PAGO DE INTS 58,1781 37371 56401] 55238| 53843 52,168] 50,158) 47.747 448531 41,380
REF

PAGO DE 40381 48461 5815 6978 8374] 10,048 12058 14470[ 17363 20,836
CAPITAL

PAGO DE T25TH] 82,962 95044] 162,999 | 163,585 [ 164,289} 165,133 | 166,146 | 167,361 | 168,820
IMPUESTOS

TOTAL 903,829 | 354,929 ] 385,630 | 478,659 [ 619,245 [ 479,949 [ 480,793 | 481,303 | 483,021 | 484 479
INGRESOS - 164,042 | 277,686 | 373,415 | 533,723 | 505,353 | 624,790] 707 553 [ 764,473 803,102 | 828,684
EGRESOS

CAP DE TRAB 23703 25,246 27306] 27306] 27306] 27306 27,306] 27.306] 27,306 27,306
PROX. ANG

SALDO ] 140,3391 252,440 [ 346,108 [ 506,417 | 478,047 | 597 484 680,246 737,167 ] 775,796 [ 861,378

DIVIDENDOS 42,1027 75732 103,833 151,925 | t43.414] 175,245 | 204,074 221,150 232,739 | 240,413
(30%)

CAIAFINAL  [121,940] 201,954 [ 269,582 381,798 | 361,939 | 445,545 | 503 479 543,303 | 570,364 | 588,971

65




6.2 Estado de resultados

El estado de resultados es un estado financiero que muestra los ingresos obtenidos por la

empresa, los gastos que originaron la obtencidn de esos ingresos y la resultante utilidad o

pérdida neta.'
CUADRO 22
ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA
ANOS
CONCEPTO 11 2 1T 3 17 4 1. 51T 6 1777 17 81 9 1 1w
VENTAS [454,2501 510,675 557,100 742,800 ] 742,800 742,800 ] 742 800 | 742,800 | 742,800 742,800
COSTODELO [ 154,124 173,683 189,881 [ 211,676 | 211,676 | 211676 | 211,676 | 211,676 | 211,676 | 211.676
VENDIDO
UTILIDAD 310,126 336,992 [ 367,219 531,124 [ 531,124 ] 331,124 [ 531,124 | 531,124 ] 531,124 [ 531,124
BRUTA
GASTOS 209,509 | 222,426 | 235,968 | 306,030 | 305,221 | 304,299] 303,084 | 301,685 [ 300,006 [ 257,992
ADMINISTRATIVOS | 33,135| 36,0681 38,498| 41767{ 41,767| 41767 41767 41,767| 41,7671 41,767
INTERESES 58,178 | 57371} 56401| 55238] 53843] 52.168] 50,158 47.747| 44853| 41,380
DEPRECIACIONES | 46,0251 46025] 46025] 46,025 | 46.025] 46,025| 46,025| 46075] 46,025 46,025
CUOTASE 72571) 82962] 95044 162,999 | 163,583 | 164,289 165,133 | 166,146 | 167361 | 168,820
IMPUESTOS

UFILIDAD NETA [160217] 114,567 | 131,251 ]225,.094] 225,904 ] 226 875 1 228,040 | 220,439 231,118 | 233.132

6.3 Balance general

El balance general o estado de posicion financiera es un informe financiero gue muestra los

activos, los pasivos y el capital contable de la empresa en una fecha especifica.

Principios fundamentales de Contabilidad, Primer curso, Segunda edicién de la décima en inglés, 1986, W.

Pyle & D. Larson Edit. CECSA, p. 39
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VII. EVALUACION ECONOMICA

“En ¢l estudio de viabilidad econémica se pretende definir, mediante la comparacion de los
beneficios y costos estimados de un proyecto, si es recomendable su implementacién y

Posterior operacion.

En la concrecion de esta viabilidad se reconocen tres etapas o niveles en que se clasifican
los estudios de acuerdo con su profundidad y con la calidad y cantidad de informacién

utilizada, siendo la Gltima de tales etapas la de factibilidad...”"'

