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Introduccién

México es un pais con inestabilidad econdmica y altas tasas de inflacién, es
considerado como un pais de alto rlesgo en los proyectos de inversién, por lo tanto por
medio de este trabajo se pretende a su finallzacion el explorer la posibilidad de realizar
una inversién en una planta de acido lactico.

En la actualidad ha surgido un gran interés en el empleo de aditivos alimenticios,
ya que son de vital impertancia para ia industrializacién de alimentos, siendo ef acido
lactico uno de los principales aditivos utilizados en la industria alimenticia,

Por ser un écido con ligero sabor, por no enmascarar o predominar entre los
sabores de los alimentos. Sin embargo, actualmente el &cido lactico tienen un sin
nimero de aplicaciones en diversas industrias.

El primer objetivo especifico pretende determinar si el proyecto de inversién es
rentable en sus diferentes etapas de estudio como gon:

Primeramente se estudian las caracteristicas del producto en donde se
determinan las propiedades fisicas y quimicas, los usos del acido lactico algunos de sus
derivados y grados industriales, es importante conocer estas propledades del producto
para establecer la plataforma para Hevar a cabo el estudic de mercado que consiste en {a
cuantificacién de la oferta y la demanda que posteriormente esta determinara ¢! precio y
la estrategia para la comercializacién del producto.

Una vez determinado este punto se realiza un andlisis de las tecnologlas
existentes para la fabricacién de acide lactico, se entenderd por tal ef conjunto de
conocimientos técnlcos, equipos y procescs que se emplean para desarrollar una
determinada funcién de produccién. En el momento de elegir la tecnologla que se
empleard, hay que tomar en cuenta los resultados del estudio de mercado, pues esto
dictara las normas de calidad y la cantidad que se requiere, ambos factores influyen en la
seleccién de la tecnologla. Otro factor importante que se debe considerar es la
flexibllidad de los procesos y equipos, para poder transformar varias clases de insumos
lo cual ayudaré a diversificar maa faciimente [a produccién en un momento dado.

Una vez determinada la tecnologla y el andlisls de mercade se determina la
locatizacién de la planta asi como el tamafio optime de esta, la determinacién de un
tamafio dptimo es fundamental en esta parte del estudio, en esta parte hay que tomar en
cuenta que las técnicas para su determinacién son iterativas y basicamente depende de
la demanda proyectada, acerca de la determinacién de la localizacidn éptima del
proyecto, es necesaric tomar en cuenta no sélo los factores cuantitativos, como pueden
ser los costos de transporte de materia prima y el producto terminado, sino también los




factores cualitativos, tales como los apoyos fiscales, el clima, la actitud de la comunidad,
¥ otros. )

La peniftima etapa es el estudio econdmico. Su objetivo es ordenar y
sistematizar la informacidn de caracter monetario que proporcionan las etapas anteriores
y elaborar los cuadros anallticos que sirven de base para la evaluacién econdmica.

Comienza con la determinacién de los costos totales y fa.inversidn inicial, cuya
base son los estudios de ingenieria, ya que los costos como la inversion inicial dependen
de la tecnologla seleccionada. Continiia con la determinacion de la depreciacidn y
amertizacién de toda la inversidn inicial.

Otro de sus puntes importantes es el cilculo del capital de trabajo, que aunque
también es parte de la inversitn inicial, no est4 sujeto a depreciacién y amortizacidn,
dada su naturaleza liquida.

Cuando se habla de financiamiento es necesario mostrar cémo funciona y cémo
.50 aplica en ¢l estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. En esta
forma se salecciona un plan de financiamiento, y se muestra su célculo tanto en la forma
de pagar intereses como en el pago de capital . ’

También se propone describir [os actuales métodos de evaluacién que.loman en
cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de rendimiento y
el valor presente neto y son comparados con métodos contables de evaluacion que no
toman en cuenta ef valor del dinero, esta parte es importante, pues es la que al fina!
permite decidir la implantacion del proyecto.

La apertura comercial a sido uno de los procesos mds importantes de los (timos
afies, en él ultimo capitulo se trata de analizar los efectos que tiene directamente esta
apertura comercial en a inversién de una planta de scida Hctico tratando de buscar los
beneficios que se pueden ofrecer por parle de México a este tipo de inversiones,
analizando si es viable en el sentide de competitividad y calidad concluyendo si se puede
realizar una inversién que ademds de representar ingresos para nuestro pals, se
desarrollarian nuevas fuentes de empleo.”

£l segundo objetivo especifico es anaiizar el comportamiento de esta inversidn
en condiciones de competifividad en un mercado abierto al comercio exterior,
observando las reglas implantadas para el inversionista extranjero as! comc para el
inversionista nacional, denotando las diferencias de una economia cerrada en
comparacidn cen una economia abierta,



Capitulo !
Generalidades del acido lactico



Generalidades del 4cido lactico.

Para poder llavar a cabo una inversién es necesario conocer las caracteristicas
principales del producto sus usos aciuales y potencialles en el presente capitulo se
mencionan las caracteristicas del acido lactico sus propiedades fisicas y quimicas, asi
como los métodos de obtencidn, uses sus derivados y grados indusfriales asi como la
recuperacitn, extraccion y purificacion.

1.1. Caracteristicas del producto 4cido lactico.

El écido lactico (acido 2-Hidroxipropanoice, Acido a- Hidroxipropidnico, Acido
Etilideniactico), CHOHOHCOOH, de peso molecutar 90.08, C H O; C 40.00 %, H 6.71%
6 53.29 %, es un 4cido alifatico sustituido y pertenece al grupo de los a-Hidroxidcidos,
ademas es el hidraxi4cido mas sencillo enfre los que contienen un &tomo de carbone
asimétrico. Es conveniente empezar a hablar de Acidos laActicos, debido a que:la
malécula de acido lactico contiene 'un 4tomo de carbono asimétrico, y este dtomo de
carb6n permite considerar la existencia de dos isdbmeros -Gpticamente activos, el dcido
lactico dextrogiro y el &cido lactico levdgiro, y ademas de otro cido lactico dpticamente
inactivo, el cual es una mezcia equimolecular de los dos primeros, una mezcia racémica,
© sea que exste en dos formas dplicament2 activas y como una mezcla racémica
inactiva.

H
1
CH.—C —CO0.0H
i
CH

Este Acido orgénico, en una u ofra de sus tres formas, estd amplamente
distribuido en la naturaleza, lo cual hace a este icido de interés e importancia, El &cido
{actico estd presente en muchos productos alimenticios, por ejemplo, el acido lactico es
el principal componente &cido de la lache agria o cortada naturalmente (de ahi se deriva
su nombre) ¥y este  components normal en la sahgre y fos tejidos musculares de los
animales. Se han observado vaiores anormaimente mayores de dcide lactico en la
sangre humana en casos de enfermos de neumonia {pulmenia), tuberculosis, y
enfermedades del corazén o sea corazén debilitado {(colapse, ataque).

El 4cido lactico, coma un componente sin nombre de la leche cortada debe haber
sido conocido por experiencia humana desde los dfas cuando el primer hombre tenia su
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ganado lanar y vacuno. Desde entonces el hombre. habia gbservado mucho el
agriamiento de la leche; pero fue solamente hasta 1780 en que Scheele descubrid el
#cido lactico, la sustancia guimica que origina este fandmeno. Scheele aislt e identifica
el 4cido lactico como e &cido principal en la leche cortada aclarando con ello la
verdadera naturaleza del agramiento. E1 dcido lactico fue descubierto como un products
de fermentacién por Blendeau en 1847. A pesar de que otros hablan demostrado la
naturaleza microbiclogica del agriamiento permanecid hasta que Pasteur, (1857), 77
afos despuéds del frabajo inicial de Scheele y investigd la fermentacion y describld un
organismo causante de ello. Fue investigado por Pasteur como uno de sus primeros
problemas microbiokdgicns. Schultze (1868) demostrd la presencia de las baclerias de
#écido tActico en cultivos de levaduras de las destilerias. Pero no fue sino hasta el afio de
1877 en que las bacterias de &cido ldctico fueron aisladas en cultivos puros, Lister habla
aislado el Strepiocaccus |acts.

Ourante este mismo periodo Delbrlick estaba esforzdndose por determinar la
temperatura més favorable para la fermentacién del Acido lactico en ias destilerias. £
conciuye que las termperaturas relativamente aitas favorecieron los altos rendim]em:als de
#cido lactico en las fermentaciones bacterianas usando organismos tales como el
Lactobacillus delbrueckil.

Actualmente sabemos que muchos microorganismos pueden producir al menos
pequefias cantidages de acide lactico, ¥ que dste  Acido esta presente en muchos
alimentos y bebidas fermentadas.

El 4cido lactico ha sido identificado en la fermentacidn por levaduras y es un
companente principal del ficor del maiz himedo ef cual es un producto secundario de la
industria de la molienda dei malz himedo. También es encontrado en el jugo gésirico.

El &cido lactico ordinario de fermentacion descubierto por Scheele comesponde
al Acido lactico inactivo aunque segiin los azlcares empleados y lag enzimas que hayan
intervenido en la fermentacion puede ser dextrégiros o levdgiros.

-El 4cido lactico Sintético es naluraimente inactivo, ya que las mismas
probabilidades existen para que se forme el dexirégiro o ef ievégiro.

El acido lactico Dextrogiro o Sarcolactico se encuentra en muchos brganos
animales. Berzelius lo descubrid en el jugo muscular. Se produce durante la
fermentacion butlrica. El Acido lactico juega una parte muy importante en Bioguimica,

E1 4cido Actico levégiro es producido por la fermentacién de la sacarosa debido
al Bacllus acidi laevolacti y puede obtenerse también por desdoblamiento
racémico (mezcla def dextro y levoldcticos).




También muchos quimicos ilustres, tales como Liebig, Berzelius, Wurtz, Kekulé,
Streecker y Wislicenus han contribuide mucho al desarrollo histérico y clasico de
nuestros conocimientos del 4cido [actico los cuales fuergn fascinantes para elles a causa
de su isomerismo optico. A través de sus estudios grandes avances fueron hechos en fa
comprension cientifica de la tercera dimensidn en la quimica del carbono.

La mayorla de los primeros estudios de! dcido factico guardaban relacién con
fencmenos fisiolagicos, con la esteriogqulimica y campos afines.

El primer trabajo, dirigido a identificar y caracterizar los diferentes 4cidos lcticos
(foma dextrgira y levdgira, y la mezcla racémica), fue obstaculizado por sus
propiedades fisicas desfavorables. Siendo extremadamente solubles en agua y en los
soiventes orgénicos miscibles con el agua, pero insotubles en la mayoria de otros
disciventss orgdnicos, los isémeras dpticos del dcido lactico fueron obtenidos solamente
con considerable dificultad, y hasta entonces solamente en forrma e sdlidos de punto de
fusién baje, higroscépicos y generaimente mal definidas.

Sin embarco, Gtimamente, las formas Opticamente activas del 4cide lactico y
muchos de sus derivados fueron preparados en estado puro y estudiados intensamente.
Estas investigaciones fueron importantes en et desarrollo de la quimica del dcido lactico,
asl como de ias teorlas basicas de la estereoquimica.

Los descubrimientos en la quimica del scido lactico fueron seguidos por métodos
faciles de fabricacidn comercial y el aprovechamiento de esta materia ficiimente
preparada. La manufactura y los usos principales del 4cido lactico fueron desarrollados
por quimicos norteamericanos, y la industria estaba bien establecida en los Estados
Unidos amtes que 1a fabricacién del Acido lActico fuera emprendida en otros pafses, La
primera fabrica en producir 4cido ldctico con buen éxito sobre unas bases comerciales
fue establecida en Littieton, Massachusetts en 7881 por Charles E. Avery. Esta fue
seqguida por el establecimiento de varias otras plantas en los Estados Unidos, y
subsecuentemente en inglaterra, Holanda (Palses Bajos), vy Alemania. La planta mas
recientemente establecida en 1963 esta en el Estado de Texas, donde la Compafiia
Konsanto esta sintefizando acido iactice a partir de lactonitrilo, un producto secundario a
partir de la sintesis de! acrilonitrdo. Dos compafifas japonesas {musashino y Daicel)
sintetizan acido etico por un proceso similar.

En aquel tiempo un esfuerzo estaba siendo realizado para susiituir el lactato de
calcio por los tartratos siendo usades en las levaduras en polvo. El intento para
reemplazarios fue desafortunado, pero muchos nuevos usos para el acido lactico fueron

encontrados.




Muchos de fos recientes estudios reflejan un interés creciente en los aspectos
sintéticos e industriales de Ia quimica del Acido lactico y la conversion de abundantes
carbohidratos - pasando por e acldo [Aclico como un intermediario en productos
industrialmente valiosos, incluyendo productos guimicos intermedios, solventes,
plastificantes y resinas.

1.2. Propiedades fisicas

Estructura y propledades fisicas. Los dos isémeros dpticos del 4cido tactico se
presentan en la Naturaleza pero ef dcido se obtiene por fermentacién en condiciones
controladas y por resolucidn de la forma racémica mediante la sal de zinc y aménio o ef
lactato de morfina. Ei &cido cominmente conocide como #cido sarcolactico o dcido
paralctico, la forma presente en la sangre, tiene una rotacidn (+) y configuracién L. Por
consiguiente es corectamente designado Acido L(+)- lactico (I} y; Su enantiomorfo es el
dcido D{-) Hactico (I). En las fdrmulas (1) y (I!) puede verse 1a relacién de configuracion.
Sin embargo, las sales del acide L(+) son levigiras, ¥ las sales del 4cido D{(-} - son

dexirogiras.

COOH COOH
i !
H-C-OH HO-C-H
! I
CH; CH;,
1y Acido D( - ) - lactico (1) Acido L { + ) - lactico

El acido lactico suele obtenerse en forma de liquido siruposo; puede obtenerse
en forma cristalina pura, aunque con rendimiento bajo, por destilacién a presiones bajas
sequidas de cristalizacion.

En virted de la fadlidad con que el &cido lactico sufre la autoesterificacitn
cuando se calienta, es dificil determinar el punto de ebullicién a ¢asi todas las presiones
e imposible a la presién atmosférica. Calculado por el métado de Kinney, el punto de
ebullicion del &cido lactico a la presién atmosférica es aproximadamente 180°C.
Diversos investigadores han dado ios siguientes puntos de ebullicién a presién reducida -
119°C & 12mm y 82- 85°C a 1mm,

Las propiedades de la solucidn acuosa del &cido lMctica son especialmente
importantes, ya que el 4cido suele manejarse en solucién. La composicion de solucidn




diluida con menos del 20% de 4cldo lactico coresponde esenclaimenta al acido lactico
monémero y agua. Las soluciones mas concentradas son complejos en virtud de le
autoesterificacidn de los [lamados Acides polilicticos con diversas longitudes de cadena.
La compasicidn del equllibrio del dcido lactico acuoso depende de la concentracion.

Las propiedades del Acido iactico fisicas y termodindmica estédn referidas en la tabla 1.1,



bia 1.1.Propiedades fisicas inami Acido igcti

PROPIEDAD VALOR
Densidad , g/mil a 20°C 1.2243
Viscosldad *, mPa.s{=cP} 36.80
Constante de Disociacidn, pK, a 25°C 3.882
Capacidad Calorifica, J/ ( gK) * 1.41
Cristalino
Liquido, 25°C 2.34
Calor de disoclacién a 25°C | J/mol* -263
Energla libre de_disociacién kJ / mol® 20.9
Calor de solucién , L ( +) a 25°C kJ/ mol* 7.78
Calor de fusién, kJ / mol 11.33
Racémica
L {+} 6.86
Calor de combustién, MJ / mol®
Racémica o -1.355
L(+) -1.343

Calor de formacién, MJ / mol ®

CristalinoL (+} -0.693
Solucion diluida ; -0.586
Energla libre de formacién, MJ/ mol *

Cristalino L { +) -0.522
Liguido racémico . -0.529

* 88.6 % en peso de solucién a 256°C.

 para convertir J a Cal, dividir entre 4,189,
Fuente: Kirk Othemer. Enciclopedia de Tecnologla Quimica, Fourth edition.Vol 13,
Editorial Jonh Wiley & Sons pag 1044. (1982).




1.3. Propiedades quimicas. '

Sus dos grupos funcionales permiten una variedad amplia de reacciones
quimicas. Las clases primarias de estas reacciones son la oxldacién, reduccion,
La condensacién, ¥ la sustitucion det grupe alcohol.

Oxidacién, Oxidacién del &cido lactico por agentes oxidantes fuertes tal como
permanganato, cromatos , peréxide de hidrogeno , ¢ halégenos de baja activacién
fotoquimica conduce a la formacién de una multitud de productos de descomposicién,
incluyendo varias cantidades de piruvato, acetaldehido, acetato, diéxido de carbono, etc.

El rendimiento y especificacién de los productos depende del tipo de! oxidante y
el mecanismo de reaccién. La produccién de estos productos oxidados que usan écldo
ldctico como una conservador de alimentos no es de interés potencial comercial o
sintético.

La oxidacién bioquimica de lactate a piruvato por lactato deshidrogenado es una
conocida reaccién enzimatica en e caminos metabdlicos .

OH Lactato 0
1 Deshidrogenado. £}
H;C-CH-COOH+ NAD " >H,C - C- COOH + NADH;
La reduccién. El Acido lactico se ha reducido con el hidrégeno yodo a Acido
prapilico. El grupo carboxilico puede reducirse al alcohol agrupade por el aluminio
hidratado catalitico comunmente los esteres del 4cido lactico se han convertido a
propllen glicoll por la reduccién. Cuando hidrogenacién los quimicos se usaron
dpticamente fos esteres activos, la configuracién dptica se retuvo en el propilen glicol .
Segln se dise, ta hidrogenacién usando como catalizador usando cromato de cobre , la
racizacion ocurre en el propilen glicol era épticamente languldo.
Los adelantes en catalizadores y el procese que disefia desarrollo han permitido
la conversidn de A4cidos organicos de comespondientes alcoholes con la tarifa y
selectividad alta debajo temperaturas moderadas y la presién, asi mejorando la
economia de proceso .
Usando tales procesos para la conversion de lactato a propilen glicol este podria
ser un proceso industrial importante en el futuro en la fabricacion de grandes volumenes
- quimicos industrizles desde la fermentacion de los carbohidratos renovable,

OH OH

I CATALIZADOR 1
H,C - CH-COCR + 2H, > H,C- CH-CH,OH + ROH




La condensacién. Una variedad de las reacciones de condensacidn que
involucran él a los grupes hidroxil ¥ carboxil  ocurren con el acido lactico. las reacclones
importantes donde pueden obtenerse altc rendimiento en los producios son
esterificacién (ambos intramolecular y con otro alcohol ¢ 4cido), la deshidratacion, y
aminolisis.

Porque el écido Iaclico tiene ambos grupos funcionales hydroxil y carboxil,
experimenta intramolecularmente - esterificacion y forma de poliésteres lineales &cido
lactolactico y més alto poli{ 4cido lactico), o el elclico mas opaco 3,8-dimetil p-dioxana-
2,5, dione

Considerando los poliésteres lineales, acido lactolactico y poll{ clde lactico), se
producen debajo la condensacidn tiplea condicionando tal como por la remocién de agua
en la presencla de los catalizadores, la formacién de dilactico con el alto rengimiento y
selectividad requieres el uso de catalizadores especiales que son primarlamente basicos
débiimente.

OH
I
OH CH o COOH
| e /NN
2CH;-CH-COOH > HC c CH + HO
I }
o) CH,
CH, 0
o —
| CATALIZADOR
2CHs-CH-COOH e—m 2> o0 0 + HO

—

o) CH,

Dilactide existe como tres esterecisomeros, dependiendo de las configuraciones
del 4cido lactico y de! monomero usado,
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Los enantiomeros se forman en donde los grupos de metilo son cis son formados
desde dos moléculas 4cidas lacticas idénticas, el D - o L -, considerando [a dilactide
formado desde una mezcla racemica de acido lactico es el dpticamente languido formar
meso, con grupo metil trans. Las propiedades fisicas del enantiomero ditactide difieren
desdé thouse de la forma meso, como hacen las propiedades de los polimeros y
copolimeros produjo desde el respectivo ditactide

Pollactide es el generaimente aceptado el término para altamente polimeros polt
(acido lictico). Los polimeros son producidos cominmente por polimerizacién de
ditactide . La polimerizacion del dcido lactico como tal no produce los polimeros altos de
peso motecular.

El polimero se produjo desde enanfiomeros lacticos son altarnente cristalinos,
considerando esos desde los lActicos meso son generalmente amorfos.

Comunmente dilactide desde L- dcido lictico se prefiere como una
pofmerizacién feedstock a causa de la disponibilldad de L- &cdo jlactico por
fermentacién y para el obtener, las propiedades de los polimeros para varias
aplicaciones. ) :

Esterificacién de los grupos carboxil es otra reaccidn importante que sé usar o
para recuperar y purificar 4cido lactico de sus impurezas desde las soluciones o para
producir e éster como e! producto deseado de fin. Los varios métodos pueden usarse
para preparar esteres dcido lactico, es importante una serie directa de reacciones bon
un alcohol, transesterificacién de un éster en otro con el alcohol, alceholisis de amonio
lactato solucicn, y reaccion de un metal factato con el alcaloide. Directo esterificacidn es
cominmente catalizada por 4cidos minerales tal como sulfiricos, clorhidrico, o acides
fosféricos o &cido p-toluenosulfurico: Bl acido lactico reacciona con exceso de alcoho!
bajo ¢l reflujo ¥ el agua formado en la reaccidn. Con alcoholes mas inferiores este
método no da rendimiento satisfactorio porque el aicohol volatiza dando insatisfactorios
resultados de reaccién. Un método més efeclivo ha estado para pasar los vapores del
alcohol mediante el Acido l2ctico, anteriormente se calentaba a una temperatura amriba
del punto de ebullicién del alcohol. Este método es mas eficfente que ¢t reflujo todavia
esté método se ha usado para la purificacién de Acido lctico para el tratamiento de sus
impurezas tales como son los caldos de fermentacion.

Transesteﬁﬁcacién— se usa frecuentemente para preparar alcochol mas alto
esteres desde metil o etil lactato. Los rendimientos obtenidos son generalmente buenos
que tocan desde 65 a 90%. E! lactato de amonio en solucién concentrada acuosa es
convertido & esteres de amonface por alcoholisis a temperaturas que tocan desde 100-
200°C que usz una variedad de alcoholes y agua, fal como tolueno, Esteres de
rendimientos se obtuvieron con una eficiencia desde 50-80%.
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Este método se ha tanibién sugerido como una recuperacién y puriﬁédbn el
método desde soluciones impuras de lactato. .
Sin embargo, una cantidad considerable del lactato no es convertida a éster y se pierde
como lastimare.

OH
t
OH Hy - CH - COOR +NH; + H;0
{ /c
CHa-CH - COO- NH, + ROH\ OH O
| ]
CH; - CH- CNH;+ H;0 + ROH

La reaccién de un meta! lactato (tal como plata lactato) con un aiquila haluros es
un método clasico de preparacion del éster, pero es demasiado caro para ser de
oevtinenciacomrercial_Lactaha:-es obro, el-producto-de condensacién. de_alto rendimiento
desde el Acido lactico. Puede ser producido por aminolisis de dilactide o lactato dster tal
como metfilo o el etilo lactate.

La sustitucién del grupo de alcohol. Acilacion del OH grupc por agentes
aciloctantes tal comp Acido clorhidrico es une de los de alto rendimiento, importante
substituto en las reacciones de los grupos hidroxilos (OH), grupos de! 4cido lactico y su
derivados funcionales. Alifstico, aromético, y los otros derivados sustitios pueden
producirse.

OH : 00 OQCR’
o i n i
CHy-CH - COOR + R -CHy- C - G-R° ™ > CH, -CH- COOR + R'COOH

Varios emulsificantes usado en ta panaderia y el otro alimento que procesos de
aplicacién. Tal como stearcil-2-dcido lictico, mono y diglicérido los derivados son los
productos comerciales importantes producidos por reacciones de sustitucion al grupo
OH.

Sobre pirélisis de acilludacion de s esteres, (0s esteres correspondiente at Acido
acrilico se produce con la eliminacién simultinea del acilacién molecular 4cida. Esta
reaccién, cuando se adiciono y desarrollo e integrd con la tecnologla de produccion
econdmica 4cida lactica, podria conducir a un proceso econémicamente viable para fa
fabricaci6én acido acrilico.

OOCR’ A
I CATALIZADOR
CHy-CH-COOR ————> CH;=CH-COOR+R'COOH
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1.4. Métodos generales de obtencién.

El 4cido lactico puede ser manufacturado por fermentacién o por sintesis; ambos
métodos son bien comprendidos y usados industriaimente en la actualidad. Aunque se
han escrito diversos métodos para preparar sintéticamente &cido lactico, éste compuesto
aun se fabrica en los Estados Unides por fermentacidn. En los Estades Unidos, mas del
85% del Acido tactico que es vendido es hecho por una ruta sintética, y todo el acido
lactico que es producido en Japon es sintético, £ acldo lActico producido por los
fabricantes europeos, cuya capacilad combinada es aproximadamente !a mitad de la
capacidad mundial estimada, es producido por procesos de fermentacion.

Ef margen de operacién en la fermentacién es pequefio, y el costo de un substrato
relativamente puro contra un subsirato impuro debe ser valorado contra el costo de
refinacién y purificacién subsiguiente del acido segun tas especificaciones del mercado.
Asl, la seleccién del material de arranque debe estar basado sobre el costo total det
proceso. El acido lactico obtenido por fermentacidn requiere unos carbohidratos no
téxicos de bajo costo, usuaimente un subproducto o un material residual y emplea
organismos conocidos comoe bacterias homolacticas pertenecientes al género
lactobacillus, aunque en ocasiones emplea a un hongo filamentoso perteneciente al
género Rhizopus; mientras que el acido lactico obtenido por un proceso sintético puede
usar un producto quimico organico el cual es un subproducto o que presenta un
problema de eliminacion residual, probablemente de origen de petrdiec, ¢ posiblemente
de carbén.

El acido lactico es habitual produciro en la forma més pura posible en la etapa
inicial y después sa refina el producto

Farmentaclén

E! procedimiento en general consiste en la fermentacién de un carbohidrato al que
sa le ha afladido un mineral adecuado y nutrientes proteicos en presencia de un exceso
de carbonato de calcio. Generalmente es preferido usar una concentracién de bacterias
termofilicas. La fermentacion es usualmente conducida en presencia de un gran exceso
de carbonato de calclo, el cual neutraliza todo el Acido lactico creado por la fermentacidn,
resultando una solucién conteniendo 1a tactato de calcio y didxido de carbono; de manera
que el pH no llega a ser tan bajo cono para inhibir la. fermentacidn. Esta solucién es
primero alkalinizada con hidréxido de calcio y hervida. €l hidréxido de magnesio, la
piedra caliza y otros nulrientes e ingredientes que pueden haber estado en el agua,
pueden ser eliminados por fitracién debido a que precipitan. El liquido fitrado es
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acidificado con 4cido sulfurico para regenerar el Acido lactico y para precipitar' el calcio
como suifato de calcio, el cual es eliminado por filiracion. Este 4cido es concentrado y
mas tarde refinado por una serie de procedimientos.

En la practica real y el rendimiento tedrico de [00% nunca es logrado.
Probablemente una porgidn del carbohidrato es utilizada por el organismo en su
metabolismo. Ademés, se producen otras pérdidas durante el tratamiento subsiguiente,
de manera que en la practica comercial los rendimientos de 85% son considerados
nommales.

Acido lictico a partir del suero de la leche.

El 4cido lactico a partir de ia lactosa ha sido producido comercialmente desde el
afio de 1936 en Norwich, N. Y., en una planta operada por [a Compatiia de Derivados
Sheffield.- &cido l4ctico grado técnico, y Acido lactico grade U.S.P,, Lactalo de Calcio, y
lactalo de Sodio son manufacturados a partir de! suero de la leche.

Acldo lictico a partir del suero del queso,

L a produccién de lactato de calcio y 4cido lctico a partir del suero de la leche libre

de albtimina, contenlendo nutrientes adicionales, ha sido descrita por Campbell.

Produceldn de acido lactico por fermentacidn continua.

Un procedimiento para la produccién de dcido lactico a partir de la lactosa de! suero
dulce de Ia leche sobre una base de semifdbrica por fermentacién continua fue trabajado
por Whittier y Rogers.

Acido lactico a partir del azicar de almidén de maiz.
La produccion comercial de 4cido lactico a partir del axnicar de almidén de maiz ha
sido descrita por Inskeep, Taylor, y Breitzke ( 1956 ).

Acido lictico a partir de melazas de tiras negras.

Un proceso para la produccién de acido lactico (Grado U.S.P. y para plasticos) y
lactato de metilo a partir de melazas de tiras negras ha sido descritc por Needle
y Aries (1549).

Acido lactico a partir de papas
Un método para la produccién de Acido lactico a partir de papas fue descrito por

Cordén y asociados.

La produccl6n de lactato dae caiclo blanco.
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uUn proceso para la produccién de iactato blanco ha sido desarrollado por Daly,
Welish, y Needle. Las caracteristicas principates de este proceso son e! uso de una leche
no desnaturalizada como el nutriente y el répide secado del lactato de calcio producide.

La produccldn de acido dextrolactico.
Tatum y Peterson {1935) han descritc un método para la produccién de dcido
L{+)}-lactico en una pequefia escala.

Acido lactico a partir del llcor de sulfito residual.

La produccién de &cido lactico a partir del licor de sulfitc residual ha sido
estudiada por Leonard, Paterson, y Johnson. ( 1948)
Acido L(+} - lactico a partir do alcachofas do Jerusalen.

La prodisceion de acido L(+)-lactico a partir de alcachofas de Jerusalem ha sido
estudiado por Andersen y Greves (1942)

Produccién de cido lictico por mohos (hongos).

Métodos de produccién: En general, el Acido L{+)-lactico puede ser producido
por concentraciones seleccionadas de mohos por el método de Cultivo superficial o por
el método del fermentador rotaterio. La investigacion de Ward, Lockwood, Tabenkin, y
Weils, indican la superioridad del proceso de farmentador rotatorio sobre el proceso de
cultive superficial.

Sintesis

Hasta 1863 el acido lactico fue manufacturado en los Estados Unidos solamente
por fermentacion, En,'aquel afio la manufactura por sintesis fue iniciada por la compafila
Monsanto.

La reaccion basica para el proceso sintélico estd basada en la conversion de
lactonitrilo en dcido lactico. El factronitrilo es un subproducto de la sintesis del
acrilonitrilo. La reaccion de sintesls del Acldo lActico fue descublerta en 1863 por
Wislicenus quien prepard lactonltrilo a partir del acetaldehido y {a cianhidrina (preparado
con acetaldehido y acido cianhidrico) v io hidrolizé hasta una solucidn acuosa de acido
l4ctico crudo. La hidréfisis en medio Acido nos da a-Acido alcdholes ku-hidroxiécidos):

CHyCHO + HCN — "  CH,CHOHCN
Acetaldehido Cianhidrina

CH,CHOHCN + 2 H;0 +HCI CGHaCHOHCOOH + NH.CI
Cianhidrina Acido Lactico




La misma reaccidn es usada en I3 actualidad: el 4cido lactico es 'aislado y
purificado por esterificacion con alcohol melilico, y et lactato de metiio resultante es
purificado por destilacién. Una vez que el éster de metilo ha sido producido y destilado,
puede ser hidrolizado con un 4cido fuerte como catalizador para producir en 4cido lactico
semirefinado. La purificacién es realizada por una combinacidn de vapor, tratamiento de
carbdn, e integradores de iones. El dcido lactico sintético es producido en tres grados:
técnico, alimenticio, y U.S.P.. refinado y ajustade en dus concentraciones, 50% y 88% de
golucién Acida, El 4cldo lactico sintético es agua-blanca y tiene una estabilidad calorifica
excelente, ’

Otros poslbles' métodos quimicos de sintetizar el Acido lActico incluyen 1a
degradacién de azdcares con Alcglis (preferibiemente sacarosa con cal o hidrdxido de
sodio); 1a Interaccién entre el acetaldehido y el mondxido de carbono y agua a
temperatura y presiones elevadas, hidroformilacién del acetato de vinflo, oxidaclén, e
hidrélisis; e hidrdlisis del acido a-cloroproplénico {preparade por clorinacidn del écido

- propionico). Una sintesis de 4cido lactico, basada sobre la oxidacién con 4cido nitdca del
prapileno y ¢l cual produce un subproducto de Acido oxdlico, ha sido realizada pero no
ha sido desarrollada sobre una escala industriai.

Otros métodos para sintetizar écido lactico estdn basado sobre la hidrélisis
continya de lactronitrilo en una solucién acuosa de Acido sulfirico. El 4cldo factico
resultante es extraido con éter isopropilico ¥ es recuperado por restriccion con agua. El
extracto acucso es concentrado bajo presién reducida 33.3 Kpa (250 mm. Hg,) hasta la
concentracién deseada.

Los métodos sintéticos son generalmente mds caros que la fermentaclén y
debido a esta razdn no se emplean mucho,

1.5.Usos del &cido lactico

El &cido lactico tiens muchos usos. Los principales usos del Acido lactico son en
productos alimentarics, fermentaciones, y en productos farmacéuticos, aunque tiens
numerosos usos industriales en productos no alimenticios de considerable interés en la
industria quimica, los Acidos se afiaden a diversos productos allmenticios para conservar
gl producto disminuyendo el pH y para mejorar el sabor, La mayoria de las bacterlas no
viven ni se reproducen en medio écido; por consiguiente, los acidos impiden cast todas
las putrefacciones producidas por las bacterfas. Los 4cidos se usan en casl toda |a
industria alimenticia.

En general, el Acido lactico grado comestible #s uno de. los principales
acidulantes y puede ysarse en cuaiquier clase de alimentos o bebidas y sirve como
preservativo en tales productos alimenticios. Las siguientes propledades det acido lactico
grado comestible hacen que sea aproplado en gran variedad de productos alimenticios:

16



8} Es relativamente no volatil y practicamente inodoro, !

b) Todavia tiene un sabor 4cido suave agradable que contrasta con el sabor picante y
penetrante de otros 4&cidos alimenticios, haciéndolo un buen acidulante cuando es
usado en combinacién con materiales aromaticos en alimentos y bebidas,

¢) Sin embargo, es un 4cido relativamente fuerte y tiene buen poder preseivativo
{cuando se usa en una salmuera) o agente de encurtido (cuando se usa con
vinagre), e impide los cambios putrefactivos.

d) No oculta ni domina otros sabores.

&) En algunos productos alimentarios impide su altaracién.

f} También tiene la ventaja de que distribuido en forma liquida y es ficil de usar.

Une o més de estas propledades han confribuido al uso creciente del Acido
lactico del grado comestible en los alimentos y remedlos para animales siendo usado
parcialmente para ajustar el pH en diversos productos tales como: en la fabricacion de
cervaza, jaleas y mermeladas, en la fabricacién del queso, ta mantequilla, ias claras de
huevos desecadas, aceitunas, extractos saboreaddres, jugos de frutas y esencias,
limonadas, jarabes, en ta fabricacién de bebidas carbonatadas no alcohdlicas, allmentos
para bebes, mayonesas, confituras, dulces, nieves y sorbetes. Puede ser también usado
como un substituto para ef 4cido tartarico y Acido cltrico.

El acido lactico es ysado en la fabricacidén de cerveza para acidular mostos y
para ajustar el pH del agua dura. También es usado para inhibir el desarolio de las
bacterias de acido butfrico en la manufactura de la cerveza durante la fermentacion,
Puesto que el &cido lactico es formado naturalmente en la fermentacién de la mayor
parle de la cerveza, e acido ldctico es preferido en lugar de ofros Acidos para estos
prepbsitos. El pH de {a jalea debe ser ajustado alrededor de 3.1 a 3.4 para asegurer ef
cuajado adecuado. El suave sabor del acido lactico produce uh producto de mejor sabor
que la mayoria de otros dcidos alimenticios y también hace que la jalea coagule més
lentamente. El uso del Acido lactico efimina la necesidad de un proceso de disolucién
distinto tal como el requerido cuando el acido clirico o 4cido tartdrico son utilizados.

El pH de los quesos procesados es generalmente ajustado a 4.8 a 5.1 con acido
lactico como una medida preservativa. Pequefias cantidades son adicionadas a la
mantequilla no salada por ta misma razén. El &cido iactico es la seleccién natural debido
a que es normalmente encontrado en todos los tipos de productos de la leche agriada.

El Acido lactico es usado para ajustar e pH de las claras de les huevos antes de
que sean secadas. Aun pH de casi 4.8 las claras llegan a ser bastante delgadas para
permitic el facil asentamiento de trozos de cascardn y olras particulas extrafias. Asi, el
4cido lactico asiste en la eliminacién de éstas particulas indeseables.

El 4cido lactico también es usado como un acidulante por un gran nimero de
ofros alimentos, tales como sopas, sauerkraut {col agria o berza fermentada), came
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picada, adobos, salmueras, escabeche, conservas en vinagre, en la preparacién de
encurtidos, pectina liquida, azicar cande, y en los productos de panaderfa ylo
reposterfa, y de la misma manera en aiimentos 4cidos en conserva.

El &cido i4ctico puede ser usado en la curacién de la carme y en productos
vegetativos y pescado enlatado.

En el empaquetado de aceitunas del tipo estandar, el acido l4ctico es el dcido de
seleccién para gjustar & pH de la salmyera en |z manufactura de aceitunas verdes en
vinagre.

Da una salmuera clara y resulta en vida prolongada en anaqueles y sabor
perfeccionado.

El 4cido lactico también se utiiza en las alcachofas y ofros productos para
hacerfo cocer a temperaturas bajas, y €l los esparrages y otras hortalizas para que no
se obscurezcan al cocerlos. En mayonesas el acido lactico puede ser usado para
detener los desperdicios bacterianos. Las aves de comal que son tratadas con écido
lactico muestran menos tendencia para deshidratarse en almacenamiento, El &cide
lactico también es usado en combinacién con ofros alimentes écidos para mejorar el
sabor de bebidas carbonatadas de jugo de frutas.

También es reportado que es excelente en la acidificacion de jugo de frutas para la
produccion de vino. .

En las nieves y los sorbetes suele usarse dcido lactico para producir el sabor
picante, La cantidad de dcido varia segun la cantidad de azdcar y seguin la cantidad de
acido de fruta contenido en las combinaciones de frutas gue se panen en el producto. Un
total de no menos de 0.30 % ni més de 0.40 % calculado como Acido ctico, suele ser
necesarto para dar sabor picante satisfactorio cuando el contenido de azicar es de 28 -
32 % los sorbetes requieren algo mds gue las nieves.

El 4cido lactico es especiaimente adecuado para la manufactura de sorbetes y
bebidas efervescentes porque no ocuita los deficados sabores de frutas usados en estos
productos. Ademas, no hay peligro de cristalizacién en el producto terminado.

En todas estos aplicaciones su funcidn primaria es impartir un sabor dcido, Otra
vez su ventaja es su suave sabor y faci! manejo de forma liquida. El écido lactico como
nutriente de levaduras puede ser asimilado por ef Sacharomyces cerevisiae en
condiciones de aereacién energética. La importancia practica se ve en la fabricacién
industrial de levadura.

En la industria quimica, el &cido lctico grado crude o técnico tiene uno de los usos
industriales mas grandes en teneria como un agente desencalante en la industria del
curtido de cttero, ol cual se ha usado desds hace muche tiempo como acidulante para
desencalar las pieles, para remojar e hinchar el cuero para suelas y el curtido vegetal. El



4cido lactico es considerado superlor a los 4cidos minerales mas 4speros porqﬁe Incluso
en trabajadores inexpertos encuentra dificultades para dafiar una plel con &cldo lactico.

Hay varios usos en el campo textil. Ei 4cldo lactico crudo es usado en la tintura
dcida de clertos tipos de buenas lanas, particularmante el verde cliva pardusco usado en
el ejército, la seda y otros articulos textiles. E! éddo lactico es usado en el proceso de
mordients erémico del tinte de la lana porque reduce el cromato contenido en la lana
previene [a oxidacidn de la fibra. El lactato de amonio es usado como un catalizador en
la aplicacién de varios tipos de resinas terminadas para rayén y buenos algodones. E
dcido lactico es prefarido como el controlader de pH durante los procesos de
revestimiento de celofan. El &cido lactico también es usado nimero de operaciones de
acabado textil.

En la litografla. El dcido lactico es un ingredients estdndar en el desarrolio de
soluclones de gravado profundo. La fémmula basica contiene 3.5 a 4 % de dcldo [actico y
casi ef 40 % de cloruro de calcio disuelto en agua, Sin embargo, hay numerosas
modificaciones de esta férmula, Cualquier grado, el técnico de 44% o el comestible de
50% son satisfactorios, aunque algunas fabricas estdn usadas en una formulacion aclda
para fabricar un slectrolito para la preparacién de superficies para gravados en impresién
offset. ) )

El 4cido lactico puede ficimente ser incorporado en las formulaciones para
limpieza acida y de compuestos pulidores. Es no volatii, inofensive a la madera, y no
cristaliza, ya que estas propledades son importantes en este tipo de aplicacidn. El écldo
lactico ha sido usado como un promotor de fiujo en la preparacién de las membranas de
acetato de celulosa y es usado en el tratamiento de la medera.

El &cido lactico es algunas veces adicionados el dcido clorhidrico usado para el
tratamiento de acidificacion de pozos de petrélec y agua. Su proposito aqul es el de
incrementar la solubllidad dal hierro contenido en la pledra cali.

El acido lactico es usado en cemento impermeabilizante al agua. Otros usos de!
acido lactico en productos no alimenticios incluyen aplicaciches en adhesivos, en
galvanoplastia y electropulimiento, en insecticidas y fungicidas, en plasticos y reslnas,
tintas especiales, y como un fundante para soldaduras de estafio.

Todos los grados y concenfraciones del acldo lactico son usados en varias
aplicaciones industriales. Algunos fabricantes usan el grado comestible y otros pueden
usar et grado técnico para lo que parece ser el mismo proceso. Esto es particularments
cierto en el campo de los plasticos en la manufactura de resinas de naturaleza
fenolformaldehido. .

El 4cido lctico reacciona con anhidrido maleico para formar #cido
carboximetoxisuccinico. También es usado en una formulacidn para producir un
antidcido soluble en agua de sales de magnesia y aluminio. Su habilidad para formar
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écidos polilacticos polomérices encuentra aplicacién en la produccién de resinas, En la
fabricacién de resinas de fenol-formaldehido, el dcido factico es atil para neutralizar el
catalizador alcalino, ya que se forma una sal no cristalizable, |2 cual no perjudica a la
transparencia y a la resistencia de [a resina.

En esta aplicacién es requerido un dcido lactico muy purc y esencialmente libre
de! hierro como el Acido - agua - blanca en la industria del plastico.

El Acido tActico es un reactivo de flotacion y se usa en forma liquida. La cantidad
usada es de 0.125-0.50 kg./Ton. y su aplicacion ordinaria es como depresor.

El acido lactico es también usado en e campo farmacéutico come lactato de
calcio para terapia con caicio. También se emplea en la produccién de ofras sales, las
cuales anélizaremos en la parte comespondiente a derivados del cido lactico.

£l 4cido lactico también es la materia prima usada para ia preparacién de
ésteres, tales como lactatos de metilo, etilo y n-butilo, los cuales son usados como
disolventes de lacas y pequefias cantidades de ellos se usan directamente en plasticos.

Durante y después de la Segunda Guerra Mundial, nuevas aplicaciones
potenciales para el &cido lactico y sus derivados han sido encontradas.

Asi, se ha descrito el usc def acido lactico como un extendedor de glicerol en
resinas asquidicas. También se ha descrito la preparacidn de revestimientos por la
reaccidn ded Acido polilActico con aceites secantes o con pequefias cantidades (1 - 6 %)
de sales de metales polivalentes, tales como el aluminio, cramo, cobalte, hierro, plome,
manganeso, torio, estafio, titanio, y zinc. La adicién de diciclepentadieno a acido lictico
resulta en la formacién de un éter- éster dihidrodiciciopentadienilico del acido lactico.
Este éster absorbe rdpidamente el oxigeno de! aire, especialmente en ‘presencia de
secantes, para dar una pelicula inscluble de bamiz comportandose en este respecto
como los aceites secantes. Este éter-éster puede polimerizarse también calentandose
con peréxido hasta obtener un aceite viscoso auto oxidable.

Muchos ésteres lacticos de punto de ebullicidn alto han sido evatuados
preliminarmente como plastificantes para resinas. Los ésteres mixtos del acido lactico y
del 4cido adfpico de los tipos: ROOC({CHilCOOCH(CH;COOR ¥
{CH,CH;COOCH{CH3)COOR); han mostrado ser plastificantes eficientes para
cnpolimerds de cloruro de vinilo. Mezclas de tales ésteres fueron preparadas para
esterificacién de un lactato de alquile con &cido adipico (u otro acideo dibasico, tal como
el Acido sebasico). El 4cido Hctico y el lactato de melilo usado con un alcohol son
equivalentes al lactato de alquilo en esta esterificacion.

La mas nueva utilizacidn principal del Acido lactico es en la produccién de
polimeros y diferentes ésteres grasos del dcido lactico para ser usados en el
mejoramiento de la pasta.
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El principal uso para el cido lctico sintético grado alimenticio es en la fabrcacion
de estearoil-2-actilalos de calcio y sodio para ta industria de Ia reposteria. Solamente e
&cido lactico producido sintéticamente tiene la claridad del agua - blanca y la estabilidad
calorifica alta necesaria para fabricar estos y otros alimentos emulscres. El estearoil-2-
lactilato de calclo.-((estearil-lacti-lactato-), Ca)-. Aumenta Iz tolerancia de mezcla en las
masas. La procesa mas faciimente y mejora la calidad de ias levaduras impregnadas en
productos de panaderias en las cuales es ampliamente usado. Esta sal de calcio tiene
muy poca habllidad de emulsificacién en los sistemas agua - aceite. Sin embargo hay
poca necesidad para las propiedades emulsificantes para el pan y las sales de calcio
exhiben buen acondicionamiento de masa la cual no es observada con otros lactilactatos
de acxll. Sin embargo, para una mayor grasa, la levadura impregnada en el producto
cocido, el estearoil-2-tactilato de sodio es usado debido a que €8 un acondicionador de la
masa y un emulsificador. Otros lactatos son usados en mezclas preparadas y varios
productos homeados sin levadura.

Los ésteres grasos del acldo lactico lactitatado de mono- y diglicéridos son
usados en presencia de mezclas de pastas y ofros productos de panaderias y en
materias grasas liquidas.

En las preparaciones de mezclas de pastas de gliceril lactoplamitato mejora la
textura de la pasta, y el gliceril lacto estearato aumenta el volumen de |a pasta y permite
tolerancia en la mezcla.

El 4cido lactico ha sido reportado que es un buen bactericida efactivo pulverizado
en el aire. Un nuavo germicida conteniendo lactato de n-dodecilamina y salicilato de n-
dodecilamina ha sido probado como desinfectants, fungicida, antiséptico, y agents

Jresistente a la mancha de humedad. Los lactatos de alqullos amina con 6xido merctirico
amarillo son solicitados por ser (tiles como germicidas, bactericidas, o fungicidas.

Varios derivados del &cido lactico parecen tener considerables eficiencias como
repelentes contra los mosquitos. Dos de los derivados mas prometedores son lactato de
n-octilo y lactato de 2-butoxietilo.

<. "1.6.Derivados del Acido lActico

Sales
De las sales del Acido tactico que se encuentran disponiblas en el comercio (de

calcio, sodio, antimonio, cobre, hierro y estroncio), las més importantes y las mas
ampliamente usadas son el lactato de calcio y el factato de sodio. Estas sales pueden
) ser preparadas como productos primarios de la fermentacién controlando el pH durante
la fermentacién con carbonato de calcio o carbonato de sodio. Las sales de! &cido lacti-
co también pueden ser preparadas convenientemente por la reaccién de neutralizacién
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del 4cido libre con carbonatos o hidréxidos metdlicos. Los lactatos también tienen usos
importantes.

Lactato de Calcio, { CH3ICHOHCOQO)2Ca*5H20, peso molecular 308.3; cristaliza
como pentahidrato incoloro, el cual es ligeramente fluorecente y pierde agua de
hidratacién a 100-120 °C. El hidrato tiene una solubifidad de 3.1 g. en 100 g. de agua a
0*C., 5.4 g. a 15°C., ¥ 7.9 g. a 30°C, pero es muy soluble en agua caliente. El lactato de
calcio es ampliamente usado en medicina en la terapia, a base de calcio al organismo y
ha sido empleado como un coagulante de la sangre en &l fratamiento de las hemorragias
y es administrado antes de las operaciones dentales para inhibir el sangrado. Tiene
numercsas aplicaciones alimenticias, por ejemplo, inhibe o suprime la decoloracién de
muchas frutas y vegetales y mejora las propledades de la leche en polvo seca, la leche
desnatada azucarada, y los productos alimenticios cocidos. También es usado para
secar el quaso cuajado para el Queso Suizo. Las soluciones de azicar pueden ser con-
vertidas en jaleas por la adicién de lactato de calcio. Esta sal se ha descrito como un
agente convenients para dar consistencia a ias manzanas durante el procesamiento. El
lactato de calcio también es usado como un agente gelatinizante en budines y pasteles
rellenos y es usada para acelerar la curacitén de productes de came. Ei lactato de calcio
también se emplea principalmente en ia fabricacién de las levaduras en polvo, en la
panificacién y en los productos farmacéuticos.

Laciato de Sodio, (CH3ICHOHCOOQ)2Na, pesc molecular 112.1; es muy
higroscépico y por o tanto siempre es vendido en sclucidn acuosa en las calidades:
Técnico de 50%, comestible de 50% y comestible de 60%.

Es dificl obtener la sal cristalina porque es muy higroscdpica y extremadamente
soluble en agua y en alcohol, Por sy higroscopicidad, el lactato de sodio es altamente
adaptable como un sustituto del glicerol sobre todo cuando este ultimo escasea o tiene
precio alto, por ejemplo, como un plastificante y como un humectante en el papel y en los
textiles. También e lactato de sodio es empleado para ayudar a retener la humedad en
algunos productos comao el tabaco. Sin embargo el uso mas grande del [actato de sodio
es para alimentacién intravenosa en el tratamiento de conmocién, en donde se requiere
una solucién de lactato de sodic muy altamente purificado.

Otras sales

Lactato de Atuminio, { CHICHOHCOO)3AI, un sdlido granular, muy soluble en agua,
se ysa coma un antisudorifico.
Lactato de antimonio, { CHICHOHCOQ )3Sb , es usado como mordiente en la

tintura de textiles.




Lactato de cobre, (lactatoctprico), (CHICHOHCO00)2Cu"3h2o, e cual es sdluble en
agua, puede ser usado en bafios de galvanoplastia (para é! deposito electrolitico de
metales).

Lactato de hlerro, (lactato farroso), (ch3chohcoo)3Fe*3dH20, al cual también es
soluble en agua, se usa para el tratamiento de anemia, como un ingredisnte de tSnices y
en alimentos para nifios o sea en la fabricacién farmacéutica.

Lactato de titanlo, es usado para revestir con vidrio para ayudar en la prevencién de
rasgufios o abrasién durante la maniputacidn mecénica o produccion de lineas.

Lactato de zrconlo, es usado por la industla de los cosméticos como un
antitranspirante.

Lactate de estroncio, (CHICHOHCOO)2Sr*3H200, encuentra también algin uso en
medicina,

Lactato de potaslo, es muy higroscopico y se usa como sustituto de! glicerol.

Estores

Para la produccién comercial de los lactatos de metilo, etllo y n-butilo se usan los
procedimientos convencionales de esterificaciéon con gran rendimiento. El acido lactico
es usualmente el material de arranque; sin embarco pueden ser usadas también las
sales det cido lactico a partir de las cuales se [ibera el &cido con Acidos minerales. En el
caso del lactato de metilo, el acido polllictice es un intermediaric mas conveniente que el
acido lactico, porque el éster es formado en parte por esterificacidon y en parte par
reacciones de alcohdlisis. Por este método, el problema de separar el lactato de metilo
del agua puede ser practicamente eliminado usando 4cido polildctico de un grado de
polimerizacién moderadamente elevado, El lactato de etiio se prepara no solamente a
partir del 4cido lactico de fermentacién, sino también sintéticamente con cianhidrina de
acetaldshido (lactonitrilo) el cual reacciona con alcohol etllico y producen lactato de etilo.
Dsl mismo modo, el lactato de metilo puede ser producido por la reaccion del metanol
can una solucién acuosa de lactonitrilo usando un catalizador acido.

El acido lactico puede ser convertido suavemente en acrilatc de metilo por medio de
Ia siguiente secuencia de reacciones: esterificacion hacia lactato de metilo, acetilacién, y
pirélisis a 650°C.

Aunque ks derivados del dcido 1actico tienen punto de ebullicion elevado, los varios
ésteres y éteres tienen alto poder de solvente, Un numera de usos poterciaimente
importantes incluye; la preparacidn ¢e tacas, bamices, tintas y aeroscles. El alto poder
solvente de los derivados del acido lactico es debido a |a presencia ce dos o tres de los
siguientes grupos: hidroxil-alcohdiico, éster, y éter.
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Muchos ésteres del acido |&ctico han sido reportados en [a fiteratura, Algunos de
estos son llquidos con punto de ebullicién elevado y con propiedades interesantes han
sido evaluados preliminarmente como plastificantes para plasticos de celulosa y resinas
de vinilo. También se han descrito muchas mezcias azeotrépicas de lactato de metilo y
de lactato de metilo.