“La rentabilidad de un proyecto se puede medir de muchas formas distintas: en unidades

monetarias, porcentaje o tiempo que demora la recuperacidn de la inversion, entre otras.”"

En el presente trabajo, los criterios que se utilizan son: ¢l PR periodo de recuperacion de la
inversién, valor presente neto VPN, la relacién beneficio-costo B/C y la Tasa interna de

rendimiento TIR. Para ello se elabora un cuadro resumen det flujo de efectivo.

:‘ Criterios de evaluacion de proyectos, Primera Edicion, 1993, Sepag Chain, Nassir, Edit. Mc Graw Hill, p 15
1
Tbid
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CUADRO 25
RESUMEN DEL FL.UJO DE EFECTIVO

ANOS

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSIONES S8L783| - 140,000
INGRESOS 464,2501510,675|557,100]742,8001 742,800, 742,800| 742,800 742,800 742,800 742 800
EGRESOS 364,033]396,108(425,849{517,706|516,896)515,925|514,760{513,361}511,682 509,668
AUMENTOCAPTRAB | 21,838 1,865 15431 2,060,
VALOR RESIDUAL 261,533
INV ¥
RECUP CAP DE TRAB 27,306
SUMA DE BENEFICIOS] 0j464,250(510,675[557,100] 742,800742,8001742,800, 742,800} 742,800] 742,800] 1031640
SUMA DE COSTOS | 603,621]363,898{397,6521427,909]517,706]656,896]515.925]514,760]513,361{511,682509,668

FLUTO DE EFECTIVO | 603,621] 98,352 113,023]129,191]225,004] 85,904]226,875]228,040]229,439]231,118]521,971
*/ Dato del batanee general

7.1 Periodo de recuperacién de la inversién (PR)

“Uno de los criterios tradicionales de evaluacion bastante difundido es el del periodo de
recuperacion de la inversién, mediante el cual sc determina el nimero de periodos
necesarios para recuperar la inversion inicial, resultado que se compara con el niimero de

periodos aceptable por ta empresa.

Si los flujos fueran idénticos y constantes en cada periodo el célculo se simplifica a la

siguiente expresion™"

PR=To/BN

1% preparacién y evaluacion de proyectos, Segunda Ed., 1993, Sapag Chain Nassir, Edit Mc Graw Hill, p. 279
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PR.- Es el periodo de recuperacidn, expresa el niimero de periodos necesarios para

recuperar la inversién inicial lo, cuando los beneficios netos generados por el proyecto en

cada periodo son BN.

Cuando ¢l flujo neto difiere entre periodos {como es el caso en estudio), el cilculo se

realiza determinando por suma acumulada el nimero de periodos que se requiere para

recuperar la inversion.

CUADRO 25
CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION (PR)
ANO INVERSION | BENEFICIO NETO SUMA
INICIAL (Yo) ANUAL (BN) ACUMULADA
i 603,621 98,352 -505.260
) 113,023 392,246
3 129,191 -263,055
4 225,004 -37,961
5 85,904 47,943

Dado que en ef afio 5, fa suma acumulada de beneficios netos (BN} y de la inversidn inicial

I3

(To} es positiva, entonces el periodo de recuperacién (PR) se puede estimar en 3 afios.
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7.2 Valor presente neto

vat

El valor presente neto, conocido por sus iniciales VPN, mide la rentabilidad del proyecto
en valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada después de recuperar toda la

inversion.

“El método del valor presente (VPN) es uno de los criterios econémicos mdas ampliamente
utilizados en la evaluacion de proyectos de inversion. Consiste en determinar la
equivalencia en el tiempo cero de los {lujos de efectivo futuros que genera un proyecto y
comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor

que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptad i

7.3 Relacién beneficio-costo

La relacién beneficio-costo (B/C), mide la rentabilidad del proyecto por medio de un indice
que indica el ndmero de veces que representan los beneficios de los costos. Este indicador
se calcula dividiendo la suma de los beneficios actualizados entre la suma de los egresos
actualizados y en la medida que el resultado es superior a la unidad, ¢l proyecto se puede

considerar mas favorable.