La hidrdlisis de los ésteres licticos ha sido estudiada extensamente. En general, la
rapidez de la hidrolisis de ésteres de Acidos organicos es aproximadamente proporcional
a la fuerza del acido organico. Los ésteres lacticos son hidrolizados mas rapidamente
que los ésteres propidnicos comespondientes. La rapidez de la hidrdlisis alcalina
(saponificacién) de los lactatos n-alguilicos disminuye a medida que aumenta el tamafio
del grupo alquile; la diferencia mas acentuada en la rapidez esta entre el metilo y el etilo.
La rapidez de la hidrélisis catalizada con acido de los lactatos n-alqullicos hasta el butilo
es virluaimente independiente del grupo alquilo y lo propio sucede sustanciaimenta en el
caso de la hidrélisis no catalizada. Los ésteres lacticos de alcoholes secundarios son
considerablemente mas resistentes a 1a hidrdlisis que aquellos de los alcoholes primarios
cormespondientes.

Los jactatos de metilo, efilo y butilo son acetilados facilmente con anhidrido acético
para producir los derivados acéticos los cuales son ligeramente solubles en agua y
hierven a aproximadamente 25°C mas alto que el éster laclico correspondiente.

Lactato de Metilo, {CHICHOHCOOCH3) , peso molecular 104.10 ; punto de fusién
p.t. = 66°C; punto de ebullicion p.eb.760 = 145°C.;eb.10 = 42°C, ;d4 20 = 1.0939 g/cm3 ;
n d 20 = 1.4239; viscosidad, 2.94 centipoises a 20°C; miscible con agua, destila como
una mezcla azeotrépica { aproximadamente 25 % del éster, p.eb., 99°C. ). Es en muchas
consideraciones un derivado clave y potenciaimente importante del acido Iactico, Los
ésteres lacticos de los alcoholes superiores pueden ser preparados facilmente por
alcohdlisis ( transesterificacién ) del lactato de matilo con el alcohol apropiado. Ademas,
la recuperacién del 4cido lictico a pariir del liquido crudo de fermentacién en forma del
éster de metio puede ser un método practico para la purificacion del Acido lactico. El
lactato de metilc es también un compuesto intermedio clave en la conversién del dcido
{actico en ésteres acrilicos.

El lactatc de metilo puede ser acetilada con dcido acético o anhidrido acético para
producir a-acetoxipropianato de metilo o acido w-acetoxipropiénico como el producto
predominante. En la amondlisis el lactato de metilo es considerablemente mas reactivo
que los lactatos de alquilo superiores. La cinética de Ia esterificacion de acido lactico de

85% y de 44% con metanol ha sido reportada en la literatura. la reaccién no es una
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reaccidn sencilla de primero, segundo o tercer orden. También se ha estudiado el efecto
de la temperatura, la concentraclén del acido mineral catalizador y la razén malar del
acido licticoy el alcohol.

Lactato de Etilo,CHICHOHCOOCH2CHS, peso molecular 118.13 , punto de
fusion p.f. =-25°C; punto de ebullicion p.eb.760 = 154*C; eb.10 = 51 *C; d4 20, 1.0348
glem3 | n 420 = 1.4132 ; viscosidad, 2.61 centipoises a 20°C., es miscible con el agua.
Los ésteres jActicos de los alcoholes superiores pueden ser preparados fAciimente por
alcohdlisis { transesterificacién ) del lactato de etilo con el alcohol apropiado. El lactato ’
de etilo puede servir también como un éster volatil en la purificacion de! acido Hetico. El
lactato de efilo es usado en solventes para lacas y también es usado algunas veces
como un [ubricante en la fabricacién de {abletas medicinales y cubierta de tabletas.

Lactato de n-butilo, CHICHOHCOQ{CH2)3CH3, peso molacular 146.18; punto
de fusisn pf. = 43°C; punto de ebullicion p.eb.760 = 187°C; eb.10 = 75°C.; d 4 20,
0.9837; n 4 20, 1.4217, presién de vapor a 20°C; 0.4 mm. Hg; viscosidad, 3.58
(centipoises a 20°C.; Tensidn Superficial, 30.8 dinalem. a 20°C; punto de inflamacidn
copa tag abierta ), 756.6°C. (168°F) : es soluble en agua en la proporcién de 4.38 g./100
ml. a 25°C. E! lactato de hutilo es usado como disolvente de punto de ebullicidn alte en
las formulaciones de lacas.

Es un scivente poderoso para nitrocelulosa, acetato butirato de celulosa, etil
celulosa, lacas, ciertos grados de polimeros de vinilo, y otras gomas y resinas asi como
tintas y colorantes. La alta tolerancia de esta solucién de nitrocelutosa para al alquitrén
de hulla y diluyentes del petréleo hace al lactato de butilo excepcional en la clase de
solventas de punto de ebullicion elevado,

Lactida, Es el éster ciclico dimérico del dcido ictico. A causa de la baja solubilidad
y lenta velocidad de la hidnSlisis de la lactida en agua puede ser usadz como un
acidificador suave continuo en los sistemas acuosos. En los sistemas anhidros {a lactida
es neutra y relativaments no reacciona. Sin embarco, reacciona y neutraliza ias materias
alcalinas presentes o formadas en tales sisteamas. Por consiguiente, |a lactida es usada,
come un componente neutro en gistemas aphidros donde pequefias cantidades de
alquilo pueden formar durante la reaccién o almacenaje, y deben ser neutralizados
inmediatamente. Su (nica estructura tamblén sugiere su uso como un intermediario
quimico,

Los éteres del dcido factico, loa cuales pueden ser representados por la formula
general CH3.CHOR.COOH vy log cuales son insolubles en agua, pueden ser usados
como solventes, plastificantes, y medificadores en la manufactura de tintas, plasticos, y
{acas. los ésteres del dcido iActico, los cuales tienen ia formula general
CH3.CHOH.COCR , pueden ser usados para muchos de los mismos propdsitos como
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los édteres. Los ésteres mayores, por ejemplo, el butil-éster, amil-éster, y fauriHéster,
poseen mayor estabilidad gue los ésteres menores, son insclubles en agua, y por
consiguiente son mas deseables que los segundos.

Amidas
Las amidas del &cido lactico, lactamidas, se preparan facimente por Ia reaccién de
los ésteres lacticos con amoniacoe y aminas:

CH3CHOHCOQOR + NH3 CH3CHOHCONH2 + ROH
CHyCHOHCOOR + R'NH; * CHyCHOMCONHR' + ROH

La reactividad de los ésteres [dcticos para la amondlisis es considerabiemente
mayor que la de los ésteres de acidos alifaticos no sustituidos, excepto el Acido férmico.
El lactato de metilc es el éster lactico mas reactivo hacia la amondlisis; el rendimiento es
casi cuantitative. Muchas lactamidas sustituidas han sido preparadas por amindlisis del
lactato de metilo.

Las alquilaminas primarias reaccionan facilmente y cas! cuantitativamente a la
temperatura ordinaria. Las aminas secundarias, con pocas excepciones, no son
convenientes para esta reaccidn. Las excepciones notables son la dimetiamina, la
morfina, la piperidina, la pirrolidina, y la dietanolamina, las cuales dan rendimientos muy
elevados. Sin embarco, las lactamidas derivadas de las aminas secundarias no reactivan
fueron obtenidas ficiimente por deshidratacién de la sal amina del Acido lactico por
codestilacidén con un solvente de punto de ebullicién elevado, tal como el xileno.

Las lactamidas N-alquil-sustituidas son en general sdlido de punto de fusién bajo y
con punto de ebullicién elevado. Los miembros més bajos, metiHactamida, etil-
lactamida, n-propiklactamida y n-butiHactamida, son muy solubles en agua, mientras
que los miembros mas altos son solo ligeramente  solubles en agua. Las lactamidas
N - hidroxialquil - sustituidas, por ejemplo N-2-hidroxieti-, N-N-bis (2-hidroxietil-) y N-
2-hidroxipropil-lactamida, son liquides viscosos solubles en agua con propiedades
higroschpicas. '

La lactamida es un compuesto cristaline blanco. la lactamida racémica hierve a 76.4
- 77.6°C., pero el punto de fusién es severamente influenciado por ias impurezas. Las
lactamidas son muy solubies en agua y en etanol y es ligeramente soluble en éter efilico
y benceno. La densidad de una solucidn acuosa 50% de lactamida a 25°C. es 1.093
g/om’ . La lactamida sélida tiene una densidad de 1.138 glom® a 25°C.
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1.7. Grados industriales del 4cido tactico,

El scido lactico es vendido en la actualidad en varios grados comerciales
enumerados por orden creclente de ¢alidad:
1. Acido lactico grado “crudo® o " técnico®, claro u obscuro, es un producto coforido
preparade para uso comercial en concentraciones de 22, 40, 50, 66, B0 y 88 %. Este
grado de 4cido Hctico puede ser preparado por la acidificacién directa del liguido
fermentado empleando dcido sulfirica. Este grado de &cido lactico contiene muchas de
las impurezas del medio de fermentacién, y encuentra muchos usos industriales donde la
pureza del producto no es tan esencial. La cantidad y la naturaleza de las impurezas en
el acido lactico final depende del substrato inicial, asi como del método de fabricacién y
del grado de refinacién.

2. Acldo lactico grado comestible o para tratamiento de productos alimenticios, es de
color paja y es-vendido a 50, 80 y 88 % de concentrucion. Asf que racibe refinacidn
adicional por encima de aquellas realizadas al dcido lactico grado técnica. Existen dos
métodos generales para la fabricacién de acido lictico grado comestible. En uno de ellos
el substrato (azucar) es un carbohidrato refinado de manera que el producto de
fermentacién requiere un minimo de refinacion, y en el producto lactado © 4cido lactico
requiere de mas extensa purificacion.
3. Acido lactico para plasticos es comercializado de 50 y 80% de concentracién.
4. Acido lactico grade U.S.P. puesto en venta a no menos de 85%, ni mas de 90% de
concentracion. Las especificaciones de la Farmacopea de los Estados Unidos para el
4cido lactico son muy estrictas. En comparacién con la relativa facilidad de produccién
de acido lactico, (a purificacion para grado U.S.P. es bastante dificil. Por lo menos los
tres siguientes procedimientos basicos para la produccitn de acido lactico grado U.S.P.
son realizables: Uno de ellos es la extraccion con disolventes. Un segundo
procedimiento, es la destitacién con vapor de agua bajo alto vaclo; y el tercer
procedimiento es.la destilacidn de un éster vol4til, tal como el lactado de metilo.
5. Acido lactico grado reactivo analltico de muy alta pureza para anélisis quimicos. Las
normas pueden ser establecidas por fos consumidores, los requisitos dependen del uso
que se hard de! acido lactico. El color, ef sabor, y ef olor son importantes, ademas del
contenido de cenizas. Es de suma importancia que los iones calcio y sulfato estén en
equilibrio quimico. La proporcién de acido sulfirico libre tiene que ser despreciable.

La tecnologia de la produccion del Acido lictico se ha perfeccionado hasta el punto
de que es posible producir cualguier calidad exigida por el mercado. Los
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perfeccionamientos téchicos que se introduzcan serdn principalmente para reducir ef
costo de produccién.

1.8. Recuperacién, extraccion y/o purificacién del 4cido lactico.

La tecnologla de la recuperacion del acide lactico a partir del licor de fermentacion
varia considerablements, dependiendo del grado o calidad de! dcido lactico que se
desea obtener,

En ia purificacién de 4cido lactico, el objeto es eliminar todos los ingredientes que
contienen impurezas. Estas pueden incluir azdcar no fermentada, sustancias
nitrogenadas, materia colorida, sulfato de caltio o sulfato de sodio, y otras sales.

El &cido lactico es recuperado del liquido fermentado en una larga serie de
tratamientos fisicos y quimicos.

Varigs métodos o procedimientos pueden ser empleados para la recuperacion y
purificacién del &cido lactico:

a)un método de recuperacién y purificacién de! dcido tactico es por [a acidificacién
directa del liguide fermentado empleando 4cido sulfirico. En este proceso el liquido
fermentado resulta de un sustrato relativamente impuro de carbohidrato, el cual es
acidificado con acido suffirico para eliminar el calcio a partir del iActato de calcio
derivado del caldo de fermentacién después de haber sido calentado y filtrado, seguido
posteriormente por filtracion, concentracién, y refittracién para eliminar el sulfato de
calcio adicional y otras impurezas suspendidas. La concentracion por evaporacidn se
realiza para obtener la concentracién deseada del dcido lactico grado crude ¢ téenico.
Otros métodos para la recuperacion y purificacion ded &cido kctico pueden ser:

b)En el primer caso, la papilia de fementacitn esta compuesta de un azicar altamente
refinado o jarabe, un minimo de material nutriente, y carbonato de calcio relativamente
puro. Después de que la fermentacion ha terminado, ef liquido es acidificade con acido
sulforico y el sulfato de calcio se separa por filtracién. El Acido lactico de color claro es
entonces concentrado y refinado por tratamiento con carbén activado yfo resina de
intercambio de iones, Si es necesario, el hierro y el cobre pueden ser eliminados en este
punto por precipitacién en forma de ferrocianures afiadiendo la cantidad estequiometrica
de ferrocianuro de sodio o ferrocianuro de calcio. El carbdn y los ferrocianuros de
metales pesados se separan por filtracidn, v el Acido lactico es diluido hasta la
concentracién apropiada de un acido grado comestible o para tratamiento de productos
alimenticios.

¢) En el segundo tipo de proceso el sustrate es un carbohidrato de bajo precio, tal como
los residuos de la fabrica de conservas alimenticias, melaza (miel de cana), suero de fa
ieche, etc. Un método de purificacién de acido lactico es por el proceso de cristalizacion
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del laclato de calcio, En este procedimiento el fiquido de fermentacién catentado y
fitrado al terminar la fermentacién contiene lactato de calcio crudo y clarificado. El liquide
se concentra hasta aproximadaments 25% de sdlidos por evaporacién a temperaturas
elevadas, Esta solucitn es entonces enfriada para permitir la criatalizacién del lactato de
calcio. El producto cristalino es separado por fillracién o centrifugacién y se vuelve a
disolver en agua, Después se acidifica con acido sulfurico y también se le adiciona
carbén decolorante y agantes quimicos. El sulfato de caicio y otras materias precipitadas
son filtradas para ser eliminadas, Los precipitados son lavados en el fitro y la pasta
filtrada es efiminada, e! (Iquido filtrado y los lavados constituyen una solucion de cido
l&ctico crude de color claro. Después se concentra dicho acido en un evaporador de
vacio. Al dcido concentrado se le afrenta norla, suficlente cal y 4cido suffurico.
Nuevamente agentes quimicos son adicionados para eliminar hlermo y cualquier metal
pesado todavia prasente. La mezcla es filtrada, e concantra, se enfria, se deja que se
produzca la cristalizacién, y se separan los cristales, Repitiendo esta operacion el dcido
lictico se ajusta a la concentracidn dessada. Por este, proceso son obtenidos Acido
{actico grado comestible, grado U.S.P. y un grado plastico.

dj En un procedimiento attemativo de reflnacién patentado por Jeneman, & 4cido lactico
libre es extraldo directamente a partlr del liquido impuro de fermentacién calentadc y
fitrado, por el uso de varios disciventes, uno de los cuales as el éter igopropilico,
seguido por la reextraccidn del Acido lactico a partir del éter isopropilico con agua. En
este proceso, la solucion concentrada de Acide lactico crude es continuamente
alimentada en la parte superior da una torre da extraccidn lquido - liquido mientras que
ei éter isopropilico es introducide por el fondo. La solucidn de acido lactico en el éter
isopropilico es eliminada desde !a parte superior de Ia torre y bombeada hacia una
segunda torre de extracclén. Aqul es pasada hacia arriba a través de una contracorrients
de agua la cual extrae el &cido actico del éter isopropllico. La solucidn acuosa purificada
de acido lactico es retirada por el fondo de la secunda torre y el éter isopropliico es
bombeado desde la parte superior de esta torre hacia e! fondo de la primera torre para
una nueva extraccion de |a solucldn de &cido lactico crudo o impuro. Este procedimiento
permite obiener un édcido algo mas puro que el requerido para la calidad comestible; es
ef acido lactico de cafidad para plasticos que tiene una concentracién muy pequefia de
impurezas, en parlicular de cenizas. Este proceso se afirma que es costoso y peligroso,
a causa de |a inflamabilidad de! éter y la posibilidad de que sean formados perdxidas
explosivos.

e) Un método de aliemnativa consiste en la conversion de lactato de calcio del liquido
fermentado en lactato de zinc por el uso de carbonato o sulfato de zinc, El lactato de zinc
cristaliza mas rapidamente que los olros lactatos a causa de la solubilidad del {&ctato de
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zinc relativaments mas baja. El lactato de zinc es purficado con cristalizaciones

repeﬁdas y disuelto en agua. Adicionando el sufuro de hidrogeno al lactate de zinc, el .
cido lactico es liberado y el sulfuro de zinc es precipitado. El carbdn animal es

adiclonado para decolorar la sclucién, la cual es entonces filtrada. El filtrado, el cual

contiene ef 4cido lactico, es concentrado per evaporacién en vacio.

) El 4cido lactico puede ser obtenido parcialmente purificado en otro proceso oxidando
suavemente e licor crudo de fermentacion, el cual contiene |os lactatos o ef Acido lctico.
Varios agentes oxidantes han sido usados para este propdsito: hipoclonto de sodie o
hipoclorito de cakio, pemanganato de potasio, cromate de potasio, dcido nitrico,
perdxido de hidrogeno, gas cloro, y gas ozono. Un acide lactico grade comestible ha sido
producido por este proceso.

g) En ofro procedimiento las sales alki-aminas secundarias o lerciarias del 4cido l4ctico
son formadas slendo suficientemente estables para ser extraldas a partir de la solucién
acuosa con solventes organicos; el solvente es eliminado por e-vaporacién, y la sal es
entonces descompuesta para producir dcido [actico libre. Esto es comercialicente posible
para extraer ei Acido lactico de! licor acuoso de feqnenladén.

h) La destilacién con vapor de agua bajo presién a alto vacie del acido lactico a partir del
caldo de fermentacién es probablemente el proceso mas viejo. Es efective, pero también
bastante costoso principalmente porque el punto de ebullicién ralativamente alio del
4cido lactico tiene como resultado la autoestesificacién con fa formacitn de poliesteres
no volédfiles, de este modo reduce el rendimiento hasta una fraccién de lo tedrico. Uno de
los propédsitos del vapor de agua en este procedimiento de destilacidn es reducir al
minimo esta autoesterificacidn; pero importa mucho controlar ef arrastre del 4cide y en
este proceso la eficiencia en el rendimiento es importante, {pero ocurre la
descomposicion de algo de 4cido kictico). Los vaporee son introducidos en un
condensador parcial el cual separa la mayor parte del acido lactico destilado a partir de
los vapores de agua produciende un condensado conteniendo 50% o mas de acido
lactico acuoso. El &cido que queda en la comiente de vapor de agua pasando el
deflegmador es recuperado por concentracién del condensado final.

i} Un método para purificar &cido lactico y preparar lactato de metilo directamente a partir
de é4cido lactico crudo ha sido descrite por Filachione y Fischer (1846). Tal vez el método
mas practico para la produccion de Acido lactico U.S.P. es por la destilacion del éster de
metilo como compuesto intermedio. Bl Acide lactico es primero concentrado para obtener
una solucidn con un contenido elevado de Acido, 1a cual es posteriormente esterificado
con metanol.

La esterificacién puede ser realizada calenlando la mezcla a reflujo en presencia de
acido sulfirico, como catalizador, o bien pasando vapor de metanol a través de una
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columna empacada a contracomiente con el 4cido lactico acidificado, el cual es
alimentado en la parte superior y calentade aproximadamente a 100°C, Este método da
rendimientos mas altos de lactato de metilo, debido a que el equilihi-io es desplazado
favorablements por eliminacién del lactato de metilo volétil (en la corriente de vapor de
agua) de la reaccién. Los vapores efluentes, los cuales son una mezcla de metancl,
agua y lactato de metilo, son condensados. El [Actato de metilo puede o no puede ser
fraccionado a fin de recuperario; en cualquier caso ©s entonces hidrofizado
completaments por ebullicidn en un exceso de agua con eliminacién continua de metanol
regenerado. La solucién acuosa residual producida por este tratamiento es el écldo
téctico grade U.S.P. el cual solamente tlene que ser concentrado hasta la acldez
aproplada ¢ deseada para cbtener la composicién final. A través de un uso similar de
ofros alcoholas, otros ésteres del dcido lactico pueden ser obtenidos,

Los acidos lacticos Incoloros de mas alta pureza son el grado  plastico " y el grado
U.S.P.

j) En otro método, los ésteres del Acido lactico son preparados, purlficados, y
subsecuentements hidrolizados para [iberar y obtener el 4cido iactico en una forma pura.
El metancl (CH3OH) se adiclona al lactato en ia proporeitn de 10 8 20 moles de metanol
por una mol de [actato da calcio o 2 moles de lactato de sodlo, el cual preferiblements
deberia estar libre de humedad. Cualqulera de los precipitados indlsolubles son
eliminados por filtracién, El dcido suifirico es adicionade, y realiza dos objetivos, liberar
el écldo lactico y la catélisis de.la subsigulente esterificacion. A fin de esterificar el acido
ldctico, la mezcla es calentada de 4 hasta 8 horas a una temperatura de reflujo. Las
substanclas precipitadas son eliminadas por filtracién, y el exceso de metanol es
eliminado por destilacién a ia presién atmosférica. Usando una temperatura baja, el agua
y la mayor parte del lactato de metllo son destilados bajo vaclo. Después de dllulr e
destliado en la proporcién de 2 a 3 partes de! agua destilada hasta 1 parte del dastilade,
es lentamente  fraccionada en una c¢olumna resistente a la corrosién a presién
atmosférica. Después de Ia hidrdlisls del Fctato de metilo, el metanol es recuperado y el
#cldo lactico liberado es concentrado por evaporacién en vacio. Smith y Claborn afirman
que el &cido lActico quimicaments puro puede ser preparade mas eficiente y
econdmicamente por este método.

k) La destilacién fraccionada ne ha sido utilizada con éxito sobre una escala comercial.
Cuando el acido lactico es calentado especiaimente en presencia de sus Impurezas
naturales, tiende a descomponerse; por consigulents no puede ser purificado por el
proceso de destilacién cordinaria. Varias modificaciones, tales como la introduccién de
vapor sobrecalentado, alre callente, y gases Inertes en la destllacién al vaclo han sido
probados. Ninguno de ellos ha sido comercialmente .exltoso.
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f) Un procedimiento opcional usa amoniaco en lugar de carbonato de célldo para
neutralizar el 4cido lactico a medida que es formado. Esto resulta en un licor conteniendo
lactato de amonio, el cual puede ser esterificado con un alcchol y destilado como éster.
£n el momento actual |a ruta de carbonato de calcio es la més econémica.

Es de particular importancia que el equipo de tratamiento para la recuperacién sea
resistente a la accién corrosiva de altas concentraciones de &cido lactico, el cual
acumule, Por consiguiente, el equipo especial de acero inoxidable es el mas
frecuentements empleado para este propésito.

Conclusiones del capitulo

Loz principales usos del écido lactico son en productos alimentarios,
fermentaciones y en productos fammacéuticos, aungue tiene numeroscs usos industriales
en productos no alimenticios de considerable interés, es uno de los principales
acidulantes y puede usarse sn cualiquier clase de alimentos y bebidas, las siguientes
propiedades hacen que sea apropiado en gran variedad de preductes.

a) Es relativamente no volatil y practicamente inodoro.

g} Todavia tisne un sabor acido suave agradable que conirasta con el sabor picante y
penetrante de otras Acidos allmenticios, haciéndolo un buen acidulante cuando es
usado en combinacién con materiales arométicos en alimentos y bebidas.

a) Sin embargo, es un &cido relativamente fuerte y tiene buen poder preservativo
{cuando se usa en una salmuera} o agente de encurtido (cuandc se usa con
vinagre), e impide los camblos putrefactivos.

b) No ocuita ni domina otros sabores.

c) En algunos productos alimentarios impide su alteracién.

d) También tiene la ventaja de que distribuido en forma liquida y es facil de usar,

Conoclendo sus propiedades, tenemos bases sblidas para establecer un estudio de
mercado para su futura introduccién en el mercado, conociendo asi sus posibles
competidores, sus virtudes y defectos de este producto.
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Capitulo Hl
Analisis de mercado




Anilisis de mercado

Este capitulo tiene objetivo esencial la determinacién y cuantificacién de la demanda
y la oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacién, E) objetive general
de esta investigacion es verificar la posibilidad real de penetracidn del producto en un
mercado determinado.
Producto comercial

El acido tictico puede formar el nucleo de un sistema de materiales crudos dentro de
una gran variedad de un producto de uso final, Fig. 2.1.

El maiz, suero, cebada, metaza de sorbo, y cafia de azucar pueden ser usados para -
la produccién acido lactico. Sin embargo, si el futuro de los alimentos careciera de desarrolio;
el 4cido lctico puede ser hecho de carbén, petrdleo, o gas liquide.

(BiomMAsa ] [ PETROLEQ | { carBoN ]

N L
e

LACTIDE ACRILICOS
ACRILONITRILO
ACRILAMINA

ETHANOL
ACETALDEHIDO

PROPILEN GLICOL

Fig.2.t Potencial industrial de productos formados por
dcido Kctico

Fuants: Kirk O “Enciclopedia do logis quimica” Cuarta edicidn, Vol. 13.Ed. Johm wies & Sons pag. 1042-1054 (199%)
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£l acido lactico poliester tiene una estructura dnica, casi imposible de duplicar por otras
fuentes. Pero ellos no tienen un mercado establecido, la competencia directa esta ausente pero
la penetracién en el mercado comienza de cero. )

E! 4cido LActico, ha mantenido una linea creciente de consumo en los Gltimos aftos, lo
cual significa que el mercado de #cido lactico en México se estd desarrollando debido al
aumento y diversificacién de sus usos.

En México, ef cido factico y sus sales se importan desde hace varios afios, por lo que
hasta 1a fecha el consimo de #cido l4ctico en el pals, ha sido cubierto totalmente por producto
de importacion debido a que no se produce en México.

2.1.Estudio de la oferta

2.1.1.Produccién del acido lactico en México.
En la actualidad no se conoce ningln proyecto para producir acldo {actico en México
por lo que el consumo aparente de esté producto, lo cubre totaimente la importacién.

2.1.2.Principales paises exportadores hacia México (1987- 1998)

El acido lactico que se consume en México proviene principalmente de Republica
Federativa del Brasil, Canada, Repuablica de ifanda, Estados Unidos de Ameérica, Francia, =
Republica de Indonesia, Repiblica de Idanda, Estade de Israel, italia, Japdn, Reino de lo
Palses Bajos, Reino Unido de la Gran Bretafia e Idanda, Repliblica de Rumania, Suiza,
Taiwan.

Ef principal pais del cual se imperta la mayor cantidad de écido lactico en la actualidad
es de Estados Unidos de América y Espafia que ofrecen un producto de buena calidad y buen
precio.

Una ventaja que presenta Estados Unidos de América frente a sus competidores es
que pertenece al TLC de América del Norte (TLCAN), esto implica una disminucién en el pago
de aranceles y a su vez influye directamente en &i precio, ofreciendo asli un productc mas
barato.

El objetivo fundamentat del TLCAN es liberar de manera graduai y coordinada el
comercio de bienes y servicios, asl como el movimiento de capital, para formar una area de
libre comercio entre Canadd, Estados Unidos y México con los siguientes objetivos:

» Eliminar las barreras de comercio,
« Promover las condiciones para una competencia justa,




» Incrementar la oportunidad de inversién,

« Proteger adecuadamente los derechos de fa propiedad intelectual,

« Establecer procedimientos eficaces para la aplicacién de tratado y solucionar controversias.
« Fomentar la cooperacién trilateral, regional y multilateral.

Con 1a firma de TLCAN sa aseguré a los exponadores mexicanos un trato arancelario
preferencia practicamente inmediata para la mayoria de los productos que envian a Canada y
Estados Unidos.

Asl apartir de! 1 de enero de 1994 quedaron libres de arancel 79.9% de las
exportaciones mexicanas a Estadoes Unidos. En 1999 se eliminara el otro 12.5% adicional y
6.3% mas apartir del afio 2004. De esta manera, a partir del 2008 la totalidad de las
exportaciones de México a ese mercado estardn exentas de arancel.

Por lo que se refiere a las exportaciones mexicanas a Canadd, el proceso de
desgravacion inmediata es de 78.3% a partir de! 1 de enero de 1994; 8.5% en 1999 y 13.2%
en el 2004.

Por otro lado, en la negociacion del Tratado se buscd asegurar a la empresa mexicana
un periodo suficiente para que realice ajustes a su planta industrial. Con tal fin, se limitan
acceso masivo de productos extranjeros mediante plazos de desgravacion gradual.

En el anexo il se encontraran las tablas 2.A. 2By 2.C.donde se presentan los valores
de las importaciones comparativas por producto pals en los aftos (1993-1598).

El v'alor de estas importaciones incluye el precio del producto a precios corrientes,
fietes y seguros. Para conocer el precio del producto en planta, tendriamos que agregar tos
costos relacionados con paso de aduanas, los impuestos de importacion v los fletes que se
requieren dentro del pais.

2.4.3. Principales fuentes de abastecimiento en México

El 4cido lActico se vende en México através de una extensa red de distribuidores. Por ser
un producto de importacién, en México se encuentran, representantes o filiales de compafifas
extranjeras que lo producen através de estas, lo expenden en México y otros simplemente son

- distribuidores nacionales. Los principales distribuidores nacionales de acido lactico son:

a) Abaquim S.A

b) ADM México, S.A. de C.V,

¢} Almacén de drogas la paz, S.A. de C.V.

d) Compafila Quimica Anglo Mexicana S.A.
.e) COMEXPORT, SAdeCV.

fy CipoS.A.deCV.

g) Comercial Quimica S.Ade CV.

h) Cicarom S.A.
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i} Diquimex S.A. de C.V.

i} Granados Martinez Quimicos y Cia S.A. de C.V.
k) Helm de México,S.A.

I} Hycel de México S.A. de C.V.

m) Industrias Ragar S.A. de C.V.

n) Qufmica Croda

o) Quimica integral de México .
p) RHONE - POULENC de Méaxico S A de CV.
q) Staff Quimico de México.

r} Transformacion quimica mexicana.

Fuente: Dirsctorio de /s Asociacin Nacional de fa Industria Quimica A.C. pag. 26,1980 .
2.1.4.Aspectos legales.

Importacion.
Fraccibn arancelaria.

29 Productes quimicos organicos

2818 Acido Carboxilicos con funciones oxigenadas, suplementarias y sus
anhidridos, halogenuros, peréxidos y peroxiacidos; sus denvados halogenados,
sulfonados, nitrados o nitrosados. :
Acodos carboxilicos con funcidn alcohol, pero sin otra funcién oxigenada, sus
anhidridos, halogenuros, perdxidos y sus derivados:
3 - Carboxilicos {Diflunisal)

201811 Acido Lactico sus sales ¥ sus esleres.
29181101 Acido Lactico sus sales y sus estaeres.

Unidad *Ad/Valorem Diario of.
Kg 0% 3112/98.

*Ad Valorem. Este arancel se expresa en términos porcentuales y se aplica sobre el valor en
aduana de la mercancia. Este impuesto se calcula con base en base del valor de la facturs, el
cual debe determinarse conforme a fas normas intemacionales previstas en el articula Vil de
acuerdo de la Organizacion Mundial de Comercio (OMC, antes GATT).
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En el articulo se define que el valor de !a aduana es el valor de un bien objeto de

transaceién comercial, por lo que fa base gravable para el cobro del impuesto de importacion

s el precio pagado o por pagar que se consigna en la factura, siempre y cuando se cumpla
con lo establecido en el propio articulo VL.

Regulaciones.

» NO REQUIEREN PERMISOS, .

¢ NO CONTIENEN CUOTAS COMPENSADORAS.
» NO TIENE PRECIO ESTIMADO.

¢ NO REQUIERE N.O.M.

« NO REQUIERE DE N.OM. DE ETIQUETADO.

Padrén de importadores,

Para importaciones por la presente fraccién arancelaria es requisito estar inscrito en el

padrén de importacion de la S.H.C.P. (ley aduanera 1996, Articulo 59, fraccion (V).

D.0. 15/ Dic./ 95. Vigente a partir del 1° de abril de 1996.

* Brasil .
Unicamente:
*Ecuador
Unicamente:
*Paraguay
Unicamente:

Estados Unidos

Canada

Preferencia * Al AD|
80%
Acido Alfa - Hidroxipropansico (Acido Lactico}
80%
Acido Alfa - Hidroxipropanoico (Acido Léctico)
80%
Acido Alfa - Hidroxipropanoico (Acide Lactico)

Preferencia TLCAN

Exentos de pago.

Exentos de pago.

0.60%

0.60%

0.60%
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LV.A,

LV.A. Registro en ia frontera. 10% D. Q. 29/Dlc. /97,
LV.A. Resto del Pafs. 15% D.0. 29/Dic./97.

*ALADI: Asociacion Latinoamericana de Integracién. .

Esta asociacion surge entre palses Latinoamericanos exclusivamente, e inicia su
funcitn en el afto de 1980. Su funcién es basicamente apoyar el intercambio comercial entre
paises latinoamericanos liberandolos de los impuestos que requieren pagar un producto por
ser de importacion.
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2.2.Estudio de la demanda.

2,2.1.Consumo nacional {1983-1998)
Para determinar la tendencia de la demanda en el futuro, en base a los consumos

anteriores se procedid a determinar la demanda en base a los aftos anterior:
DEMANDA NACIONAL = PRODUCTO NACIONAL + IMPORTACION - EXPORTACION.
De la ecuacion anterior:  PRODUCCION NACIONAL =0

Por lo tanto:

DEMANDA NACIONAL = IMPORTACIONES.

2.2.2. Importaciones de acldo lactico en México.
A continuacién se presentan los datos de importacidn de Acido Lactico en e! pericdo de
(1983 - 1998).

KILOGRAMOS
ARO LEGALES VALOR EN PESOS PRECIQ UNITARIO
(CONSUMO ANUAL) (PESO / Kg)
1883 658,182 143,507 350 218.036
1984 868,649 259,244 268 298.445
1885 808,795 366,709,501 453.402
1986 632,838 367,317,150 580.428
1887 888,646 1,870,998 556 2,105.44
1988 778,192 2,910,472 244 3,735.24
1889 833,736 3,878,891,332 4,652.42
1590 638,119 3,474,000,000 5,444.12
1981 592,097 4,694,623 166 5,598.74
1992 942,311 5,167,000,000 5,483.32
1993 1,024,362 4 886,992 470 4,784.78
1894 1,060,429 6,761,000,000 6,375.72
1895 1,130,246 18,055,436.02 15.9747
1956 1,439,438 21,006,896.19 14.5938
1997 1,645,214 24,103,196.26 14.6504
1998 1,969,112 31,064,380.50 15.7758

Fuants: Banso Naclonal de Comercic Exterior, 5.N.C.1999
En la grafica 2.1. se presentan las importaciones anuales de dcido lactico del periodo
(1983-1998)
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Fuents: Banco nacional de comarcia exteriot, S.N.C.1999
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Simbologia.

KGL. Kilogramos legal:

K.G.B. Kilogramo Bruto:

cual venga acondicionado.

Corresponde al precio de la mercancia incluyendo el envase en &1

Corresponde al peso de la mercancia, incluyendo su envase en

el cual venga acondicionado, asi come los desperdicios utilizados

para la estiba.
T.C. Tipo de cambio: peso/dotar.
Tipo De Cambio.
*% DE DISMINUCION
ANO PESO PORDOLAR |PESO POR DOLAR DEL VALOR DEL
(MERCADQ) (CONTROLADO) PESO EN RELACION
CON EL DOLAR
1983 150.28 143.93
1984 209.97 192.56 596
1985 450 3715 24197
1986 927 611.8 477
1987 2,278 1,378.2 . 1,351
1987 2,285.25 2.271.1 7.5
1988 2,686 2,461.5 400.75
1989 2,949.50 2,812.6 263.5
1990 3071 3,018.4 41
1991 3,115.4 3,094.9 44
1992 N$3.107 N$3.115 -8
1993 N$5.0 N$3.375 1.895
1994 N$7.30 N$6.419 2.8
1995 7.75 7.65 0.05
1996 7.89 7.85 0.14
[997 8.15 8.08 0.26
[998 9.50 9.42 1.35
1999 9.65 9.52 0.15

Fuents: Estadisticas financ

leras internacionales. 1999

“Para la obtenclén de los resvitados dal % de diminucién del valor del peso, se toma como referncla «f valor
dol peso apartir del afio de 1983, reslizando la estimaci6n afto con aflo.

2.2.3.Localizacién de los consumidores.

En fa industria alimenticia, en funcién de sus aplicaciones al Acido lctico puede ser

consumido por diferentes industrias: dependiendo de su pureza por o tanto el 4cido lactico
50%, 80%, 88% FCC, se utiliza como acidulante en los alimentos y bebidas que requieren de la
adicién de un dcido no volatil comestible. E) Acido lactico 88% USP. Puede servir como
conservador, la ligera acidez del acido lactico intensifica el sabor de muchos productos. El
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acido lactioq USP{termoestable, estable al calor) se aplica en una variedad de aplicaciones
farmacéuticas asl como la industrias del bronceado, el plateado, los texties, los plasticos y
pinturas; el dcido lactico como acidulante, para el control de pH en industria, sustituto de 4cido
cltrico y acético. .

Emulsificante para pastelerias, manufacturas de quesos, mantequilla, yoghurt, cremas,
efc. Manufactura de dulces y chocolates reflenos y en general en casi toda la industria
alimenticia.

Nota: Este aditivo alimenticlo cumple con las especificaciones Farmacepea de Estados Unidos (USF), la Farmacia
Britanica (BP), la Farmacia Europea (EP), ¥ el Codigos quimices aimenticies (FCC).
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2.2.4.Dis=tribuidoras por zona econémica.

Debido principaimente a los diferentes usos del Acido lactico, existen.algunos estados de la
Repdblica, en donde los consumidoras debido principalmenta al desarrollo econémico que en
estas zonas existen y por lo tanto ahl se encuentran a los distribuidores.

Acrivipap Economica por Zona

NORTE

18 1111 1y

CENIRD SUR  DRIENTE

Estados de la Republica Zana Econdmica

Distrito Federal. Centro (1)
Guanajuato. Centro (1i)
Michoacan. Qccidente (V)
Nuevo Ledn.. Norte (1)

| Jalisco. Occidente { V)
San Luis Potosl. Centro (1)
Baja California Norte. Nore { 1)
Chihuahua. Norte (1)
Coahuita. Norte (1)
Estado de México. Centro (1)
Querétaro. Centro (11}
Puebla. Centro (I}

Fuente; Etaboracitn propia con datos del Banco de México, 1989
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2.3.Proyeccion de la demanda

La capacidad de ia planta se deberd determinar tomando en cuenta como base
fundamental, el volumen de las importaciones que se han venido haciendo de este producto
durante los Lltimos afos, los cuales representan la demanda nacional de cido Kctico ya que
este no se produce en México actualmente y la demanda es cubierta por las importaciones se
realiza una estimacidn de !a demanda a futuro. _ '

La proyeccion se realizo hasta el afios de 2008 suponiendo que la planta entraria en
operacién con 100% de capacidad en este afio, lo cual implica una satisfaccion de la demanda.
2.3.1.Metodo de minimos cuadrados. '

Se emplea el método de minimos cuadrados para determinar {a tendencia que
represente el consumo de dcido lactico en los aftos anteriores; para hacer la proyeccion de fa

" demanda a futuro.

Para ajustar una recta de minimos cuadrados a los datos de importacién utilizando X

como variable independienta se emplea la siguiente ecuacién de la recta:

R T SRS & B

Dende Ye son toneladas legales; x son los afios. Las constantes de proporcionalidad & y b se
determinan mediante el sistema de ecuaciones. '

EYC AN+ BEX oo (2)

IxXYG = au + BEXT ..o aeiee. (3)

Las constantes a y b pueden obtenerse del sisterna de ecuaciones anteriores, dando como
resuttado las siguientes formulas:

a = (TVeI{T%®) = (A (TAVE) oo {4
NEIx? - (Tx)°¢
b = NIxYe ~{ZxHIEYC] rrvvriveiirrraneanns (5)
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NIx?- (Zx)°

Calculo de las sumas:

PRODUCCION
ARO TON/ ARD %2 xYc
X (5
1990 1 538110 1 638.119
1991 2 892.097 4 1,784,194
1992 3 942.097 9 2,826.291
1993 4 1,021.362 16 4,085.448
1504 5 1,060.429 25 5,302.145
1995 6 1,096.943 36 6,581.658
1996 7 1,370.345 49 9,592 415
1997 8 1,598.566 64 12,788.528
1998 9 1,046.987 81 17522.883
[ SUMATORIA | 45 [ 10566945 | 285 T 61,121,681

Ix=45

(T x) °=2,025

TYe = 10,566,845

Ix< =285

ZxYc =61,121.681

Sustituyendo los valores corespondientes de las sumas de las ecuaciones en{4 }y(5) se
obtiene:

a = {10566.945)(285) - (45){61,121.681) = 483.5253
9(285) -2,025

b =  9(61.121.681) - (45) 10.566.945) = 138.11593
9(285) - 2,025

Sustituyendo a y b en la ecuacién ( 1 ), se cbtiene 1a ecuacién de comportamiento del consumo
en funcién del tempo.

Yo=4835253 + 138.11593X ... (6)
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La recta obtenida se llama recta de regresitn de Yc sobre x y se emplea para estimar Y¢ a
partir de los valores de x dados.

La regresi6n lineal de nuestra linea recta es |a siguiente:

r = 0.846033

Proyeccién en base a las importaciones anuales

PROYECCION
ARO X DE

LA DEMANDA

{TONELADAS)
1999 10 1,864.6843
2000 17 2,002.8002
2001 12 2,140.9161
2002 13 2,279.0320
2003 14 2 417.1479
2004 15 3 5552638
2005 16 2,603.3797
2006 17 2,831.4956
2007 18 2,869.6115
2008 19 3,107.7274
2009 20 3,243.8433

La demanda esperada la podemaos observar en |a grafica (2.2).
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Fuente: Elaborackdn propia en base a la demanda de acido lactico
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2.3.2. Regresién con tres variables.

A pesar de lo escrito en la tearfa estadistica sobre e! método de minimos cuadrados, a
veces trabajar con dos variables no es hw util al hacer el estudio del mercado. El tiempo como
variable independiente no influye por s/ mismo en el comportamiento de una vartable como la
oferta o la demanda. Esto quiere decir que existe la necesidad de considerar otras u otras
variables, ademas de las dos mencionadas (Teempo, Demanda), que verdaderaments influya
en forma directa en el comportamiento de |a variable dependiente (demanda u oferta).

En México, durante varios afios de las décadas pasadas, el PIB (producto intemo
bruto) fue negativo. Esto se interpreta como una disminucién dréstica en la actividad industral
en el nivel nacional. Si el PIB fuera una tercera varable considerada, esta si influyese
directamente en la demanda de Acido lactico. Recuérdese que el objetivo bde ajustar datos
muéstrales de variables en un estudio de mercado es para poder predecir lo que
probablemente sucederla respecto a la variable dependiente considerada (demanda) en los
aflos futuros. Si se trabaja solo con dos variables, es mas diflcit hacer predicciones confiables
desde e! punto de vista de lo que sucederia en el mercado, no desde el punto de vista
estadistico. .

El hecho de emplear tres variables en el anélisis implica que sdio una de ellas serd
dependiente (demanda u oferla) y las otras dos serén independientes {tiempo y PIB, o alguna
ofra), esto a su vez implica conocer cual serd el comportamiento de las varables
independientes en el futuro. Con el tiempo no hay problema, por gue es inmutable , pero
respecto a la tercera variable (PIB) se necesita saber cual sera su comportamiento en el future,
y este dato lo proporcicna cada afio el Banco de México, en fas predicciones que hace del
comportamiento futuro de la economia mexicana.

Supéngase que el Ban06 de México predice un repunte en la economia nacional dentro
de dos afics, con un PIB = 8% . Esto implicaria una gran actividad econdmica . lo que a fa vez
tleva un aumento en la demanda &e la mayoria de los bienes ( industriales y de consumo final).

Si se intenta predecir cudl serd el consumo de determinado producto dentro de dos
aftos , la prediccion serd mas precisa at considerar ( Tiempo, Demanda, PIB ), que si solo se
considera (Tiempo, Demanda), por la simple razén de que una andlisis con tres variables es
mas completo.

Aqul, en el andlisis estadistico en vez de calcular la ecuacion de una recta y su
pendiente, se calcuta la inclinacién de un plano. La ecuacién que lo rige es:
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Yizo# BXI+ Y2 o (1)

La interpretacion geométrica de B es la inclinacion del plano cuande hay un
mavimiento en direccidn paralela al plano (X, Y) manteniendo a Z constante; asi B es el efecto
marginat .de} iempo sobre la demanda. Similarmente y es la inclinacién del plano (Z, Y)
manteniendo a X constante; por tanto, ¥ es el efecto marginal del PIB sobre la demanda. Para

calcular o, y ¥ se reduce la suma de las desviaciones al cuadrado entre las Y observadas y

las Y ajustadas, esto es reducir

E(Yi-a+Patyz) i (2)

Donde a, B‘ y Y son los estimadores de @ , f y y. Esto se hace cakulando las

derivadas parciales de esta funcién respecto a o, P y ¥ e igualando a cero. Obsérvese que
aqul también se usan las nuevas variables xi= Xi - X y Zi = Zi - Z el resultado son las siguientes
ecuaciones:

a=Y, e ()
LY =PLx@+ Y Xzl oo, (4)
TYai=prud+y Xz ... (5)

Al resolver este par de ecuaciones simultaneas se obtienen los valores de B y v. El

valorde ot alnesiguala.

Correlacion simple.

El andlisis de regresidn muestra como se relacionan las variables , mientras que el
analisis de comrelacidn muestra el grado en el que esas variables sé relacionan. En el analisis
de regresion se calcula una funcldn matematica completa (la ecuacion de regresion);el andlisis
de correlacidn simple produce un solo mimero, un indice disefiado para dar una idea inmediata
de que tan cerca se mueven juntas las dos variables, En el andlisis de comrelacién no es
necesario preccuparse por las relaciones causa efeclo. La cormrelacién entre X y Y puede
calcular sin referirse a:

1. Los efectos de X sobre Y y viceversa;
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2. Ningun efecto de una sobre la otra, sino que ellas se muevan juntas, debido a que una
tercera variable influye en ambas.

El cociente de cometacion ( r ) de una serie de pares de puntos ajustados sobre una linea recta,

expresando en témminos de las variables xi=Xi-Xyyi=Yi-Y es

r=_1__.Zx.yi
n-1

en términos de tas cbservaciones originales ( X, Y )
Z(X-X)(Yi-Y)

r=

WS (xi-x)2X(vi-Y)2

Como el coeficiente de correlacion r muesira el grado en el cual $@ relacionan Y y Y ( iempo y
demanda ), si la correlacidn es perfecta y se ajusta a una linea recta r = 1, esto indica que a
una variacién determinada de X { tiempo) comesponde exactamente una variacién proporcional
sobre ¥ { demanda ). Si no existe comrelacidn r = 0. Si estdn perfecta pero inversamente
relacionadar=-1,

2.3.3.1. Demanda esperada en base al PIB y las importaciones anuales.

Para calcular cuantitativamente la evolucion futura de !a demanda se han aplicado
series estadisticas basicas, especificas mediante el método de regresién lineal muaftiple que de
acuerdo con el comportamiento histérico consideradoe (1990-1998),permitira calcular estas
evoluciones de uso del preducto en el periodo representativo analizado (1999-2009).

En relacién con las variables consideradas para fa obtencidon de la ecuacién de ia
tendencia histdrica de la demanda, se temaron en cuenta los afios de proyeccion ( tiempo)
como primer variable, y un factor de decision como tercer variable. Este factor de decisién fue
el Producto Intermo Bruto (PIB).

El coeficiente de comelacidn asi como la obtencién de la ecuacion de proyeccion se
muestra en el ANEXQ lI-A. i

Y = 4247084 + 134X + 227
Donde:

Y = Proyeccidn.
X = Afios de la proyeccidn .
Z=PIB.
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Crecimiento PiB(%)"

ANO X PROYECCION | ESCENAR!IO | ESCENARIO
BASICA OPTIMISTA | DE RIESGO
1999 7 6.1 6.6 47
2000 8 5.4 5.7 35
2001 9 5.6 6.2 4.6
2002 10 59 6.6 4.9
2003 11 6.2 7.0 5.2
2004 12 6.5 74 5.5
2005 13 6.8 7.8 58
2006 14 7.0 82 6.1
2007 15 7.3 8.6 6.4
2008 16 7.6 9.0 6.7
2009 17 7.9 9.4 7.0

Fusnte. Tasa de Producto (ntsmo Bruto, tomeda del servicio Macroscenomico de CIEMEX - WEFA, Diclembre de

1997.(Proyoccidn 1997-2002).

* Los cicuies quo se prasentan en &l ANEXD |l - A inciuyen el PIB de 1950-1998.

Demanda Esperada (Y )
{ Toneladas)

ANOS PROYECCION ESCENARIO ESCENARIO

BASICA OPTIMISTA DE RIESGO
1989 1496 1507 1466
2001 1615 1622 1573
2002 1753 1767 1734
2003 1894 1909 1872
2004 2035 2052 2013
2005 2175 2195 2153
2006 2316 2338 2294
2007 2454 2481 2431
2008 2595 2623 2575
2009 2735 2766 2716

2.3.3.2. Demanda esperada en base a la inflacidn y las importaciones

anuales

En relacién con las varables consideradas para la obtencién de la ecuacidn de ia
tendencia historica de la demanda, se tomaron en cuenta los aflos de proysccion ( tiempo)
como primer variable, y un factor de decisién come tercer variable. Este factor de decision fue

la inflacion en los ultmos afios.
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El coeficiente de comelacion asi como la obtencién de la ecuacién de proyeccion se muestra
en el ANEXO 1I-B,
Y = 486.415+137.449"X -5*Z

Donde:

Y = Proyeccion,

X = Afios de la proyeccion.

Z = Inflacién (%)

inflacién (%)
ANO X PROYECCION ESCENARIO ESCENARIO
BASICA OPTIMISTA DE RIESGQ
1999 10 10.5 8.9 - 194
2000 11 93 8.0 18.1
2001 12 1.7 6.9 16.7
2002 13 6.9 54 14.5
2003 14 6.7 52 142
2004 - 15 15 6.2 16.5
2005 16 73 6.4 16.7
2006 17 9.3 7 18.1
2007 18 72 6.9 162
2008 19 6.5 5.4 15.0
Demanda Esperada (Y )
{ Toneladas)
ANO X . PROYECCION ESCENARIO ESCENARIO
BASICA OPTIMISTA DE RIESGO

1999 10 1,908.5 1,916.5 1,864
2000 11 2,051.94 2,058.44 2,007.94
2001 12 2,197.38 2,201.38 2,152.38
2002 13 2338.82 2,346.32 2,300.82
2003 14 2 477.26 2,484.76 2,439.76
2004 15 2,610.7 2617.2 2,565.7
2005 16 2.749.14 2,753.64 2,702.14
2006 17 2,876.58 2,888.08 2,832.58
2007 18 3,028.02 3,026.02 2,985.52
2008 14 3,165.46 3,170.96 3,122.96

FUENTE: Tasa de producto Interno bruto, tomada del sefvicio macroéconomico de CIEMEX - WEFA, Diclembre de

1997.(Proyeccion 1997-2002).
* Los célctios qua se presentan en el ANEXO !.B. incluyen la inflacién de 1990-1998.
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2.3.3.3. Demanda esperada en base a el mercado cambiario y las

importaciones anuales.

En relacién con las variables consideradas para la obtencién de la ecuacién de la
tendencia histérica de la demanda, se tomaron en cuenta los afos de proyeccién { tiempa)
como primer variable, y un factor de decisién como tercer variable. Este factor de flecision fue
el mercado cambiario en los Gltimos afios, El coeficiente de correlacion asl como Ia obtancién
de la ecuacion de proyeccitn se muestra en el ANEXO II-C.

Y = 532.72+139.6*°X - 3.58 *Z

Donde:

Y = Proyeccidn.

X = Aflos de la proyeccion .