M Analisis y evaluacién de proyectos de inversion, Segunda Edicion, 1992, Coss Bu , Rail, Edit Limusa,
Grupo Noriega Editores, p.61
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Para el cilculo de la relacion beneficio-costo y del valor presente neto, se actualizan los
beneficios y los costos con una tasa de interés Hlamada cominmente TMAR, que es la tasa

minima atractiva de rendimiento para el inversionista (en éste caso estimada en 20%).

Posteriormente se procede a la suma de los beneficios actualizados y de los costos

actualizados y finalmente se obtiene el valor de lfos indicadores con su formula

correspondiente.
CUADRO 26
CALCULO DEL VPN Y LA RELACION B/C
ANOS
CONCEPTO @ 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 [ SUmas
TMAR 20.00%,
BENEFICIOS 0} 386,873} 354,635}322,396] 358,218] 298,315} 248,762 207,302{ 172,752} 143,960] 166,616] 2.660,029
ACTUALIZADOS
COSTOS 603,621 304,915 276,147] 247,633 249,665 263,992 172,782 43,6600 119,391 99,167} 82,314] 2.563.288
ACTUALIZADOS
FLUJO DE EF. (603.621) 81,9601 78489) 74,763 108,552{ 34,523] 75.980] 63,642] 33360 44,792 84,301 96,741
ACTUALIZADG

VALOR PRESENTE NETO = (Beneficios a valor presente) - ( Costos a valor presente)

VPN = 2,660,029 - 2,563,288 = 96,741

Como el valor de VPN obtenido es mayor a cero, significa que los beneficios son

superiores a los costos y por lo tanto el proyecto debe aceptarse




RELACION B/C = (Beneficios a valor presente) / (Costos a valor presente)

RELACION B/C =2,660,029 / 2,563,288 = 1.038

Dado que el valor obtenido es superior a uno, entonces se interpreta que los beneficios son

superiores a los costos y entonces el proyecto es favorable.

7.4 Tasa interna de rendimiento

“La tasa interna de rendimiento, como se le lama frecuentemente, es un indice de
rentabilidad ampliamente aceptado. Esté definida como la tasa de interés que reduce a cero
el valor presente, el valor futuro, o el valor anval equivalente de una serie de ingresos y

egresos.”

“En términos econdmicos la tasa interma de rendimiento representa el porcentaje o la tasa

de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversion”. "’

El célculo de Ia TIR se puede realizar por interpolacién. Para ello, por medio de tanteos se
actualiza el flujo de efectivo (beneficios menos costos) hasta llegar a un valor presente neto
de cero, lo cual quiere decir que el valor actualizado de los costos es igual al de los

beneficios. En ese momento [a tasa de actualizacion usada serd igual a la TIR. Una tasa de

Y Analisis y evaluacion de proyectos de inversion, Segunda Edicion, 1992, Coss Bu , Rail, Edit. Limusa,
Grupo Noriega Editores, p 73,74 y 75
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actualizacion por la que se puede iniciar los tanteos, pudiera ser el costo del dinero para el

proyecto.

-

Al encontrar un valor presente neto negativo significa que a la tasa utilizada el valor de los

costos supera al de los beneficios por lo tanto el siguiente tanteo se hard com una tasa

menor, ya que una vez encontrados dos valores, uno negativo y otro positivo se podri

realizar Ja interpolacidn siempre que entre ambos valores de tasa la diferencia mdxima sea

de § unidades. Para realizar la interpolacion se aplica la siguiente formula:

VPN a la tasa menor
TIR = tasamenor + { (Diferencia entre tasas) * ( Y
' Suma absoluta de valores presentes
netos a [as tasas menor y mayor
CUADRO 27
CALCULO DE LA TIR
ANOS
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 §SUMAS
TASA DE 73 00%
ACTUALIZACION
BENEFICIOS 01377,439(337.547] 299,577 324,527 263,843] 234,507( 174,396] 131,785 115,273 130,160 2,378,854
ACTUALIZADOS
COSTOS 603,621(297,478262,841|229,952| 226,184 733 310| 148.990] 120,856| 97,990| 79,206 64.304] 2.364,952
ACTUALIZADOS
FLUJO ACTUALIZADO [(60X.6213] 79,961 74,7061 69,4251 98,343 30,513 63,5171 53,540| 43,793| 35866] 658561 13902
TASA DE 25 00%
ACTUALIZACION
BENEFICIOS 0]371.400} 326,832} 285,235 304,251 243,401] 194,731] 135,776| 124 623 | 99.647]110,771| 221,705
ACTUALIZADOS
COSTOS G03,621]292,718] 254 4971 219,090] 212,052]215,252] 135 247| 107,933 | 86,128| 68,677] 54,725] 2,249930
ACTUALIZADOS
FLUJO ACTUALIZADO [i603.621)] T8682) 72.335) 66,146] 92,199] 38,149] 39.474] 47.829] 38.494] 31.020] 56046] -33.25%
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Sustituyendo valores

13,902
TIR = 23 + { (25-23) * ( )} = 23.59%
| 13,902 + 33,254 |

Come el valor de TIR (23.59%) obtenido es superior a la TMAR (20%), el proyecto se

considera econémicamente viable.

El cilculo del VPN y de la TIR, se pueden realizar de manera directa utilizando una
calculadora financiera o una hoja de calculo de computadora personal (por ejemplo 1a hoja

de célculo excel de Microsoft).

Al revisar los valores de los indicadores financieros obtenidos: periodo de recuperacién
jgual a cinco afios; relacién beneficio costo, 1,038; valor presente neto, $96,741 y tasa
interna de rendimiento de 23.6%, se puede decir gue el proyecto es econdmicamente viable

a una tasa minima atractiva de rendimiento para el inversionista del 20%.
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VIIL CONCLUSIONES

De acuerdo a las cifras de la demanda potencial del servicio, existe un amplio mercado, del
cual se pretende cubrir séfo una pequefia fraccidn, lo cual asegura en cierta medida que se
puedan cumplir los prondsticos hechos sobre los ingresos por prestacion de servicio y venta

de material de empaque.

En la parte técnica se puede observar que el proceso de inactivacion es sencillo y de facil
aplicacién, sin problema de abasto de materiales directos e indirectos, por lo que no

presenta inconvenientes.

La evaluacién econdémica, muestia que el proyecto es econémicamente rentable si se
siguen los parimetros establecidos de ingresos, costos y tasa minima atractiva de

rendimiento (TMAR) para el inversionista.

Ademéds de lo anterior, la instalacion y operacién de la planta aporta importantes
beneficios; a la sociedad, a las dependencias encargadas del cuidado del medio ambiente, a

tos generadores de residuos y al inversionista.
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Para la sociedad, la operacion de una planta de este tipo representa Ja seguridad y confianza
de que los residuos de antibidticos no afectan su salud, debido a que se les da un manejo y

destino adecuado.

Para las dependencias gubernamentales involucradas en el manejo, tretamiento y
disposicion de residuos peligrosos, fes permite lograr un mayor control al tener acceso a la
informacién estadistica que se registre asi como poder supervisar el proceso de tratamiento
y las instalaciones de la planta. Esto permite verificar que se est4 dando cumplimiento a las
disposiciones y a la normatividad ambiental referente al tratamiente, mangjo v canalizacion

adecuada de los residuos de antibidticos,

Para los generadores, el tener disponibilidad de servicio de tratamiento y disposicién final
de los residuos de antibioticos, les permite cumplir con mayor facilidad la legisiacion
ambiental. Con la disponibilidad del servicio, tendran la opcién de dar tratamiento a
residuos catalogados como peligrosos para obtener residuos inactivados, los cuales se
podran depositar como residuos no peligrosos en cualquier sitio de disposicién final del

(Gobierno del Distrito Federal.
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Para el inversionista representa desarrollar una operacion econémicamente rentable con la

consecuente obtencién de utilidades v la recuperacion de la inversion

Se concluye que la planta de tratamiento de residuos de antibidticos es un proyecto
econdmicamente rentable que puede llevarse a cabo por inversionistas particulares o por

una dependencia gubernamental.
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