Z = Mercado cambiario (tasa %)

Mercado Cambiario

Tasa (%)
ANO X PROYECCION ESCENARIO ESCENARIO

BASICA OPTIMISTA DE RIESGO
1999 16 48 22 15.1
2000 it 6.8 73 14
2001 12 4.5 29 : 14
2002 13 4.0 48 113
2003 14 4.0 58 12.2
2004 15 42 6.2 133
2005 16 44 6.4 14.1
2006 17 54 5.6 14.0
2007 . 18 6.2 46 134
2008 - 19 . 4.3 42 15.2

Demanda Esperada ( Y) .
{Toneladas} '

ANO X PROYECCION ESCENARIO ESCENARIO

BASICA OPTIMISTA DE RIESGO
1999 10 1.911.53 1,920.84 1,874,686
2000 11 2,046.12 2,042.18 2,018.2
2001 12 2,191.81 2,197.53 2,157.8
2002 13 2,333.2 2,330.33 2,307.06
2003 14 2,472.8 2,466.35 244344
2004 15 261168 2,604.52 2,579.10
2005 16 2,750.56 2,743.40 2,715.84
2006 17 2,886.58 2,885.87 2,855.8
2007 18 3,023.32 3,029.05 2,997.54
2008 19 3,169.72 3,170.08 3,120.70

FUENTE: Tasa de producto intemo bruto, lomada del servicky macroeconomico da CIEMEX - WEFA, Diclembra de

1997.(Proyeccidn 1997-2002).
* Los célculos que se presentan en €l ANEXO I1-C incluyen &1 mercade cambiario {iltimc pefiodo % ) de 1990 -1998.
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2.4 Reimportaciones.

Debido a las condiciones actuales, es de vital importancia considerar en todo proyecto
de inversion, Ia posibilidad de realizar exportaciones de productes nacionales, lo cual permite
la captacién de divisas necesarias tanto para el pals como para los compromises realizados
con el exterior ya sea en ei pago de regalias a tecnologla, compra de maguinaria y equipo o ya
sea el pago de materia prima para el proceso.

En la tahta 2.1.1. se muestran las reimportaciones totates de los ultimos afios as! como
los palses a los cuales se introduce el acido tactico.

Las reimportaciones representan el 1.5 % de las imporlaciones totales a México
anuales de 4cido lactico. Debido a esto es de vital importancia considerar en el proyecto de
inversién esta posibilidad

Como podemas observar en el tabla 2.1.1. son en su mayoria pafses Latincamericanos
partenecientes at ALAD! esto otorga facilidades arancelarias. (grafica 2.3)



- Reimportaciones totales de México

Tabla 2.1.1.
Afio 1935 1996 1997 1993

'PAIS VOLUMEN | PRECIC | VOLUMEN ] PRECIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN [ PRECIO

K.G.L (Dlls) KGL. (Dlis) KG.L. (Dlls) KG.L. (Dlls)
ARGENTINA (REPUBLICA} 110 218
BOLIEIA (REPUBLICA DE) 2 10
BRASIL (REPUBLICA FEDERATIVA 2,000 4,189
DEL) ‘
COLOMBIA (REPUBLICA DE) 39 82
COSTA RICA (REPUBLICA DE) 12,100 12 310 200 500
CUBA (REPUBLICA DE) 1,020 4, 080 7,750 30.905 7.845 31,380 .8, 390 37.561
EL SALVADOR (REPUBLICA DE) 3, 500 7.098 _
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA 17.333 34.522 24, 680 53.159 8, 500 32,807 6, 000 40.589
GUATEMALA (REPUBLICA DFE) 14,911 28.502 21.706 43,269 13,163 23, 680 3583 5680
HONDURAS (REPUBLICA DE} 5.185 10, 140
JAPON : 150 240
PERU{ REPUBLICA DE) 40 207
R UNIDO DE LA G BRETANAE
IRLANDA 2, 80O 19,210
VENEZUELA (REPUBLICA DE) 4,000 8.662 5, 000 11, 860
TOTAL 33.303 68.196 69.003 157, 650 46,548 112.304 22123 104 180

Fuente: Banco de comercio exterior, 5.

N.C. Exportaciones totales a México. Aflo, 1998,
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Relmportaciones totales de México
Graflca 2.3,

8

Acldo Lictico (Kg)
8 8

8

10

1985

1990 Afos

1897

16898

Fuente: Banco de comerclo exterior, 5.N.C. Afio. 1998.




2.5.Extructura del precio

Considerando gue el precio obtenido en el mercado es el precio del consumidor fina).
Es indispensable conocer el precio del producto en el mercado, no por el simple hecho de
saberlo, sino por que seria la base para calcular los ingresos probables en varies afios, por
tanto, el precio que se proyecta no sera el que se usa en ef estado de resultados, ya que esto
implica que la empresa vendiera directamente al publico a consumidor final, fo cual no siempre
sucede, por fo tanto es importante considerar. Cud! sera el precio al que se vendera ef producto
al primer intermediario, este serd el precio real que se considerara en &1 calculo de faos
ingresos,

2.5.1.Precio promedio anual de importacién.
Los precios que se presentan a continuacién son estimados, fueron obtenidos por datos
estadlsticos y resultan de dividir el valor anual de importacion entre la cantidad anuat importada

en kilogramos.
ARO PRECIO UNITARIO PRECIO UNITARIC TIPO DE CAMBIO
(PESO/Kg) {DOLLAR/Kg) PESO POR DOLLAR

1983 218.031 1.45 150.28
1984 298.81 1.42 209.97

1985 453.37 1.00 450.00
1986 901.32 0.87 927.00
1987 2105.32 0.92 2278.0

1988 4390.26 1.63 2285.0

1989 4652.42 1.73 2686.0

1990 5443.10 1.84 2049.5

1991 5598.74 1.76 3071.0

1992 5483.10 1.54 31154

1993 4.78 1.19 N$3.1

1994 5.98 1.19 N$5.0

1995 16.98 2,02 N$7.8

1996 14.42 1.82 7.89

1997 14.51 1.80 8.06

1998 15.49 1.82 8.55

Fuente: Estadistica fingnciera intemacional. 1999

Los precios abtenidos, son precios calculados en frontera; antes del paso de aduana, sin haber
inciuido impuestos de importacion, costos de transportacion ni costos indirectos {precia al
exterior)  a) Al exterior: precio de venta neto.
b) Al interior: precio de venta bruta mas costos de importacibn mas
costos de importacion = precic de venta.
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Es de vital importancia considerar los dos precios para posteriorments compararios con
el precio de venta nacional que nuestro estudio nos defina y conocer la rentabilidad del
proyecto.

En ta grafica 2.4. se presentan los precios promedio anual de importacién para ef
periodo (1983 ~ 1998).

2.6.Comercializacion del producto.

La forma mas comiin de comercializar la venta del producto es por medio de publicidad
en revistas y periddicos de gran tirgje, asi como los siguientes diccionarios de especialidades
para la industria alimenticia. Asi como también tener gente capacitada para la venta del
producto de esta forma se dard a conocer la disponibilidad de acido lactico.

2.7. Presentacion del producto.

Acido Lactico 50% FCC Tambor de polietienc de 215 Kg.(479 Lb)
Granei

Acido Lactico 80% FCC Tambor de polietileno de 230 Kg.{507 Lb)
Granel

Acido Lactico 88% FCC Tambor de polietilenc de 250 Kg.(551 L)
: Granel

Acido Lactico 88% FCC Tambor de polietieno de 250 Kg.{551 Lb)
Granel

Bidones de 65 % 67 Kg.
Acido Lactico 85% FCC Almacenado perfectamente bien cerrado
- Embace a temperatura ambiente.
Fuente: Diractorio de ta asociacidn nacionai de la industria quimica A.C. pag. 26,1990,

2.8.Fletes.

Existen diferentes formas de manejar e! acido lactico dependiendo de su procedencia o
lugar de origen. Generalmente el pais productor hacia México se maneja y distribuye por medio
de barcos mercantes que amiban a los principales puertos del pais como son Veracruz,
Coatzacoalcos, Tampico, Salina cruz y Mazatlan, de donde distribuyen a! interior de! pafls.
Utilizando camiones o carros de Ferrocarmil para transportario hacia los distribuidores de acido
lactico o a los consumidores directos.
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Conclusiones del capitulo

Hasta este punto, |a realizacién del proyecto es viable por las siguientes razones:

a)

&)

Dado que la demanda de! producto presenta una gran correfacion con ¢l PIB en el ambito
nacional, esto implica que el producto bajaria su consumo, con respecto al pronostico, pero
esta baja no es tan representativa en refacidn con la demanda proyectada, bajaria de
3,000 toneladas a.2,716 toneladas en un escenario de riesgo a excapclén que ocuriera
una recesién drastica.

Con relacion a que se tiene un crecimiento ihdustrial del pals, el déficit del &cido lactico
aumentara en los prdximos aflos, io que representaria una buena aceptacién del producto,



Capitulo il
Seleccion de la tecnologia



Aspectos técnicos

Uno de los puntos indispensables para garantizar el éxito de cualgquier proyecto
industrial, radica en una cuidadosa seleccion del proceso o tecnologia de produccitn. Al
efectuar esta seleccion se deberdn estudiar las distintas alternativas, escogiende gue
sea factible de llevarse a cabo por facilidad de obtener insumos, existencias de
maquinaria que cumpla con 08 requerimientos del proceso, generacién de un producto
que retina las especificaciones del mercado y que en tamafio se ajuste a los volimenes
de produccion previstos.

3.1. Tecnologias disponibles.

En los procesos para la obtencidn de acido lactico, se cuenta basicamente, con °
dos procesos de fermentacion el primero es por medio de fermentacién de carbohidratos
y e segundo se leva a cabo por sintesis quimica. En la tabla 3.1. se muestran los
diferentes tipos de obtencién de acide tactico.

Descripcidn de las principales tecnologias

American Maize-Products

Esta compafiia emplea Lactobacillus delbrucklii para producir la mezcla racemica
de acido lactico. La bacteria se cultiva sucesivamente en un tubo de ensayo, en un
frasco de 500 ml, y finalmenta en un frasco de & litres contentendo 3 litros del medio de
cultive. Después de 24 horas de incubacidn, se utiliza el cultivo para inocular las tarques
de cultive enchaquetados, de acero inoxidable con agitadores verticales. Los tanques de
cultivae son cargados previamente con un medio acuoso utifizado como nutrientes cuya
composicidn es la siguiente:

COMPONENTE PORCIENTO
AZUCAR DE MAIZ 15.00
MALTA GERMINADA 0.375
FOSFATC DE AMONIO 0.250
CARBONATO DE CALCIO 10.00
AGUA 74.37
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Tabls 3.1.F k para la Ldn de dcido Hictico
PROCESO DE: MATERIA PRIMA PRODUCTOS REACCIONES TIPODE PROCESC | TIPODEBACTERIA | REACTIVOS OBSERVACIONES
o SE UTILIZA MOLAZAS ¥ EL
FOSFATO DE FOSFATO DE AMONIO
ACIDGIACTICO  |CeHwe0s — 2CH;CCHE + 210 AMONIO, COMO NUTRIENTE. EL
DEXTROSA, O CARA TECNICO ¥ LACTOBACILLUS DEL| CARBONADE | CARBONATO BE CALCIO
AMERICAN MAIZE o FERMENTACION CALCID, AMORTIGUA EL pH ACIDO
DE AZUCAR COMESTIBLE, LACTATO H0 BRUCKI
phlvonydosn HIDROX/DO DE QUE INHIBE LA
(CHsGCCHO > CHCHOHC OOH CALCIO, ACIDO | FERMENTAGION, EL ACIDO
SULFURICO | SULFURICO REGENERA EL
ACIDO LACTICO
SE EMPLEA LECHE RECIEN|
LACTOSA CRUDA ODERADA, A LA CUAL SE
LECHE ENTERA DE |CASEINA LACTALBUMINA e ——— LACTOBAGILLUS DEL ma%gg | Vo
SHEFFIEL FARM CO. | VACA O SUERO DE LACTOSA US.P. FERMENTACION sRUCKI e e 1 At
LECHE ALIMENTOS PARA puLGARIcys | HIDR £
et CALCIO MURIATICG ACITHFICA LA
SOLUCION Y PERMITE QUE
LA CASEINA, SEA CUAJADA
CaMaOu — g CebcCh LOS REACTIVOS SON
MEZCLADOS Y
CALENTADOS A PRESION;
CHeO {CHyCHOHCOO):Ca OXIDO DE LA MEZCLA SE AGITA POR
SUGAR RESEARCH | MELAZA, O CARA DE | ACIDO LACTICO CRUDO, c;o —p H:O SINTESIS NO UTILZA CALCIO MEDIO DE UNA BOMEA DE
FOUNDATION AZUCAR METIL LACTATO HIDROXIDQ DE BALANCEO. LOS -
2440 CALCI0  |PRODUCTOS DE REACCION
[H,CHOHCOO,a —— b CHICHOHCOOH] SE ACIDIFICAN CON ACIDO
HCd SULFURICO PARA
PRECIPITAR EL CALCIO
CH,CHOHGOOH LACTONITRILG,
ACIDOLACTICO oy oMoy —2 b |  ND SE TIENE DATOS
MONSANTO CO. LACTONITRILO | e e e o SINTESIS NO UTILIZA o ACIDO ACERGA DEL. PROCESD

Fuents:Estudio de casos de factibilidad techologica Ecido Hictico.maestria en gestion de tecnologia, Dr. Hugo Norberto Cicerl Sivenses y ot al{1889)
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El carbonate de calcio se utlilza como amartiguador para mantener &l pH en el
rango optimo 5.8 a 6.0. Después de 24 horas de incubacién a 120 °F, [os tanques de
culivo se utllizan para inocular el fermentador con medic de igual composicién. Un
tanque de cullivo se utliza para inocular los fermentadores de 30,000 galones. Los
fermentadores pequafios se llenan a un volumen de 24,000 galones.

Los agitadores de los tanques de cultivo san dos brazos transversales aobre un
“ arbol * vertical de madera. El fermentador esta equipado con agitador tipo propela de
acerp inoxidable locatizado en un costado del tanque.

La temperatura en ios farmentadores pequafos, se controlan haclendo clrcular
agua proveniente de un tanque central de suministro a través de serpentines internos.
Estos serpentines son de tuberia de acero Inoxidable de 2 * de didmetro, y con un area
de transferencla de calor de 60 ft2 . La temperatura en los fermentadoras mas grandes
se controla Individuaimente y autométicaments manteniéndota a 120 °F, por medio de
agua caliente que circula a través de serpentines. Los serpentines tienen
aproximadamente 180 ft2 de superficie de transferancia de calor.

La temperatura de operacién de 120 °F esta por encima de la temperatura
optima de fermentacidn para ia mayoria de las bacterlas, las cuales aparecen como
contaminantes, Debido a este, no o8 necesario calentar e! medio para los tanques de
cultivo o fermentadores para alcanzer la temperatura de pasteurizacién. Despuéds de
cada lote los tanques son lavados ¢on agua caliente, se lleran con agua y se calientan a
ebullicién entes de ser rellenados nuavamente.

Cuando la concentracién de azicar ha disminuido del 15 % inicial & 0.10 % la
fermentacién se considera completa. El organismo se Inactlva calentando el medio hasta
180 °F.. El tiempo de fermentacién varla de 4 a 8 dias.

El 4cido Lactico producido recciona con el carbonato de cakcio formando o
lactato de calcio; la inhibicion de la accién bacterial por incremento de la acidez os asi
evitada. La solubilidad en el range de 12 % al 15 % v esto por lo tanto limita (a
concentracion final obtenible en la salucién de dcido lactico.

Del fermantador el licor es bombeado a un tanque de asentamlento y
decantamiento donde lima hidratada se adiciona hasta un pH de 10 y !a temperatura es
efevada & 180 °F. La elevada temperatura y el pH sirven para coagular la protelna
presente faclitando la filtracién subsecuente al ser mas completa e! asentamiento,
Después del ajuste final del pH, la lechada se agita por 30 minutos y &s seguida por un
asentamiento da 2 a 6 horas.

El licor clarificade se descarta y bombeado al primer tanque dal bioqueo; el lodo
del fondo se transfiere por gravedad a un tanque de asentamiento de Jodos.

Las lechadas comblnadas son filtradas a través de un filtro rotaterio construide
de acero al carbdn recublerto de goma y de acero inoxidable ¢ de porcelana. El filtrado
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va hacia el primer tanque de blanqueo combinado con licor del tanque de decantamiento.
La torta de filtrado es lechada con agua y bombeada a otra seccidn de la planta para
recuperar el producto,

Carbon vegetal activado se adiciona a la solucién de lactale de calcio en el
primer tanque de blanqueoc en la proporcién de 3 libras de carbédn por 40 galones de
lactato de caicio con una concettracién promedlo de 14 %. La mezcla es filtrada en un
filtro prensa de piatos de madera. El filtrado va hacia un tangque de suministro de
evaporador y el carbén es reutilizado en el segundo tanque de blanqueo.

El licor de lactato de calcio blanqueado es concentrado en un evaporador de
vacio de efecto simple a una concentracién de 32 %. El evaporador es ¢perado a una
presion de 17 in de mercuric y a una temperatura da 160 *F, suficientemente alta para
prevenir la cristalizacidn, L.os tubos del evaporador son de cobra de 2 in de didmetro, ef
cabezal de vapor es construido de alsaciones de bronce. El porcentaje promedio de
evaporacidn es de 400 Lb de agua por hora.

El concentrado del evaparador es bombeado a los tanques de conversidn del
dcido construidos de madera, donde al dcido sulfirico es adicionado. La proporcion de
4cldo se controla manualmente para oblener la reaccién completa con el lactato de
calcio conforme entra al tanque.

E! sulfato de calelo precipitado en el tanque de conversién es filtrado a través de
un filtro rotatorio, E! Acido Wctico fitrado va hacia un segundo tanque de blanqueo,
donde ¢l carbon del primer, tercer ¥ cuarto blanqueo es adicionade. La torta de filtrado es
lechada en un tranque con [a adiclén de bastante lima hasta un pH de 10 el sulfato de
calcio lechado es bombeado hacia el tanque de asentamiento de lodos para actuar como
un fitro adiclonal coadyuvado a la fillracldon de lodo proveniente del fermentador, La
lechada del acido lActico-carbén en el tanque de blanqueo es checada para 4cido
sulfurico libre ¢ calcio soluble y el gjuste se realiza adicionande 4cido sulfirico o lima
hidratada es descargada y el filrado colectada en el tanque de suministro del
evaporador,

Se dispone de dos evaporadores que son usados alternativamente para
concentrar el acido del 8 al 50 %. Ambos evaporadores son de acero inoxidables tipo
316. El primer svaporador e3 de efecto simple con una proporcién de evaporacién de
2600 a 6000 Lb. De agual hr. , Y el segundo evaporador es de efecto doble. El vacio es
suministrado por medio de condensador barométrico y un eyector de vapor de doble
etapa con intercondensador.

El concentrado de evaporador es bombeado a un tanque de blanqueo y
fratamlento quimico. En este tanque ef acido lactico al 52% es tratado con sulfuro de
sodio para precipitar los metales pesados y un tercer blanqueo con carbén activado es
dado & la solucion, utiizando carbon nuevo, en este punto el acido es checado por el
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laboratorio de control de calidad para ver que este libre de acido sulfirico, metales
pesados, olores y colores,

La lechada del tercer blanqueo es filtrada por medio de un filtro prensa, y la torta
%4 recircula af segundo tanque de blanqueo y el filtrado hacia el cuarto y ltimo tanque
de blanqueo.

Nuevamente se reafiza un chequeo para control de calldad, la filtracin final se
tealira por medio de un filtro prensa en igual forma el realizade en el tercer blanqueo. EI
producto terminado va hacla en tanque de almacenariento recubierte de vidric a partir
del cual bamiles de roble blanco recubiertos de parafina o vidrio, y garrafones de vigrio
son llenados y dispuestos para su embanque. El carbon del cuarto blanqueo es
recirculado al tanque del segundo blanqueo.

Para obtener &cido [Actico al 80 % grado comesttble, e Acido al 52 % es
recirculado del tercer filtro al tanque de suministro del evaporador y concentrado en el
evaporador al 82 %, dandosé un tratamiento adicional por medio de un blanqueo con
carbon activado, y sulfuro de sodio para precipitar metales pesados y ajustar al 80%
deseado. El dcido lactico grado técnico es obtenido en concentracién de 44 y B0 % en
peso,

El lactato de calcio puede ser procesado como producto final, El licor decantado
o filtrado por medio de un filtro prensa hacla un tanque de madera de 6700 galones,
carbén para blanqueo y sulfuro de sodio para la precipitacién de metales pesados son
adicionados en este tangue, y el pH es ajustado a 6.2 por adicion de acido actico grado
técnico & 52 % en peso.

El licor tratado va hacia un filtro prensa, el filtrado es descargado en un tanque
de acero inoxidable de 4000 galones y fa torta se mantiene para utilizar en el segundo
tanque de blanqueo para obtener Acide lactico grado comestible. Del tangue de
suminisirg el licor de lactato al 14 % se bombea a un evaporador atmosférico de cobre
con una superficie de transferencia de 31.5 F© . La proporcién de evaporacion es de 500
a 600 Lb de agua por hora. El ticor se concentra al 30 % y se bombea a secador
pulverizador, el aire secado es calentado a 500 *F por medio de serpentines por los
cuales circula vapor suministrade por un quemader de gas, el fiujo en el secador es a
conira cormiente ¥ la ternperatura de descarga es de 180 *F.

El producto se colecta en dos ciclones conectados en paralelo y un tercero en
serie conectado a los dos primeros. Los ciclones descargan a un clasificador y el
producto final s empaquetado en bolsas.

La Fig. 3.1 muestra el diagrama de flujo para la produccién de Acido Jactica.

La Flg. 3.2 muestra ef diagrama de bloques para la produccide de acido lctico.
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Fig.3.1 Diagrama de flujo para la produccién de dcido [4ctico (proceso convencional a partir de dextrosa, molasa)

Fuente: Kirk Othmer do Ti loaia Q Cuarta odicién Vot 13 De. John Willeo & Sons pp.1050 1]




FI5.3.2

Diagrama de bloques para la produccion de 4cido lactico, en la planta de American maize-products

Alimentacién del sustrato

y medio de cultivo.
. . Asentamiento y Fitracién de la Primer W Filtracion de la
Tanques para el Fermentacion del decantamniento de solucién blanqueo con mezcia, por
cultive de L, > sustrato ta solucion decantada filtro carbédn activado medic de un filtro
delbruckii, rotatorio Drensa
Filtracion de la Segundo blanguee con Filtration de la Regeneracidn Evaporagor Tanque do
solucién eni filtro | 4 carbbn activado del solucién de acido del dckdo concentracién de suministro al
prensa tercer y cuarto N tactico Hactico lactato de calcio evaporador
balnaueo
3
Tercer blangueo
Tangue de Evaporadorgs con carbén Filtracidn de ia Cuarte Fittratidn de la
suministro a kos concentracion » ctivad mezcla, por {ang: con {a, por
evaporadores del 4cido precipitacidn de medio de un carbén activado medic de yn filtro
lactico metales pesados filtro vrensa, prensg,
A
Filtracién de ia Almacenamiento Emb; R hamiento
" mbarque, del &cido lgctico
Ajuste de la solucitn en del dcido lctica ol empaguetamiento Comestibie
Latf & L
solucion filtro prensa grado tacnico. del producio.
Embarque
del producto

Fuenta: Gordan C. Inskeeo. "Acida Lictico del azucar de maiz’. Ena. Chem.. Vol44. Paa. 1958-1906. Afc 1875.
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3.1.1. Shefiield Farms Co.

La planta de Shefileld Farms Co. produce caselna, lactosa cruda, lactosa U.S.P.,
lactobumina y forrajes para animales. Shefield emplea leche entera de vaca como
materia prima, esta llega a la planta por medio de carros tanque de acero inoxidable, la
leche se descarga directamente en los tanques de almacenamlento a una temperatura

. por debajo de 40 °F en concordancia con las regulaciones del Consejo de Salud.
Generalmente la leche es separada inmediatamente, antes de entrar a los separadores
de crema donde la leche es calentada a 80 *F para aglomerar las particulas de
mantequilla grasa y permitlr que la separacién Qea mas completa. Se utiliza cuatro
separadores de tazon lipo disco para eliminar del 8 al 10% del volumen de ia leche en
forma de crema, l2 leche desnatada es bombeada directamente hacla el tanque de
agitacién que alimenta a la maquina de caseina, 1a leche contiene del 8.5 al B % en peso
de sdlido.

El proceso se representa por medio de un diagrama de bloques en la Fig. 3.3 las
condiciones en la maquina de caselna varfan con el lipo de producto deseado, tanto [a
temperatura como {a cantidad de Acido adicionado en esta parte del proceso tiene efecto
sustancial sobre la estructura del cuajado que serdl formado. El cuajado es mayor y mas
fime a altas tamperémms, incrementando la canfidad la solubilidad de las sales
presentes.

Entra mas grande sea la goma de cuajado serd mas dificil de lavar y tiende a
retener altas concentraciones de sales. Sin embargo, un cuajado mas fino produce una
excesiva cantidad de finos que deben ser ellminados del suero por medio del agua de
lavado y por lo tanto para obtener un producto mas puro, se utiliza baja temperatura y
mucho Acido durante el proceso de lavado.

Conforme la leche desnatada entra a la maquina de caseina es calentada por
medio de agua caliente que circula a través de un calentador muitiple, y Acido
apropladamente diluldo es adicionade para producir una caseina uniforme y de alta
calldad. Posteriornente fluye hacia un tangue de nivel constante ¢! cual esta controlado
por medio de un flotador accionado per una valvula de loza de piedra y dentro de una
recamara de acidificacién, esta valvula es ajustada manualmente. El cilindro que se
localiza dentro de los bafles, asegura que toda la leche entre en contacto con el 4cido de
modo que la caselna formada es mds consistente, .

El cugjado es pasado a través de una caja con bafles transversales
completandose la precipitacion de la caselna; el cuajado fresco cae en la mampara con
casi un 85 % de agua y de aqul pasa al transportador que rompé ¢l cuajado y drena el
suero hacla la mampara. Cuando el cuajado la cima del transportadar, contiene un 70 %
de agua y cae por el rompiente dal cuajado es lavade con agua caliente a una
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temperatura de casi 100 °F evitando asi que &l cuajado legue & endurecerse, de aqui
pasa a un segundo transportader que descarga el cuajado scbre los rodillos con un 65
% de agua, al ser comprimico i cusjado se elimina un 15% de humedad. El cugjado ¢con
un 50% de humedad esta casi seco y puede ser transportado por medios mecanicos; el
agua que drena por la mampara de los rodillos es colectada y drenada hacia un tamiz
malla 30 para separar los finos de caselna a través de un asentamiento y ser
transferidos posteriormente hacia la mampara inferior de la caja con bafies para
mezclarss con la cagelna seca [a cual es products del melino de separacién y ser
introducidas ambos al secador.

La cassina proveniente del secador contione una humedad del 10 %
aproximadamante, y es colectada en un cicldn pasando a través de un molino de rodiltos
con la finafidad de reducir la caseina a un grano de 20 o 30 en tamafio, e cual
recirculado hacia el motine 6 remezclado con los finos. Toda la caseina del malino de
rodilos es empacada directamente y destinada hacla la seccion de embarque,

El suero que sobrefluye en el tanque de asentamiento del suero, contiene casi un
6.4 % en peso de factosa, proteinas y sales inorganicas, esta suero es bombeado hacia
un tanque de tratamiento. El préximo paso en et procesamiento dependera del tipo de
protainas que son deseadas. Sise desea obtener proteina pura a partir de suero, este es
llevado a evaporacidn por introduccién directa de vapor a 125 LbM? durante 20 o 30
minutos para precipitar casi completamente la proteina presente en el suero.

El precipitado contiene casi 2/3 partes del nitrdgeno contenido en e! suero; el
nitrdgenc que no llega a ser precipitado es combinado por compuestos no proteinados.
E} precipitado es conocido como lactalbumina coagulada y contiene un 80 % de
protelnas, 7% de cenizas y & resto como agua.

La mayor parte de las proteinas precipitadas, son recobradas en la forma de
sales do calcio a través de la adicidn de lima hidratada en el tanque de suero hasta
alcanzar un pH de 6.8 ta adicién de Ema hidratada provoca que el contenido de
nitrdgeno descienda en casi un 75 % del iotal contenido en el suero. El nitndégeno
restante permanece en proteinas fragmentadas de bajo peso molecular tales como
aminocécidos, urea y sales de amdnio.

] lactalbuminato de calcio precipitado contienen casi un 35 o 40 % de proteinas
y del 35 al 40% de cenizas; las cenizas estin constituidas por ta mayor parte de las
sales inorganicas presentes en la leche original, sin embargo, la mayor parte de estas
sales poseen un valor dietético y por o tanto este material es destinado para su uso en
la manufactura de aimentos para animales.

Después de completar la precipitacién de la lactalbumina, el lote es enfriado y
asentado por 15 o 20 minutos y ef licer es decantado y bormbeado hacia el filtro prensa,
en dicho fitro se utliza tierra de datomaceas como un fitro auxiliar; el filtrado que
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consiste en licor de azlcar claro, se bombea hacia la unidad recuperadora de Jactesa. Sl
|2 torta de fitrado es proteina Isceléctrica (lactalbumina), esta elimina da los platos y
secada hasla una concentracién de 5 % en peso de humedad por medio de un secador
de tinel, el cual es mantenido a 185 °F y requlere de 12 a 14 hrs. De secado para
obtener ia concentracién deseada. El producto seco es molido por medio de molinos de
martillo utlizando un tamiz 0.038, y empacado Inmedlatamente para su venta o sar
enviado a una planta hidrolizadora.

Cuando el lactelbuminato de calicio es obtenido, la torta de filtrado se alimanta a
un transportador con temnilio mazclador para ser concentrado por medio de agotamiente
de las aguas madres y aguas de lavado que provienen de! cristalizador de azucar, Las
cuales contienen un 60 o 65 % de sdiidos, la concentracién se lleva a efacto en un
evaporador comg el syector es de acero incxidable.

El fitrado a! salfr del filtro prensa es bombeado hacia un secador rotatorlo y es
mezclado con una proporcion de 5 a & veces el peso del producto recirculado, al aire del
secador es calentado por contacto directo con la flama del serpentin de calentamiento. El
cilindro del secado esta acoplado adecuadaments con la elevacién de los bafles, de
maodo que, el pulverizador es repatidamente calentado por medio da los gases callentes
que entran a 700 °F y salen a casi 200 °F.

El producto secado contienen casl 25 % en peso lactosa, 33% de sales
protelnicas, 30 % cenizas, 5 % de humedad y un 4 % de inertes. E] producto seco es
tamizade & través de un molino de martilos de &zucar-sales-proteinas en granos
gruasos y regulares para posteriormente ser empaquetados.

El fiitrado (suero desproteinizado) que proviene del filtro prensa de la seccién de
{actalbumina, y del filtro prensa de la seccitn de lactalbuminato de calcio es concentrado
al 40 % en pesc de sdlidos por medio de un evaporador de triple efecto de acero
inoxidable. El jarabe crude de los evaporadores es bombeado hacia un tangque de
asentamiento, permanente aproximadamente 12 hrs. Y calentando por inyeccién directa
de vapor, para ser posteriormente filtrado por medio de un filtro prensa gue emplea un
recubrimiento de resina y tierra diatoméaceas.

El fitrado es concentrado a casi un 80 % de sdlidos por medio de un evaporador
de efecto simple de acero inoxidable. El jarabe resultants es bombeado hacla un
cristalizador enchaquetado disminuyendo la temperaturs hasta 30 °F provocando
precipitacion de lactosa en forma de cristales pequefios; al terminar a cristalizacion tanto
el jarabe como los cristales son pasados a una centrifuga para reduclr la humedad a 10
% aproximadamente, los cristales son lavados continuamente con agua caliente hasta
que el agua de lavado sale clara.
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Fig.3.3.

Diagrama de bloques para la produccién de la lactosa
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Las aguas madres de la primera cristalizacién son recirculadas hacia el
evaporador de efecto simple elevando la concentracitn de sélidos al 65 % ser retornado
al cristalizador.

Durante esta segunda cristalizacion la concentracidn de sdlidos es de 24 % pero
sobun?%eslactosa,menosde% parte de lactosa cruda es obtenida durante esta

sequnda cristalizacién; Jos cristales tienen un mayor contenido de cenizas y proteinas
por lo que na son apropiados para su comercio, son de coler obscuro y pegajoso por ko
cuél es dificil de secar empleando equipo convencional. Estos cristales son recirculados
hacia el tanque de asentamiento; durante estas cristafizaciones casi el 65 % del total de
. lactosa presente es recuperada. Los cristales de la primera cristalizacién son secados
directamente para producir lactosa cruda, los cristales himedos que provienen de la
centrifuga pasan directamente hacia un secador rotatorio y al salir de éste son
transportados hacta la tolva la cual opera como dispositivo de embolsado.

Sl se desea abltener lactosa de alta pureza, los cristales de lactosa cruda son
redisueitos y se da tratamiento de blanqueo con carbén activado y posteriormente repetir
las etapas de asentamiento, fitracién, evaporacidn, centrifugacién y secado de los
cristales en igual forma a la realizada por este procedimiento es de calidad U.S.P. con
una pureza de $9.9 % en peso, estz lactosa se emplea para la preparacidn de drogas y
alimentos.

3.1.2. Sugar research foundation

Esta planta produce &cido lictico a partir de melaza y/o cafla de azicar cruda, la
cafla de anicar es mezclada con Gxido de calcio e hidrdxido de calcio y son calentados
bajo presién; los reactivos son agitados por medio de una bomba de balanceo en
proporcitn de 58 veces por minuto. La mezcla es calentada eléctricamente y la
temperatura es controlada automaticamente, [a proporcidn de  calentamiento es de 4 °C
por minuto y ef tiempo de reaccidn es tomada en el punto en & cual la temperatura de
reaccion es alcanzada.

Los productos de reaccidn al ser efiminados de las bombas, son calentados a
emmcﬁmydacidosumﬁﬁmapmpladmamdmﬁdogsadidmadohastaquedmde
Ia solucin tene un punto de acidez de2.0a 22,

Debido al carbonato de calcio formado durante la reaccién, & precipitacion def
suifato de caicio va acompafiade por un gran desprerdimiento de didoddo de carbono. El
sulfate de calcio es fitrado y este a su vez es lavado con agua cafiente; los filtrados



combinados constituyen el acido lactico crudo, asi llamado por ser este el principal
componente de la solucién

Para sislar y purificar el 4cido lactico, ta solucién es concentrada por medio de un
evaporado de efecto simple &l vaclo a una presidén de 6 a12 mm de Hg eliminado de esta
farma el agua y materiales volatiles. El residuo no volatil se trata con vapor de metano! o
cantracomiente a una temperatura de 85 & 95 *F en presencia de 4cido sulfirico como
catafizador. Los ésteres metllicos asi formados son volatilizades en la corriente del
vapor de metanol, y la mezcla de alcohoi, agua y ésteres son bombeados hacia una
columna de agotarniento. Aqui la mayor proporcidn de alcohol es separada y recircutada.

Durante la esterificacién de los éstares metllicos son colectados en (a base de la
columna de egotamiento. Los éstares son incoloros hasta el final de la reaccidn,
posteriormente toman un figero color café; los ésteres san utilizados en ta preparacidn de
plasticidas en resinas vinllicas.

3.1.3. Monsanto Co.

B proceso comercial esta basado esencialmente en lactonitriio que es usado
como sub-producto de la sintesis de acrilenitrilo, Este se encuentra en su fase liquida y
la reaccién ocurre a presidn atmosférica. El lactronitrilo crudo es recobrado y purificado
por medio de una destiacidn y este a su vez hidrofiza al 4acido lactico, usando
concentraciones de dcido sulfdrico produciendo las comrespondientes sales de amonio y
sus sub-productos. Este acido lactico crudo es esterificado con metanol, produciendo
lactato de metd, mas tarde es recobrado y purificado por destiacién y hidrolizado por
agua debajo del dcido catalizador que produce el Acido lctico el cual es nuevaments
concentrado, purificado, ¥y embarcado bajo diferentes clasificacién de productos, y e
metanol es reciclado,

No sa dispone informacién suficiente para este proceso.

3.2 Andlisis de las variables del proceso

Las variables del proceso consideradas en ta produccitn de Acido lictico son las
siguientes:

Microorganismos Usados

Carbohidratos Convenientes

Temperatura de Fermentacién

GConcentracitn de Azicares

Relacidin de Oxigéno
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6. Potencial de Hidrogeno (pH)

7. Factor de Crecimiento

8. Nutrientes Accesorios

9. Duracitn de la Fermentacién

10. Rendimiento

11. Seleccitn del Organismo Apropiado
12. Régimen de Flujo

13. Medio de Cultive

14_ Agitacién

15. Espumacion

1. - Microorganismos usados

Los organismos que pueden ser usados para la produccion de 4cido lctico por
fermentacidn son: Lactobacillus delbrukll, Lactobacillus bulgaricus, Lacfobacillus
pentosus, Lactobacillus leichmannii, y Streptococeus Lactis. Todos estos organismos son
homofermentativos.

El tipo de organismo que debe ser seleccionado para realizar una fermentacién
depende, principaimente, del carbohidrato que ha de ser fermentado y de la temperatura
a la cual se va ha utilizar, Por ejemplo: Para fermentar leche o suero puede ser usado
lactobacillus  bulgaricus, lactobacillus casei, o Streptococcus lactis, siendo preferido el
Lactobacillus bulgaricus. En la fermentacién de sacarosa, dextrosa o mattosa puede ser
empleados el Lactobacillus leichmannii, o Lactobacillus bulgaricus. Frecuentemente el
Lactobacillus delbrueckii es usade con ofro productor de Acido lactico tal como ei
Lacctobacillus bulgaricus o el Streptoccoccus Lactis para fermentar almidones
hidralizados.

En un primer mélodo de clasificacién fas verdaderas bacterias o
microorganismos que producen acido lactico pueden ser divididas en dos grupoes. Un
grupo esta constituido por aquellas bacterias las cuales convierten los materiales
carbohidratades en el dcido lactico como el principal producto fina!. Kluyver y Donker han
sugerido que este grupo sea llamado las baclerias “ homofermentativas “ productoras de
4cido lctico por fermentacién industrial, las mas conocidas son: Lactobacillus delbrucklii,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus case, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
leichmanni, Bacillus dextrolicticus y Streptococcus lactis; en contraste con un segundo
grupo de bacterias de 4cido lactico los cuales, ademas del 4cide tctico, producen acidos
volatiles y diéxido de carbono en gran cantidad y para el cual elios proponen el nombre
*  heterofermentativas *. Ei ultimo grupo incluye bacterias como Lactobacillus brevis
(activo en la fermentacidn de [a cof) , Lactobacillus buchneri, leuconostoc dextranicum,
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Leucanostoc mesenteroides, Lactobacillus lycopersici y Lactobacilius  acidophil-
aerbgenes. Ademas de esas bagterias, mohos y fermentos de dcido lactico ademas de
otros metabolitos. El &cido lactico y acéticos, etanol, gliceral y bidxido de carbono son los
productos finales de mayor importancia formades por estas bacteras
heterofermentativas. Estos organismas son de poco uso para la fabricacldn de 4cido
lactico industrialmente. Por otra parte se dice que es homoferementativa cuando el
contenido de! acide lactico producldo en relacién con los otros es de 80 %.

£n 1a fermentacién es necesaria que las cepas microbianas tanto de bacterias
como de hongos filamentoscs, posean en forma minima las siguientes caracteristicas:

1. Deben ser resistentes & concentraciones elevadas de azdcares lo cual
slgnifica una presion osmdética considerablemente alta para una célula
comun.

2. Presentar una considerable resistencia a concentraciones elevadas ds!
proeducte final, debido a que el producto final principal de la fermentacion
actla sobra el organismo, inhibiendo e empleo de azucar adicional. Por otra
parte, 1a inhibicién por dcidos se acentia cuando el producto de ionizacién
de estos sa encuentra por abajo del pKa del acido.

Requisitos nutritives: los requisitos nutritivos de las bacterias de acido lactice,
especiaimente los miembros del genero Lar;tobaci[!us, Leuconostoc, y Streptococcus,
son bastante complejos. Diversas vitaminas da! complejo B y ciertos aminoécidos son
requeridas por el crecimiento de un ndmero de estos microbios, ademas de los
elementos usuales.

€l extracto de levadura y las coles de malta pueden ser usados como fuentas de
vitaminas del complejo B en medio de cultivo usados para el aistamiento, crecimiento, y
mantenimiento de las bacterias de &dcido lactico. Ocasionaimente I3 adicién de tiamina
extra puede ser necesaria para ei crecimiento de algunas especies.

2. - Carbohidratos convenientss para su utilizacién.

Un gran numero de carbohidratos no téxicos, subproductos o residuos pusden
ser utilizados comeo substratos en la fermentacién para la produccion de dcido lactico. El
Acido lactico es generalmente producide a partir de glucosa, sacarosa o lactosa. Los
productos conteniendo almiddn, es decir, aimidén de malz, atmidén de papas o almidén
de arroz, pueden ser hidrolizados hasta maltosa y glucosa, antes de Ia fermentacién, por
enzimas, o por 4cidos (de preferencla &cido suffurico), en donde emplean valores de pH
acido y altas temperaturas, La xilosa es fermentada por Lactobacillus pentoacéticus
para producir Acide lactico y acido acético, principalmente. Las melazas y e suero de la
leche son generalmente fuentes de azicar més baratas para la fermentacion. De la
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lactosa que es obtenida en {a leche desnatada, suero de la mantequilla y del suero de la
leche, un gran porcentaje puede ser usado en la produccidn de &cido lactico. La cafia de
azucar, remolacha azucarera o melazas. El licor del sulfito residual de la pulpa de papel
y la alcachofa Jerusalén son fuentes potenciales de &cido léctico.

. También los siguientes materiales han sido usados como substratos en [a
fermentacion: el fjugo de toronja, los zuros de malz (olotes), sémolas de trigo y dextrosa,
¥y subproductos de almidon.

La eleccibn del carbohidrato usade dependera de su disponibilidad su
fermentabilidad, con su tratamiento preliminar; y su costo,

De los procesos descritos, por razones de carencla de materia prima y mala
calidad de la misma, se considera incperante el que parte del suero de la leche, del
suero del queso, de {a lactosa.

Se consideran viables los procesos que parten de mieles incristalizables, el que
parte de fermentacién de almidanes y el que parte de la sacarosa.

La fermentacién de almidones se considera que en México hay disponibilidad
suficiente de maiz, cebada de papa, por lo que se considera conveniente, ya que la
materia prima se encuentra en abundancia de buena calidad y de buen precio. Sin
embargo, las materas ricas en fécula, han de ser previamente hidrolizadas, bien por
tratamiento con 4cido metilico o mediante las enzimas sacarificantes de la malta.

Con respecto a la fermentacién de la sacarosa, se considera que presenla
grandes ventajas en cuanto a materia prima, organismo apropiado, conduccidn de la
accién microbiana, recuperacién de producto.

La sacarosa es uno de los substratos de carbono que ha encontrado uso para la
produccion de  é4cido ldctico, la razén es porque las impurezas en los substratos de
carbono crudo interfieren con |2 recuperacién y purificacién del &cido {actico a partir de la
fementaci¥n una vez que hz terminado, kb cual la sacarosa se reduce
considerablements.

Il_':duso. se puede diseflar una planta, cuyo equipo pueda utilizarse
indistintamente, sacarosa, almidones de papa con cebada, mieles incristalizables, suero
de leche, azicar de uva, jugo de toronja, zuros de maiz (olotes) o alguna otra materia
prima parecida.

Por lo que se puede cambiar libremente de matenia prima, ya que todas utilizan
lechada de cal y Acido sulfirico, y se cbtiene en todos los casos como subproducto
sulfatc de caicio y albuminoides, en el caso de la leche se obtiene lactalbumina. A
cambiar de materia prima se debe cambiar en algunos casos de microorganismos para
la fermentacion.

La concentracién del sustrato en el medio influye directamente en la velocidad de
crecimiento de los organismos.
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En general ademas del carbohidrato, el medio de cultive debe contaner una
fuente nitrogenada compleja de tipe protelca y factores de crecimlento.

3.- Temperatura de la fermentacion

La fermentacldn de &cido lactico es reafizada a temperatura relativemente altas,
la temperatura de operacldn influye en el meatabolismo del microorganismo ya que la
velocldad de un proceso funcion de la ternperatura. Esto sin embargo, se verifica en un
estrecho intervalo de temperatura, pues, la velocidad disminuye al aproximarse a la
temperatura de inactivacién det microorganisme. _

En las fermentaciones industriales es vantajoso un crecimiento répldo, el que se
logra aproximadamente a 45°C. En el caso del Lactobacillus delbrueckll, pero esta
temperatura no es constante a lo largo det proceso ya que axista una fase de crecimiento
que se lleva a esta temperatura y otra de formacidn y liberacién det producto que ge
efecttia a una temperatura mayor. La Influencia de la temperatura en el crecimiento de
los microorganismos se debe a la relacidn que tiene ésta con los procesos anangéticos
de su metabolismo,

4. - Concentracién de azocar.

E! azdcar en mallas remojadas es nommalmente ajustada hasta una
concentracion de 5 a 20%, dependiendo de la naturaleza de la materia prima y las
condiciones del proceso, '

8. - Relaclén de oxigeno.

Las bacterias usadas para producir industrialmente acido lactico son usuaimente
microaerofilas o anaerobias, es declr, ia fermentacidn no exige Ja intervencién del
oxlgeno, aunque pueda resistir algo. Sin embargo, el Streptococcus lactis es menor en
sensitiva de oxIgeno y por conslgulente, puede ser considerado un anaeroble facultative.

6. - Potencial de hidrogeno {pH)

La fermentacidn procede mejor cuando el pH estd sobre el lado 4cido, pero
cercang a la neutralidad. Debido a la adicion de carbonate de calcio, hidréxido de calcio,
© algan otro agente neutralizante para la fermentacion de ka malta remojada, el pH tiende
aproximaree a la neutralidad. El pH puede aer mantenide a un valor constants por control
continuo, ¢on el uso de amoniaco, carbonato de amonio, carbonato de calcio, o mezclas
de sodio, potasio, y carbonato de amonio como agente neutralizante,

Los microcrganismos siguen la misma linea general de mestrar una velocidad
maxima de crecimiento en un intervalo limitade de pH, con inactivacién completa o
muerte en cualquiera de los dos extremos. Sin embargo no se debe entendar que todo @l
procaso debe realizarse al nivel de crecimiento 4ptimo, slno que, como en el caso de la
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temperatura se tienen dos fases: La fase de crecimiento y fa fase de formacién y
liberacion del producto, las cuales se llevan a cabo a potenciales de hidrégeno
diferentes.

E] control continuo del pH en [a fermentacidn del 4cide lactico es una ventaja,
puesto que i rendimiento y velocidad de produccion puede ser incrementados.

Si el acido lActico no fuera neutralizado, tas bacterias de Acido lctico no podrian
tolerar ta alta acidez desarrcilada y tla fermentacién no podria continuar hasta el final.

El hidréxido o carbonato de calcio o zinc puede ser adicionado al principio de la
fermentacién o intermitentemente a medida que la fermentacién progresa.

£l control de pH mas que ia fuente nitrogenada es decisiva en la produccion de
écido tictico, La fermentacidn se modifica a diferentes valores de pH. Cenforme la
concentracién de hidrogenlones se eleva, la fermentacion se hace més lenta, este efecto
se debe fundamentaimente a los acidos ne disociados. £ pH para el cultivo de bacterias
lacticas se encuentraenunrango de 5y 9.
7. - Factores de crecimiento para las bacterias de acido lactico.

Ciertos factores de crecimiento parecen ser esenciales para cierias bacterias de
acido lactico. Se ha dicho que el cultivo de las bacterias lacticas en forma pura requiere
de la preparacidn de un medio de cultivo complejo al cual se debe de adicionar nitrégeno
proteico y necesita la presencia de aminoacidos en e medio de cultivo; pero también es
necesario adicionar factores de crecimiento, algunos de los cuales son las bases paricas,
pifmidicas y Acidos grasos de cadenas largas. También han reportado a la riboflavina
(Oran-Jensen} la cual fue requerida por ciertas bacterias de #Acido laclico para ei
desarrollo normal. La preparacién de un concentrado activo a pariir de extracto de
higado el cual fue esencial para el crecimiento normal de las especies de bacterias de
Acido lactico.

Se demostrd que es una sustancia activa fue &acido pentoténico. E) &cide
nicotinico estimuld el crecimiente y la produccidn de dcido por algunas bacterias lacticas.

La fermentacidn lactica generaimente ocurre en substratos ricos en protelnas.
Los factores de crecimiento scn suministrados por las coles de malta u otros substratos
orgénicos nitrogenados, pero ta concentracion empleada en el medio es mantenida en el
nivel mas bajo posible para evitar una acumulacién de impurezas que podrian interferir
con la recuperacién de dcido lactico a partir del caldo de fermentacién.

Los requerimientos también se logran satisfacer empleardo extractos de
fevadura a jugos frescos de plantas, como ef tomate.
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8. - Nutrientes necesarios en la fermentacion.

Ei buen rendimiento y el tiempo corte de la fermentacién dependen de la
especie, cantidad, y combinacién de los nutrientes accesorios los cuales suministran
nitrégeno organico solubles y sustancia estimulantes biolégicamente.

9. - Duracidn de la fermentacién.

La fermentacién usuaimente suele complementarse de 1 a 6 dfas si se parte de
concentraciones que se encuentran entre 5 y 20 % de azucar,
10. - Rendimiento

En procesos controlados para la produccién de 4cido lictico se logra en
rendimiento de 85 a 90% sobre las bases de aztcar fermentada los cuales son muy
comunes, También han sido obtenidos rendimientos méas altos ocasionaimente.

11. - Seleccion del organismo apropiado.

E! Lactobacillus delbrueckii crace con gran rapidez en malta a temperaturas
comprendidas entre 44* y 50°C. Un inoculo de un liro en un calde de cultive de 1,000
litros pueds alcanzar la poblacién maxima en 12 — 14 horas, A temperatura de 50° a
55°C. Sin ningln cuidado especial, el cultivo permanece muy purc. La contaminacién se
suprime por la temperatura elevada, la ripida propagacién y el acido lactico y los
antibidticos formados. Esas céiulas no méviles, que no forman esporas delgadas y
largas, forman a menudo cadenas de una longitud de varios cientos de micras. Exigen
aigunos aminoicidos y factores de crecimiento, que existen en cantidad suficiente en la
mailta. El Lactobacillus delbrueckii fermenta la glucosa, la fructuosa, la maltosa, la
sacarosa, la lactosa y fas dextrinas y las convierte en Acido lactico. Una temperstura
superior a 70°C. Lo destruye en 10 minutos.

Generalmente se prefieren las bacterias termofiticas del tipo delbrueckii, las
cuales muestran su actividad Sptima a 50 °C. Esa fermentacién efimina la mayor parte de
ios problemas de contaminacidn y permite usar un medic de cultivo el cual ha sido
solamente pasteurizado. EJ Lactobacillus delbrueckii es de importancia industrial.

Bl Lactobacillus delbrueckii es un microcrganismo a bacteria homofermentativa
que convierte casi todo el carbohidrato en Acido lactico come el principal producto final
de la fermentacién. Este Organismo como fuente de produccién se ve favorecido por el
hecho de que el &cido lactico obtenido a partir de este presenta mejores propiedades.

12. - Régimen de flujo.

Un ciclo de fermentacidn a régimen discontinuo consta de cuatro etapas las

cuales expresadas mediante modelos matematicos son:

ESTA TESIS NO SALE ”
DE LA BIBLIOTECA




a) Fase inicial: se inocula y se observa un crecimiento minimo en €l nimero de
células.

b) Fase Logaritmica: en la que existe un crecimiento rapide y un incremento
Considerablemente en el nimero de células.

¢} Fase estacipnaria: El nivel de las célutas no varfan ya que éstas no se
se pueden muttiplicar indefinidamente.
d) Fase de muerte; el nimero de células decrece en forma exponencial.

El régimen continuo ofrece ventajas muy grandes frente a los discontinuos, El régimen
continuo se aplica a procesos fisicos o reacclones quimicas relativamente rapidas y a
dermandas elevadas del producto.

Estas ventajas pueden resumirse asl:

1. £l tempo no productivo, esto es, ef inverido en limpiar, llenar, calentar,
enfriar y vaciar, puede ser reducido drasticamente.

2. Esto afecta a la carga (til de |a planta, en el sentido de que puede emplearse
instalaciones y edificios més pequefios, '

3. El trabajo puede reducirsa de modo apreciable, en parte, por que es faci
mecanizar algunas operaciones.

4. Los controles automdticos y los sistemas de alarma son mucho mds faciles
de insertar, y a su vez, pueden simpificarge lareas de inspeccién.

5. El proceso puede mantenerse en condiciones de reaccién dptima,
insensiblemente a los ciclos de calentamiento y enfriamiento, lo cual puede
producir mejores rendimientos con menos reacciones secundarias.

6. Se mejoraria la uniformidad del producto.

Frente a estas ventajas, existen ciertos inconvenientes posibles:

1. Aunque I3 planta sea pequefia, la instrumentacion y los utensllios de
manipulacién mecénica puede hacerla iguaimente costosas,

2. £l disefio y operacitn de tales instataciones requiere personal técnicamente
{ormado.

3. Este tipo de trabajo implica un aumento de algunos gastos, por el pago de
tarifas honorarias més elevadas y la provisién de vapor de agua y otros
servicios de laboratorio a lo largo de toda ia semana.
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4.  El rendimients manual de los obreros nocturnos no suele ser tan etevado
como el de los diumos y existen algunas dificuttades para lograr una supervision
que sea lo bastanta eficienta.

La fermentacion continua es aquella en la cual el medio nutritivo fresco es adiclonado
continua ¢ intermitentemente al recipiente de fermentacidn, acompafiade por una
correspondiente salida contnua o intermitente de una porcidn def madio para la
recuperacidn de las células o de los productos de fermentacion. En cambio, un proceso
de fermentacién discontinuo es aquel donde un grave volumen del medio nutrtivo es
inoculado y el desarrollo y sintesis bioquimica son realizados solamente hasta que los
rendimientos maximes han sido obtenidos. En este punto la fermentacidn discontinua es
detenida para la recuperacion del producto, el fermentador es limpiado y esterilizado par
iniciar una nueva fermentacién,

La industria basada en procesos de fermentacion deben operar necesarlamants
por un sistema de relevos, puesto que tales procesos tienen un ciclo de operacién de
varios dias.

Aparentemente ia fermentacién cortinua parecerfa ser el mejor procedimiento
porque el equipo estd en uso constants con poco tiempo y tedricamente, despuds de la
inocutacién iniclal, no es requerida oftra produccién de inoculo. Sin embargo los
problemas inherentes con procesoc de fermentacin continua frecuentemente no permiten
su realizacién, ya.que hay Imitaciones bastantes rigurosas para el iempo de operacién.

a) Bajo condiciones de cultivo continuo, algunos microorganismos desarmrollan
mutaciones bioquirnicas y morfoldgicas.

by Se pmeman problemas fisicos como la separacién del micelio.

¢} Lacontaminacién accidental puede llegar a ser una grave y quiza pueda ser
mas grave que una operacidn discontinua, ya que el sistema proporciona,
en todo momentn, excelentes condiciones de multiplicacién.

d} El rendimiento del producto en una fermentacién continua suele ser
apreciablements menor en felacidn con el obtenido en un proceso
discontinuo.

€l régimen discontinuo presenta algunas ventajas'como son instumentacién simple, un
minimo de personal técnico par su operacion, costos de operacién y mantenimiento
bajos, flexibilidad y facilidad de operacidn.
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13. - Medios de cultivo

En la produccién de 4cido lactico a partir de sacarosa utllizando Lactobacillus
delbruekii se utiliza el medio liquido (cuttivo sumergido), debido a que la difusitn da
didxido de carbono es mayor {para su eliminacién) que en un medio semisdlido.

Por lo general {a eleccitn del sustrato depende del nutriente, de su disponibilidad
y precio. En la indusiria han de vencerse grandes dificultades para hacer uso de
materias primas baratas y de ser posible se eligen aquellas que no sole contengan los
carbohidratos precisos sino también otros factores de crecimiento.

Dos elementos indispensables en todos los medios de cultivo son ef fésforo y el
nitrégeno. Los fosfatos juegan un papel esencial en los mecanismos de transferencia de
energla en todos los procesos bioldgicos, y en la mayoria de los microorganismos
pueden utiizarse directamente en forma de sales inorganicas y suelen incorporarse
como sal potdsica o aménica. El nitrdgeno es un componente especifico de las
protelnas, &cidos nucleicos y de casi todas las moléculas complejas que intervienen en
la elaboractén de materia viva y debe suministrarse siempre que se requiera un proceso
de muttiplicacion, algunos microorganismos pueden asimilarlo como ion amonio y otros
como nitrato.

14. -  Agitacion,

La fermentacion de la sacarosa utilizando Lactobacillus delbrueckii es
anaertbica, es decir libre de oxigeno. La agitacién es importante en el mantenimiento de
un medio ambiente deseable para el crecimiento del organismo y ta produccién del Acido
tactico en cuitivos sumergides. El disefio de tangues de fermentadores y el
establecimiento de condiciones de variables de control.

La agitacion del medio en el fermentador se preduce por medio mecanico y por
la ascension de las burbujas de gas a través de la unidad. La agitacién mecdnica se
suministra por propelas rotatorias, por turbinas o por dispositivos similares.

La agitacidn en la produccién de 4cido lactico en cullivos sumergides es muy
importante ya que de este factor depende el crecimiento del microorganismo, ast como la
formacion del &cido lactico.

Al incrementar la velocidad de agitacion da como resultado un aumento en la
velocidad de crecimiento, asf come una mayor produccién de 4cido tactico.

15.- Espumacion

La espumacién se presenta en sistemas coloidales. El sistema esta compuesto
por una fase dispersa y un medio de dispersién; el tamafio de las particulas que forman
estos sistemas se encuentran entre 10 EXP —07 y 10 EXP -05 cm.

Debido al contacto entre la fase liquida y el gas, se presentan fendmenos en la
interfase que se caracterizan por la reaccién alta de superficie / volumen. La variable
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principal que afecta a este fendmeno, es la tension superficial ( ¥ ) . que es la fuerza que

tiende a hacer que el liquido asuma un estado de minima energla,

Para evitar la espumacién se aplica un agente antiespumants, el cual provaca
una disminucion en la tensién superficial.

La espumacidn es producida por la agitacion y el burbujeo del gas en el cultivo.
ta espumacién es un fenémeno indeseable debido a gque disminuye la difusion del
biéxido de carbono del medlo.

La espumacion se puede eliminar por destruccién mecdnica o medianta un
agente antiespumante. El dispositivo mecanico puede ser una simple pala.

En la tabla 3.2, resume las caracteristicas mas importantes de los procesos
seleccionados, facilitando el anélisis y la comparacién de las ventajas y desventajas de
ios procesos seleccionados. Este analisis nos permitird realizar |a seleccidn det proceso
mis factible (técnicamente y econémicamente) para la produccion de &cido lactico.

En las matrices de comparacién podemos cbservar una seleccidn mas detallada

de los procesos seleccionados.

83



Tabla3.2 Comparacién de los procesos de produccion de acido lactico.

Varlables AMERICAN MAIZE SHEFFIELD FARMS | SUGAR RESEARCH
Materia prima Azxicar de malz, Lect Cafia de azlicar,
dextrosa; cafia de ontera de vaca raemolacha, melaza
azicar
Caseina,
Productos Ac. Lactico grado lactalbumina, Ac. Lictico grado
comestible, lactato | albuminato de calcio, | tgécnico, comestible
de calcio lactosa cruda, metil lactato
lactosa U.S.P.,
- formajes
Tiempo de reaccién 426 dias ND 30 minutos
Temperatura do
reaccién en °F 120 110 - 112 228 - 241
No. de equipos . 30 - 44 ND
Rendtmiento 85-90% 70-80% 80%
Tipo de bacterfa ) " Lactobaciflus
Lactohaciifus No emplea
defdruckii bulgaricus
Tipo de reactor Tanque agltador Tanque agitador Reactor tubutar
enchaquetado enchaguetado continuo
Volumen procesado | 5, 409 galones 45,000 gatones 100,000 galones
Catalizador 4cldo Acldo sulfiirico Acido clorhidrico Acido sulfirico
Produccién anual de 3
acido Hctico 1,920.000_ 40,000,000 5,000,000
92%, 340 dias del 92%, 340 dias dal 92°%, 340 dias del
Factor de operacién afio, Tdias a la afio, 7dizs ala afio, 7dias ala
samana, 24 hrs. semana, 24 hrs. semana, 24 hrs.
Acido sulhirico,
- impurezas metales pesados, Proteinas, cenizas, Clorurcs, otros
proteinas y sales de fosfato de calclo dcidos
calcip ‘
Envases Batrriles de roble Bolsas de plastico, Bariles y carros
bianco, canotes carton tanque
tanque, garrafones
de vidrio, recubisrtos
de goma
Evaporacion
Métodos de Filtractén y bloqueo | o cion cristalizada filtracion,
purificacion con carbén activado esterificacién

mm—u.mwmm-—mnmﬁmm.nmln’mmnmmy¢¢|1m;
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3.3. Selacclén de las tecnologias
Los procesos seleccionados para producir dcido lactico son:

s Procesc de American Maize-Products Co. ., Para obtencidn de Acido lactico
(tdcnico comestible) y de lactato de calclo.

« Proceso de Sheffield Farms Co., para obtencitn de lactesa {cruda y USP),
casgefna y otros derivados.

« Proceso de Sugar Research Foundation and Eastem Regional Research
Laboratory, para obtencitn de dcido lactico.

A continuacién se mencionan las ventajas y desventajas de los procesos seleccionados.

American Maize Products
Ventajas:

+ Filexibliidad en materla prima, en general cualquier materla con alto contenido de
carbohidratos (dextrosa).

+ Se obtiene un alio rendimiento, 85 % de 1a hexosa fermentable.

+ Se produce Acldo lactico en tres grados, 4cido Factico grado técnico &l 44% y BO%,;
4cldo lactico grado comestible al 50 % y 80 %; #cido lactico grado plastico al 50 % y
80 %.

» La temperatura de operacién (120 °F) esta por encima de [a temperatura 6ptima de
fermentacién para la mayoria de las bacterias o levaduras que suelen aparecer como
contaminantes.

+ La planta puede operar las 24 horas del dia durante 7 dias a Ja semana, con factor
de operacién de 92 % (340 dias al afio}

s El estado final del producte es forma llquida, simplificando los problemas de
aplicacién en la industria alimenticia, farmacéutica, y en general en la mayor parte de
la empresa.

« La adicién de carbonato de cakio neutra¥iza el pH acido del medio, evitando que fa
accidn bacterial sea inhlbida.

Dasventajas:

« Eltiempo para que se lieve ha efecto la fermentacién es elevado de 4 a 6 dias, por lo
cual la produccion as limitada.
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La solubitidad del laciato de caicio a la temperatura de fermentacion es del 12 % al
15 % y esto por supuesto limita la concentracion final obtenible.

Este proceso de fermentacién no es factible de operar con menos de 3 turnos por
dia.

El cultivo inicial de la bacteria deberd ser proporcionado por algin organisme 6
departamento de agricultura, o laboratorios clinicos privados que trabajan este tipo
de bacterias

Se presentan problemas de cormesion.

La adictdn de mutrientes aumenta el contenido de sdlidos en la solucion del acido
lactico.

La solucién de dcido lactico crudo contiene metales pesados como impurezas
(hierro) que deberan ser eliminados en forma de sulfuros, por lo que contenide de
sdlidos se eleva.

Sheffield Farms Co.

Ventajas:

Se obtiene una alta produccion de lactosa, 40 millones de libras anuales.

A partir de la materia prima {leche entera de vaca) ulilizada en e! proceso, se
obtienen importantes cantidades de oiro subproducto tales como caseina (20
millones de libras anuales), y 154 millones de libras de proteinas pulverizadas de
suero.

La grasa contenida en la leche, es ficilmente separada por calentamiento y agitacién
al omper [a emulsién obteniéndese como subproducto.

La planta opera las 24 horas del dia durante 7 dias a ia sernana, ¢on un factor de
operacién de 92 % (340 dias al afio).

{.a temperatura de cperacion es de 110 °F, por lo que sé factible utilizar agua para
realizar el calentamiento.

El estado finat del producto es en forma sdlida facilitando la operacién de
empaquetamiento y embarque.

El producto se obtiene con alta pureza (89.9%)

Desventajas:

Para cbtener un producto casi puro, se utiliza mucho acido y bajas temperaturas por
lo que ios problemas de corrosion aumentan.
Este proceso no es factible de operarse con menos de 3 turnos por dfa.
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El suministro de materia prima es muy imegular, ya que su composicidn varia con las
estaciones del afio, con la alimentacin de la vaca y el volumen producido de leche.
Se tienen aftos costos de energla para llevar a cabo la concentracion da las
soluciones.

Requieren filtros awdilares para obtener !a concentracion {pureza) deseada y un
uitima de asentamiento de los cristales de 12 horas por o que la operacién no es del
todo continua.

Sugar Research Foundation,

Ventajas

-

El tempo de reaccién es bajo (30 minutos), por lo que !a operacion es continua,

No requiere el uso de bacterias y por lo tanto el uso del medio nutriente, por la
concentracién de sdlidos es bajo.

{a planta opera las 24 horas del dla durante 7 dlas a la semana durante 340 dias al
afio.

Flexibilidad en materia prima, remolacha, cafla de aziicar, melaza.

Se obtiene un alto rendimiento, 85 % de la hexesa fermentable.

Desvontajas:

El pH Acico de la solucién provoca problemas de comrosian.

Debido a la formacién del carbonate de calcio durante la reaccién, la precipitacién
del suifato de calksio se ve acompafiada por un gran desprendimiento de diéxido de
carbono presertando problemas de contaminacion.

La reaccidn se leva a cabo a bajas presiones, por lo que el costo del control se ve
incrementado.

De acuerdo a lo expuesto antericrmente, y que la demanda en el mercado nacional es
alta ya que la planta a diseflar esta proyectada para una capacidad de 3000 toneladas,
el proceso seleccionado es &l de American Maize — Products.



Seleccidn de tecnologia

Criterios de seleccion Altemativas
Amsrican Sheffial Sugar
Maize Farms Regearch

1.Costo de la techologia ] 8 7
2.Disponibilidad ] 8 7
3.Calidad de los productos obtenidos 9 9 8
4.Costos de produccién 8 9 [}
5.inversion requerida 9 8 9
6.Rendimiento 9 9 7
7. Flexibilidad de operacién 8 8 7
8.Posibilidad de desarrollo futuro 8 8 8

" [9.5ubproductos y residuas del proceso 9 8 7
10.Ciclo de vida 9 9 9
11.Total 87 84 77

Fuante: Elsboracién propia

Los criterios de seleccién utilizados son los mas representativos para evatuar las

diferentes tecnologlas propuestas, en esta ulima matriz de seleccién de tecnologia se
evallia numéricamente, obteniendo la calificacién mds alta a la tecnologia, la cual se
adecue a nuestras necesidades en funcidn de la rentabilidad y productividad deseada.

En ka gran mayoria de los paises industrializados se reconoce la necesidad de apoyar al
desarrolio tecnoldgico de las empresas particulares, cada ves que los modelos de
financiamiento privado no estan en posibilidades de enfrentar problemas como los que

se sefialan a continuacion.

&) El manejo de incertidumbre. El sistema financiero (privado} es capaz de
manejar el riesgo. Riesgo es la probabilidad de que ocurra un evento
adverso; puede expresarse recurriendo a la comparacién de varios
escenarios y es posible predecirio con cierto margen de error. En cambio la
incertidumbre es la imposibilidad de concebir el escenario.

b) La apropiabilidad de la innovadién, Es consabido que los beneficios sociales
de la innovacién superan con creces los privados y que el innovador debe

compartir la rentabilidad.

La repercusion de los acuerdos de libre comercio
Los gobiemos apoyan el desarrollo tecnoligico e industrial con numerosos

mecanismas de los cuales el financiamiento a la innovacién no es mas importante.

{ver cuadro 5.b)




Las nomas de organizacién Mundial de Comercio son cada vaz mas restrictivas
en materia de subsidics @ las inversiones o a las exportaciones, al iempo que lagiiman

los tecnoldgicos.

Cuadro 8.b,

OCDE: Estructura de los incentivos Gubsmamantalss al sector emprosarial.1989

Objetivo de pollitica Participacién en

Les Incontivos
Promocién de inversiones 29
Desarrollo reglonal 21
Investigacién y desarrolio 1"
Exportacion. 18
Desarrollo de sectoras especificos 10
Pequefas y medianas empresas 7
Capacitacién. 4

Fuents: Financiamisnto gubernamantal al sector empresarial, jullo 1898,

L.os apoyos a la Innovacién en México.

El crecimiento de esfuerzo pdblico en clencla y tecnologla en México ha side
eacaso: e gasto fedaral en este rubro pasd ds 0.43 % del PIB en 1980, a 0.28 % on
1987 y a 0.44 % en 1984, En ase pariodo el gasto privedo pasé de aproximadamente 16

a 22 por clento total

€l Fondo de Investigacién y Desarrcllo para la Modemizacidn Tecnolbgica
{Fiiatec), puesto en operaclén por el Conacyt y Nafin en 1982, provee de garantlas y
financiamianto de largo plazo para ta investigacion precomercial de las empresas.

El Bancomex tiene una linea de crédito similar para generar o adquirr tecnologfa
y an 1996 inicid un programa para subsidiar totaiments los diagndsticos tecnalégices de
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ampresas axporiadores. Asimismo, en ei articulo 27 de |a Ley de Impuesto a ia Renta se
utiiiza deducir hasta 1 % de las ventas para invérsiones en Innovacion'y desarrolfo, y un
0.5 % adicional si se cumplen ciertos criterios establecidos por el Conacyt. Asimismo, la
ley permite una depreciacién acelerada, a tasas de 35 % anual del aqui:oamiento
dedicado a innovaclén y desarrolio,

Conclusiones del capitulo.

Bl andlisis de cada una de las variables del proyecto nos ha llevado a la

seleccion de la tecnologla de American Maize, en este apartado hay que hacer mancién
que la tecnologla encontrada no es de punta para la produccitn del &cido lactico, mas
sin embargo fue la que mas se adecuo a nuesiras necesidades tanto en la satisfaccion
de la demanda proyectada, asi como en la utilizacidn de materia prima con la que se
cuenta en nuestro pals. Esto nos beneficia en el sentido de poder bajar nuestros precios
da produccién para poder tener una mejor competitividad con un producto de buena
calidad y bajo costo.
Se puede predecir que la competencia en un mercado, donde se cuenta con una
aconomla ablerta puede ser determinante para la implementacion de nuevos proyectos y
uno de los factores mas sensibles podria ser la seleccién de tecnologia ya que de esta
depende [a calidad y el precio de nuestro producto.

S0



Capitulo IV
Localizacién de la planta



Localizacién éptima del proyecto.

Ei objetivo general de este punto es llegara a determinar ei lugar donde se va a
instalar la planta, tomando en cuenta, todos los factores que puedan determinar esta
ubicacién, ya que esta influye directamenta en nuestro costo de produccion.

4. Localizacién de 1a planta,

La localizacidn comecta de fa planta es tan importante para su buen éxito como la
seleccion de un buen proceso. A fin de determinar el sitio mas adecuado para la localizacion
de la planta industrial, se deben tenar en cuenta los factores mas importantes qua intervienen
en la instalacién de una planta, asi como los lugares de la Replblica que parecen ser lgs
mas adecuados o que estan siendo promovidos para esos efectos de acuerdo a las politicas
establecidas por el Plan Nacionat de Desarrollo. Los diversos factores se pueden agrupar en:
+ Factores Geograficos.

« Factores Paliticos

» Factores sociales

+ Factores Econtmicos.
Cada uno a su vez tiene su propia subdivisidn.

Factores geograficos

a} Comunicacién.

b) Climatologla

c) Contaminacidn Atmosférica.

d) Desastres Naturales

e} Agua

f) Desechos

Factores Politicos

a) Aspectos Fiscales

b) Politicas Federales y Estatales

Factores Sociales

a) Poblacitn

b) Estudios de fa poblacién

¢) Indice general de bienestar

Factores Econémices

a) Materia prima

b) Mercado

¢) Agua
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d) Mano de Obra
e) Electricidad
f) Combustible industrial
§) Huelgas
h} Transporte
iy Tarifas y transporte
Dentro de los factores determinantes para la localizacién de la planta los que deben de
considerarse mas importantes para este tipo de industria son los factores geograficos y
factorss econdmicos.
4.1. Apélisis comparativo de costos de produccidn para la
localizacién de la planta.
Los factores mas importantes de la localizacion de la planta son:

4.1.1. Ublcacion de os centros proveedores de materla prima y distribuidores de acido
lactico.

Distribuidores de materla prima

CARBONATO DE CALCIO ESTADO
CO2 DE MEXICO S.A. DE C.V.{F) DF,
DISTRIBUIDOR DE iND.VARIAS,S.A. DE
C.V.D) EDO. MEXICO
DISTRIBUIDOR QUIMICA
MEXICANA S.A. DE C.V.{D) EDO. MEXICO
GALVANOGGUIMICA
MEXICANA S.A. DE C.V.(D) EDO. MEXICO
OF.
KOPRIMO S.A DE C.V.{D)
LIQUID CARBONIC DE MEXICO
SA. DECV.(F) . VERACRUZ

MALLINCKRODT BAKER S.A. DE C.V.{D) EDO. MEXICO

PUEBLA, GUADALAJARA MTY CULIACAN

MATERIAS PRIMAS S.A. DE C.V.(D} TORREON S LP

MERCK-MEXICO S A (D) EDO.MEXICO

(F) Fabricantes , {D) Distribuldores
Fuente: Directosio de la Industria Guimica Mexicana,1996-1997,
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Ristribuidores de materia prima

i

FOSFATO DIAMONICO ESTADO
ALBRIGHT & WILSON TROY DE MEX. VERACRUZ
S.A DECV.(F)
DISTRIBUIDORA QUIMICA MEXICANA EDOMEXICO
S.A DECV.(D)
HERVI,S.A DE C.V. {F} QUERETARO
RHONE-POULENC DE MEXICO D.F.
S.A.DEC.V. (D)
HIDROXIDO DE CALCIO
MALLICKRODT BAKER, S.A. DE C.V. (D) | EDO.MEXICO
FERROCIANURO DE SODIO
PRODUCTOS QUIMICOS MARDUPOL
S.A.DEC.V. (D) DF.
CYTEC DE MEXICO S.A. DE C.V.(D) JALISCO
PRODUCTOS QUIMICOS MONTERREY
S.A. DECV. (F) MONTERREY
AYUDA FILTRO
BASF MEXICANA S.A DE C.V.{D) TAMPICO,EDO.MEXICO
CELITE MEXICO S.A. DE C.V.(D) DF.

(F) Fabricantes , (D) Distribuidoras

Fusnts: Directoro de la Industria Quimica Mexicana, 1996-1997,
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Distribuidores de materia prima

ACIDO SULFURICO ESTADO
ALBRIGHT & WILSON TROY DE MEX. VERACRUZ
S.A. DE C.V.(F)
AGROGEN S A. DE C.V.F) QUERETARO
AKSO NOBEL CHEMICALS EDO. DE MEXICO
S.A. DECV.(D)
ATLANTA QUIMICA S.A. DE CV.(D) DF.
CASA MOLINA FONT,S.A. DF.
CELULOSA Y DERIVADOS
S.A. DE C.V.(F) D.F.
DROGUERIA COSMOPOLITA DF.
S.A. DE C.V.(D)
FENOQUIMIAS.A DEC.V. () VERACRUZ HGO.
GALVANOQUIMICA MEXICANA EDO.DE MEXICO
S.A. DEC.V.
HERVI S.A. DE C.V. (D) QUERETARO

MALLINCKRODT BAKER S.A. DE C.V.{D)

EDO. DE MEXICO

MATERIAS PRIMAS S.A. DE CV.{F) PUEBLA,GUADALAJARAMTY
LEON ,MATAMORCS, TAMPS.
QUIMICA FLUOR S.A. DECV.(F) TAMAULIPAS
UNIVEX, S.A DE C.V(F) GUANAJUATO

(F) Fabricantes, (D) Distribuidores

Fuents: Directorio de la Industria Quimica Mexicana, 1996-1957.

94




Distribuidores de materia prima

SULFURO DE SODIO ESTADO
ALCALIS Y SOLUCIONES DF.
S.A. DE C.V.{D)
ATLANTA QUIMICA SA. DE C.V (D) D.F.

BASF MEXICANA S.A. DE C.V.(F)

TAMPICO,EDO. DE MEXICO

CELULOSA Y DERIVADOS SADEC.V(F) D.F.
FMC DE MEXICO 5.A DE C.V.(D} D.F.
GALVANOQUIMICA MEXICANA EDO.DE MEXICO
S.A.DECV(D)

MALLINCKODT BAKER S.A. DEC.V.(D)

EDQ. DE MEXICO

MATERIA PRIMA S.A DE C.V. (D) PUEBLA GUADALAJARA,
MTY,CULIACAN,S.LP.
PENNWALT S.A. OE C.V.(D} EDO.DE MEXICO
PRODUCTOS QUIMICOS MARDUPOL DF.
S.A.DE G.V. (D)
QUIMICA CENTRAL DE MEXICO GUADALAJARA
$.A. DE C.V.(F)
QUIMICA DEL REY S.A. DE CV.(F) COAHUILA
SOLVENTES Y PRODUGTOS S.A. DE C.V.{D) DF
SULFATO DE VIESCA 5.A DE C.V(F) COAHUILA

(F) Fabricantes, {D) Distribuidores
Fuenta: Directofio de la Industria Quimica Mexicana, 1996-1997.
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Distribuidores de materia prima

CARBON ACTIVADO ESTADO
CASA MOLINA FONT,5.A.(D) D.F.
CELITEMEXICOS.A. DECV. (D) D.F.
CHARLOTTE CHEMICAL INC.(D) O.F.
CLARIMEX S.ADECV{D) HIDALGO
GALVANOQUIMICA MEXICANA EDO.DE MEXICO
S.A DEC.V.{D)
GRUPQ ICI MEXICO S.A. DE C.V (D} EDO.DE MEXICO
PRODUCTOS QUIMICOS MARDUPOL
SADECV. (D)
QUIMICA FRANCO MEXICANA D.F.
S.A. DECV.(D)
SOLVENTES Y PRODUCTOS QUIMICOS D.F.
S.A.DEC.V.{D)
DISTRIBUIDORES DE
ACIDO LACTICO
CENTRAL DE DROGAS S.A. DE C.V.(D) EDO.DE MEXICO
MALLINCRODT BAKER S.A. DE C.V.(D) EDC.DE MEXICO
QUIMPLEX S.A.(D) b.F.
RHONE-POLENC DE MEXICO D.F.

SA DECV.

{F) Fabricantes, (O) Distribuidores

Fuente; Directorio de la Industna Quimica Mexicana, 1996-1997,
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Como se observa en lo expuesto anteriormente, ia mayoria de ios distribuidores de
materia prima como del producto se localizan en la zona centro del pals, por lo tanto una
seleccién a prior del sitio de localizacidn de ta planta serd el estado de México.

4.1.2, Sueldos y salarios de empleo y obreros de parques industriales

El promedio nacional de los gerentes de planta (Uno de los més altes niveles dei
parque industrial) se encuentra alrededor de 9,400.00 dblares mensuales y de los obreros no
calificados varfa desde 0.16 ddiares la hora en Matamoros, Tamaulipas, hasta 7.6 ddlares en
Ayala, Morelos.

Tarifas de servicio, como el agua y la energia eféctrica.

Los precios del agua en México van desde 0.14 dblares por metro ciibico en la ciudad
de Oaxaca, hasta 2.4 délares por metro cibico en la ciudad de Aguascalientes. La tarifa de
energia eléctrica en México es una de las mas bajas a nivel Mundial, el precio promedio de {a
tarifa OM (demanda menor a 300 kw) es de 0.006 dolares (antes impuestos) por kilowatt-
hora,

4.2. Disponibilidad de servicios.

El contar con la disponibilidad de servicios en los sitios elegidos para localizar la
planta es de suma importancia, por ser necesario para la operacién y funcionamiento de la
planta de proceso as! como también, ser parte integral de los costos de operacion los cuales
conferman e influyen sobre |z inversion total en la planta de proceso. A continuacién listamos
los servicios requeridos para el proceso.

a} Energla eléctrica
b) Agua (potable)
¢) Combustibie (gas natural)
d) Manc de obra
8) Eliminacién de desechos (drenajes)
fy Transporte e infraestructura
g) Otros servicios
Las siguientes tablas muestran los principales centros de desarrollo industrial (parque y
ciudades industriales) con fas que cuenta la Repiblica Mexicana, asi como los servicios con
los que cuenta cada centro.
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ENERGIA ELECTRICA
CUOTAS APLICABLES DE TARIFA OM™

_(MAYO 189g)
DOLARES DOLARES
POR KW DE POR KW-HR DE
ESTADO CIUDAD DEMANDA MAXIMA ENERGIA
MEDIDA . CONSUMIDA_ |
NORTE
BAJA CALIFORNIA MEXICALI 4,534 0.038
TIJUANA 4,534 0.038
B.C. SUR LA PAZ 5,020 0.051
COAHUILA SALTILLO 4718 0.035
CHIHUAHUA CD.JUAREZ 4,737 0.036
CHIHUAHUA 4737 0.036
DURANGO DURANGO . 4137 0.036
NUEVO LEON MONTERREY 4,737 0.036
SINALOA CULIACAN 4,580 0.036
SONORA HERMOSILLO 4,580 0.035
TAMAULIPAS CD.MCTORA 4,580 0.035
ZACATECAS ZACATECAS 5,580 0.037
CENTRO
AGUASCALIENTES  AGUASCALINETES 5,130 0.037
DF. DF. 5130 0.038
EDO.MEXICO TOLUCA 5,130 0.038
GUANAJUATO LEON 5,130 0.037
GUERRERO CHILPANCINGO 5130 0.037
MORELOS CUERNAVACA 5,130 0.038
QUERETARQ QUERETARO 5,130 0.037
SLP. SAN LUIS POTOSI 5,130 0.037
SUR
CAMPECHE CAMPECHE 5,298 0.038
CHIAPAS TUXTLA GUTIERREZ 5,130 0.037
OAXACA OAKACA 5130 0.037
QUINTANA ROO CHETUMAL 5,298 0.038
TABASCO VILL AHERMOSA 5,130 0.037
YUCATAN MERIDA 5.298 0.037
ORIENTE
HIDALGO PACHUCA 5,130 0.037
PUEBLA PUEBLA 5,130 0.037
TLAXGALA TLAXCALA 5,130 0.037
JALAPA JALAPA 5,130 0.037
OCCIDENTE
COLIMA COLIMA 5.130 0.037
JALISCO GUADALAJARA 5,130 0.037
MICHOACAN MORELIA 5,130 0,037
NAYARIT TEPIC 5,130 0.037

Costos Industriales en Méxica 1999, Una Guia para el Inversionisia Extranjerc

Fuentn:Subgireccidn de Dt

3o, Gersncia G

izl de ta G

Tipo ga cambio $9.00 pesos por délar. Junko de 1938
“Media tansién con una demandz menor & 300 kilkowatts

on federal da aleczncidag




GAS NATURAL

ESTADO CIUDAD DOLARES P;BUP%ILLONES OE|
NORTE
BAJA CALIFORNIA MEXICAL} —_
TIJUANA e
B.C. SUR LA PAZ -
COAHUILA SALTILLO 2,237
CHIHUAHUA CD.JUAREZ 2,922
CHIHUAHUA 2,580
DURANGO DURANGO —
NUEVOQ LEON MONTERREY —_
SINALOA CULIACAN —_
SONCRA HERMOSILLO —
TAMAULIPAS CD.VICTORIA ——
ZACATECAS ZACATECAS —
CENTRO
AGUASCALIENTES AGUASCALINETES —
D.F. D.F. 2,408
EDO.MEXICO TOLUCA 2,189
GUANAJUATO LEON -
GUERRERO CHILPANCINGO —
MORELOS CUERNAVACA -
QUERETARD QUERETARO 2,304
S.LP SAN LUIS POTOSI 2,304
SUR
CAMPECHE CAMPECHE -
CHIAPAS TUXTLA GUTIERREZ —
OAXACA OAXACA —
QUINTANA ROO CHETUMAL aem
TABASCO VILLAHERMOSA 1,851
YUCATAN MERIDA -
ORIENTE
HIDALGO PACHUCA 2,189
PUEBLA PUEBLA 2,161
TLAXCALA TLAXCALA 2,161
JALAPA JALAPA amm
OCCIDENTE
COLIMA COLIMA —_
JALISCO GUADALAJARA 2713
MICHOACAN MORELIA 2,304
NAYARIT TEPIC -

Costos industiriales an México 1889, Una Gula para el Inversionista Extranjero
Fuante:Subdiracckin de Gas Natural, Gemnclacia de Ventas,

PEMEX-Gas y Petroquirica Basica (PGPB)

Notas:Hay cludades que no 88 ohasrva preclo debldo & que algunos sectores de la Republica Mexicana
No llega |a rad de ductos de PGPB y por lo tanto no se comarciafiza sl gas natural.

BTU's Britansh Termics Units.

Tipo da cambio $9.00 pesus por dblar. Junk de 1988

Nota:Al mes de abril de 1998.
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COMBUSTOLEC

DOLARES POR METRO

ESTADO CIUDAD CUBICO
NORTE
BAJA CALIFORNIA MEXICALI 97,892
: TIJUANA 89,751
B.C. SUR LA PAZ 82,138
COARUILA SALTILLO 84,688
CHIHUAHUA CD.JUAREZ 116,186
CHIHUAHUA 106,921
DURANGO DURANGO" 84,564
NUEVO LEON MONTERREY* 76,623
SINALOA CULIACAN® 84,554
SONORA HERMOSILLO 94,133
TAMAULIPAS CD.VICTORIA 77.511
ZACATECAS ZACATECAS 81,657
CENTRO -
AGUASCALIENTES AGUASCALINETES 93,217
DF. DF. NO SE VENDE
EDO.MEXICO TOLUCA 90,374
GUANAJUATO LEON 88,041
GUERRERO CHILPANCINGO 97,589
MORELOS CUERNAVACA 82,140
QUERETARD QUERETARO 92,178
SLP. SAN LUIS POTOSI 94,624
SUR
CAMPECHE CAMPECHE 90,714
CHIAPAS TUXTLA GUTIERREZ 89,363
OAXACA OAXACA 88,202
QUINTANA RCO  CHETUMAL 108,394
TABASCO VILLAHERMOSA® 74,324
YUGATAN MERIDA 80,714
ORIENTE
HIDALGO PACHUCA 90,168
PUEBLA PUEBLA 93,963
TLAXCALA TLAXCALA 92,480
JALAPA JALAPA® 80,240
OCCIDENTE
COLIMA COLIMA 80,534
JALISCO GUADALAJARA 96,343
MICHOACAN MORELIA 89,562
NAYARIT TEPIC 99 157

Costos Industriales en México 1999, Una Gula para e! Inversionista Extranjero
Fusnte: Subdireccion C ial. Gerencia C de PEMEX-Refinack

Tipo de cambio $9.00 pesvs por délar, Junio d& 1998

*Precic an al centro distibuldor mas cercane

100



AGUA

DOLARES POR 200 METROS

ESTADO - CIUDAD CUBICO
NORTE
BAJA CALIFORNIA MEXICALI 176,318
TIUANA 262,506
B.C. SUR LAPAZ 261,367
COAHUILA SALTILLO 250,444
CHIHUAMUA CD.JUAREZ 88,889
CHIHUAHUA 185,221
DURANGO DURANGO 143,333
NUEVO LEON MONTERREY 238422
SINALOA CULIACAN 126,961
SONORA HERMOSILLO 89,111
TAMAULIPAS CD.VICTORIA 121,622
ZACATECAS ZACATECAS 149,804
CENTRO
AGUASCALIENTES AGUASCALINETES 507,111 -
D.F. DF. - 136,222
EDO.MEXICO TOLUCA 260,444
GUANAJUATO LEON 265,333
GUERRERO CHILPANCINGO 480,000
MORELOS CUERNAVACA 39,900
QUERETARO QUERETARO 226,667
SLP. SAN LUIS POTOSI 180,000
SUR
CAMPECHE CAMPECHE 67,333
CHIAPAS TUXTLA GUTIERREZ 115,111
OAXACA QAXACA 28,089
QUINTANA ROO CHETUMAL 198,000
TABASCO VILLAHERMOSA 61,111
YUCATAN MERIDA 87,778
ORIENTE
HIDALGO PACHUCA 117,556
PUEBLA PUEBLA 127,778
TLAXCALA TLAXCALA 61,111
JALAPA JALAPA . 76,222
OCCIDENTE
COLIMA COLIMA 68,889
JALISCO GUADALAJARA 135.244
MICHOACAN MORELA 155,555
NAYARIT TEPIC 199,556

Fuents:Ajua:consulta dizects a 108 smb

Costos Industriales en México 1999, Una Guia para el Inversionista Extranjero

las distmtas ciudaries

juntas ich de agua pot

Tipo de cambio $9.00 pescs por détar, Junic de 1998
Nota: el cobro da ef agua s Bimestral en cudades come el Distrio Federal, Toluca, Menda y Cofma.

bie y

de
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4.3. Otros factores

Estimulos fiscales: El territorio mexicano se divide en tres zonas prioritarias de
estimulos fiscales. Tales estimulos, son otorgados por el gobierno mexicano de acorde al lugar
en donde se desarrolle la actividad industrial en México se estipulan de la siguiente manera las
tres zonas.

s Zonal :Zonadeestimulos preferenciales.
+ Zonall :Zona de pricrigades estatales.
+ Zonalll ;: Zona de ordenamiento y regulacién.

Los estimulos fiscales establecidos en el decreto consisten en créditos contra impuestos
federales del tipo de certificados de promocion fiscat expedidos per la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico.

El otorgamiento de estimulos fiscales, son dados a todas aquellas personas o empresas
cuya inversién sobre una industria tenga como finalidad e! ampfiar cualquier actividad industrial
prioritaria, es decir, toda aquelta inversion que tiane como caracteristica:

» Impulsar el desarrollo de la pequefia industria.

* Aumentar el empleo.

s Propiciar la mayor y mejor utilidad de la capacidad instajada.

» Estipular la inversidn destinada al desarrolio economico del pals.
+ Fomentar la produccién nacional de los bienes de capital,

El monto del importe de los certificados de promocion fiscal, se determina de acuerdo. Al

monto de ia inversién realizadas, la tabla siguiente lista los porcentajes correspondientes en

cuanto se refiera a la ubicacién de! sitic de inversidn,
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. -Tabla 4.1. Estimulos fiscales (Ubicacion por zona)

ACTIVIDADES INDUSTRIALES %
PRIORITARIAS UBICACICN ESTIMULOS
AUMENTO DEL EMPLEQ EN CUALQUIER PARTE
DEL 20
TERRITORIO NACIONAL
ESTIMULACION A LA
INVERSION ZONA |
DESTINADA AL 15
DESARRIOLLO
ECONOMICO DEL PAIS
IMPULSAR LA PEQUERA ZONATYII 10-15
EMPRESA
FOMENTO DE LA
PRODUCCION NACIONAL DE ZONA I 10
LOS BIENES DE CAPITAL

Fusnte:" Gula dal desarrolio industrial *, Fideln, Naclonal Financlera, 1989,
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4.4 Analisis de la seleccién de altarnativas,

Cada una de las zonas geoéconomicas, cuenta con algin parque industrial o ciudad
industrial, la siguiente tabla muestra el parque o ciudad industrial con que cuenta cada estado

de la Repiiblica Mexicana.

ESTADO CiUDAD NOMBRE DEL PARQUE O
CIUDAD INDUSTRIAL
AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES C.I. AGUASCALINETES
BAJA CALIFORNIA GONZALEZ ORTEGA Cl ELVIGIA
MEXICALI Pl MEXICALI
TIJUANA C.I. BARRANQUITAS
C.I. LOS PINOS
COAHUILA MONCLOVA P.I. MONCLOVA
PIEDRAS NEGRAS P.I. PIEDRAS NEGRAS
TORREON P.l. BERMUDEZ
COAHUILA P.I. LAS TORRES
DURANGO DURANGO C.l. DURANGO
GOMEZ PALACIOS P.I. LAGUNERO
GUANAJUATO CELAYA P.i. CELAYA
IRAPUATO P ARAPUATO
LEON P.. LEON
HIDALGO TIZAYUCA ClL TIZAYUCA
JALISCO GUADALAJARA P.l. LOS ALAMOS
OCOTLAN Ci OCOTLAN
EDO. DE MEXICO CUEMANTLA C.I. CUAMANTLA
EL ORO P.1.EL ORO
LA LUZ Pl LALUZ
NEZAHUALCOYOTL P.1. NEZA
TENANGO P.I. TENANGO
TOLUCA P.I. LERMA
ATLACOMULCO P ATLACOMULCO

{P.1.) Parque ndustrial , {C.1} Cludad Industrial.

Fuents: Banco Nacional ds Comercip Exterior " Una gula para el inversiontsta®, 1939
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ESTADO CIUDAD NOMBRE DEL PARQUE O
CIUDAD INDUSTRIAL
MICHOACAN LAZARO CARDENAS C.i. LAZARO CARDENAS
GUERRERO IGUALA C.lL IGUALA
MORELOS CUERNAVACA P.L. CIVAC
NAYARIT TEPIC C.I. NAYARIT
NUEVO LEON LINARES P.. LINARES
C.L. ARCOVIAL
PUEBLA PUEBLA C.l. EL CONDE
C.I. RESURECCION
P... 5 DE MAYO
QUERETARO QUERETARC P.l. BENITO JUARES
C.. QUERETARO
SAN LUIS POTOS! S.LP. CLSLP.
SINALOA MAZATLAN C.l. PORTUARIA BUENFIL
SONORA GUAYMAS C.I. PESQUERA R. SANCHEZ
NOGALES P.1. NOGALES
P.I. HERMOSILLO
P.1. CD. OBREGON
TABASCO VILLAHERMOSA C.I. VILLAHERMOSA
TAMAULIPAS MATAMOROS P... MATAMOROS
TLAXCALA XICOHTENCATL 2.1 XICOHOTENCATL
VERACRUZ VERACRUZ C.l. FRAMBOYAN
YUCATAN MERIDA C.\. FELIPE C. PUERTO

(P.1.} Parque industiial , (C.1} Ciudad Industrial.
Fuente: Bance Nacional de Comertio Exterior * Una guia para el inversionista®, 1999
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De todos los parques industriales, centraremos el analisis en parques y ciudades
industriales comprendidos dentro de la zona gececondmicas del centro; ya que de aguerdo con
la ubicacién de fa mayor parte de los distribuidores y proveedores tanto de materia prima come

del producto, la seleccion del sitio de localizacién se hard en dicha zona de! centro.

La tabla que se muestran a continuacion resumen las caracteristicas mas importantes
de cuatro centros industriales con posibilidades de ser elegidos y que estan localizados en la
zona centro de! pals, los cuales ofrecen las mayores ventajas para satisfacer los

requetimientos.
Tabla Comparativa de los centros Industriales
AGUASCALIENTES | EDO. DE MEXICO | QUERETARO S.LP.
DISTANCIA {KM)
D.F. 420 64 220 200
GUADALAJARA 232 503 370 320
MONTERREY 1150 931 738 780
SERVICIOS *
AGUA 3549 280.44 226.68 180
200 M3
ENERGIA ELEC. 0.037 0.038 0.037 0.037
KW-HR
COMBUSTOLED 93.217 90.374 92.178 94.624
M3
GAS NATURAL 2.189 2.189 2.304 2.304
MILLONES BTV
MANQ DE OBRA 0.72 1.20 25 2.0
POR HORA

“Los procics de los servicios son en délares.
Observamos en la tabla que con respecto a los servicios, todos lo centros ofrecen la

misma capacidad y disponibilidad de acuerdo a los requerimientos de! proceso. En la ciudad de
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Aguascalientes notamos un incremento en el suministro de agua, pero se compensa con los
Precios bajos de la mano de obra.

Por lo tanto ia seleccidn del sitio serd sobre la base de los puntos mencionados
anteriormente para esto ctorgamos la maxima calificacion al comedor que ofrezea la mayor
ventaja en cada uno de los puntos asignados, la calificacién de 10, y en orden decreciente |a
calificacion de 9,8,7, 2 cada uno de los comedores restantes en acorde a las ventajas que
ofrezca. Este analisis se aprecia en la Tabla 4.3. Por lo tanto el parque Industrial seleccionado
es el parque industrial Aguascalientes por haber obtenido 1a mayor puntuacion lo cual implica,
que tal centro industrial ofrece las mayocres ventajas para localizar la planta.

4.5, Descripcién del sitio elegido para la localizacion de la planta.

Aguascalientes esta ubicado en fa zona nor-central de México y ocupa una superficie
de apenas 5589 Kilometros cuadrados, menos de 0.5 por ciento de 1a superficie total del pais.
En lo que se refiere al sector industrial, el estado se encuentra en un periodo de incipiente
desarrollo, con cierto grado de diversificacion, en el que destaca por orden de importancia, la
industria def vestido, la inda_.lstria metalmecanica, la elaboracién de bebidas fermentadas y la
produccién y conserva de carnes y frutas.

Desde 1974 Aguascalientes ha contado con un parque industrial dotado de toda clase
da servicios, promovido y administrado por FIDEIN, el fideicomiso oficial especializado que
administra més de 20 parques industriales en México, como parte del programa de
descentralizacién federal. Este parque tiene una supetficie de 425 hectdreas; el area total de la
zona industrial es de 200 hectareas.

Aguascalientes, la capital del estado, esta estratégicamente ubicada en México por
cuanto toca a su sistema de comunicacidn, aun cuando su aeropuerto comercial no es lo
suficientemente grande como para recibir jets comerciales. Atraviesan el estado 1a principal
cametera norte-sur que une a Ciudad Judrez (El paso, Texas) con ia capital del pals, y otra
mediante {a cual quedan unidos Mazatlan, en [a costa del Paclfico, y el Distrito Federal.

Desde hace mucho tiempo, Aguascalientes ha sido un centro ferrocarrilero y camionero
muy importante en México, Las distancias por carretera desde la ciudad de Aguascalientes y la
capital del pals, Guadalajara y Ciudad Juarez, son de 420, 232 y 1277 kildmetros,
respectivamente. Aguascalientes tiene un abastecimiento adecuado de servicio publicos,

El parque industrizl de Aguascalientes cuenta con la infraestructura necesaria y
suficiente para el uso previsto para la futura empresa. La localizacion del parque, su topegrafia,
urbanizacion, servicios instatados y su acceso a los distintos tipos de transporte son adecuados.
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Matriz de localizacién
Areas do probabilidad. Tabla 4,3

VARIABLES

AGUASCALIENTES

EDO. DE MEXICO

QUERETAROC

SAN LUIS POTOSI

DISTANCIA A PROVEDORES
PRINCIPALES

DISTANCIA A LOS
MERCADOS

VIAS DE COMUNICACION

DISPONIBILIDAD DE COSTOS
DE ENERGETICOS

DISPONIBILIDAD DE COSTOS
DE MANO DE OBRA

POSIBLES EXECIONES
FISCALES s

PARQUE Y CIUDADES
INDUSTRIALES

10

10

DISPONIBILIDAD DE COSTOS
DE AGUA

TOTAL

69

68

67

Fuonts: Costos industriates on México 1999, pp. 13-41, Una guia pera of imversionista extrenjoro.



4.5.1. Estimuios fiscales.

Por lo que toca a los incentivos fiscales por descentralizacion, Aguascalientes se
encuentra dentro de ta Zona | — B. Fundamentalmente, el nivel de incentive queda determinado
por |a naturaleza (es decir, la prioridad) de la actividad industrial y su ubicacion. Los estimulos
son considerables cuando hay una combinaclién éptima de ambos elementos. _

Los incentivos se concentran en dos grupos: de precios diferenciales para los
energéticos y de estimulos fiscales.

Precios diferenciales para los energéticos. Esto se refiere a que se ofrecen precios
menores para el gas natural, el combustéleo y la energfa eléctrica, asl como para los insumos
petroquimices basicos. Estas reducciones alcanzan cifras de hasta 30 % en relacién con los
precios prevalecientes en México.

Actividades industriales categoria 1

COMPRA DE
LOCALIZACION INVERSION EMPLEQ MAGQUINARIAY
GEOGRAFICA EQUIPO NACIONAL
ZONA 1 DE 20% 20% 5%
ESTIMULO
PREFERENCIAL

Fuente: Secretaria de Energia, Minas o Industria Paraestatal.

4.6. Tamaiio de planta.
Se conoce como tamafio de planta industrial la capacidad instalada de produccién de ka

misma, esta capacidad se expresa en cantidad producida por unidad de tiempo, es decir el
volumen, peso, o nimerc de unidades elaboradas por afio.

La determinacién del tamafio de la planta es un aspecto de suma importancia en la
formulacién de proyectos industriales, ya que incluye el alto grado no solo en el monto de los
recursos que deben ser erogados sino también en l0s niveles de rentabilidad que habran de
obtenerse en las caracteristicas futuras de desarrollo de ia empresa.

£) elemento de juicio mas importante par determinar el tamafo o capacidad de la planta
es generalmente la cuantia de la demanda que ha de tenerse, esta situacion resulta
generalmente de dos formas ya sea planteando un exceso de capacidad mediante el sobre
disefio de los equipes principales de proceso o proceder a lograr un incremento en {a capacidad
nominal de la planta de acuerdo a las tesis en que se basan las curvas de aprendizaje. Para
esto tampoco debe de perderse de vista el-mercado de consumo y disponibilidad de materia
prima qua influye también en cierla manera en ia seleccidn, tanto el tamafo como la
localizacidn de la planta.
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4.6.1. Andlisis de los factores que determina el tamafio de la planta.

Con relacién al aspecto técnico, los proveedores de equipo solo ofrecen ciertos
famafios a los cuales hay que adaptar la solucién, y ello establece !Imites a los que es
imperativo atender a la practica.

En cuanto a los problemas que surgen de las limitaciones financieras, suelen
proporcionar solucipnes hasta cierto punto mas satisfactorias.

Cuando hay posibilidades de desarrollar las empresas por etapas, caso que se podria
presentar en el caso de la planta de acide lactico per su mercado, tipo de produccién que
presenta asi como indivisibilidad de sus equipos, cuando el proyecto fiene este grado de
elasticidad que permite ef desarrollo gradual, la elasticidad Junto con los problemas de
financiamiento el problema de tamafic inicial podria ser de orden secundario la prudencia
aconsejara por lo general construir una planta de tamafio, amplidndola a medida que nommalice
la puesta en marcha y haya recursos financieros suficientes.

Por lo general el elemento de juicio mas importante para determinar el tarnafio de un
anteproyecto es generalmente la cuantla de la demanda que ha de atenderse, y dado que se
trata de un anteproyecto de sustitucidn total de importacién, se tendra que construir una planta
con el tamafio suficiente para producir el total de consumo, siendo necesario especificar el
numero de dias al afio y el nimero de horas del dia en que se proyecta hacer trabajar la fabrica
para obtener esta produccidn, siendo muy importante también el tiempo de duracion del
proceso.

En si las alternativas del tamafio proporcionan diferentes tiempos de duracion del
proceso en &l capitulo 2 se realizaron los calculos para llevar a cabo la proyeccion de la
demanda de acido tactico en los primeros 10 afios, en base a esta proyeccién se determinara el
tamafo de la planta, también es imporiante que la planta tenga cierta flexibilidad por lo cual
habra necesidad de tener unidades productivas de reserva, tomando en cuenta también las
fluctuaciones de la demanda, esto hara que la produccioén normat corresponda al 100 % de la
capacidad instalada.

La capacidad de produccion y la ubicacién en cuestion serd optima cuando conduzca al
resultado econdmico mas favorable o a minimizar costos.

Para la determinacion de la capacidad de la planta deherd tomarse en cuenta los
siguientes criterios.

1- E! mercado de la demanda que se piensa satisfacer.

Este aspecto es uno de los mas importantes a considerar dentro de todo estudio de
proyecto, para determinar el tamafio optimo de la planta en el punto 2.3 se realizaron las
proyecciones de la demanda, durante los 10 primeros afios, se considera en este estudio el tipo
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de una empresa que busca capturar toda la porcion del mercado nacional, y se considera este
proyecto como la propuesta del programa de produccion que satisfacera toda la demanda
durante el tempo estimado para la produccian.

2-Costos de Produccién,

Los costos de produccion son importantes a considerar, generalmente estos costos de
produccién varfan continuamente en la vida utl de la planta tendiendc a decrecer
marcadamente al principio y después en forma gradua! esto sera a medida en que la escala de
produccion de #cido tactico se incrementa, debido a que a un, cuando en un momento dado ia
capacidad de propuesta fuera mayor, pueda justificarse por los menores costos resultantes de
la mayor escala de produccién.

3- Aspectos técnicos.

Este punto es de importancia debido ha que hay procesos de fabricacion que exigen
una escala minima de ser aplicables a nivel comercial como puede ser el caso de requerir
equipe tan pequefio, que no se consiga en e mercado como estandar, lo cual provocaria mas
elevado costo, por ofro lado de obtenerse resuitados del estudio econémico qgue provocaréan la
instalacién de una planta cen capacidad superior a la demanda proyectada, se procederd a
investigar mercados intermacionales, para ver la posibilidad de introducir este producto al
mercado internacional generando de esta manera divisas por concepto de exportacion,

Programa estimado para la produccidén y vida il del proyecto, a continuacidén se
especifica el tamafio de la planta de acido lactico:

El 4cido lactico se puede obtener por medio de un proceso de fermentacién, esto puede
ser continuo e intermitente; a continuacion se presentan las caracteristicas de cada proceso:
Proceso Continuo
+ Mayor volumen procesado para un mismo tiempo de operacién
« Menor tiempo de reaccién
« Costos menores
Proceso Intermitente
« Menor volumen procesado para un mismo tiempo de operacidn
» Mayor tiempo de reaccion.

« Costos mayores

De los datos de la grafica 2.2., Se deduce que el mercado estimado para el afio 2009 es
de3,200 Toneladas y que la capacidad debera de ser de 3,000 Toneladas.
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a) Para el caso del proceso intermitente, dado que el sistema se llevara a cabo por medio de
lotes y siendo el mismo tiempo estimado de fabricacidn de cada fote de 33 horas, se obtieng
lo siguiente:

1. aflo = 48 semanas * 6 dlas habiles * 24 Horas = §912 Horas/ afic ya que una afio equivale a

52 semanas de las cuales 48 se consideran habiles.

6912 Horas/afio / 33 Horas/ Lote = 210 Lotes / afto.

3,000 toneladas / afio / 210 Lote f afio = 14, 28 Toneladas / Lote para 2009
Se establece entonces que la planta deberd tener un tamafio suficiente para fabricar 14.28

Toneladas por Lote, considerando que fa planta trabajara tres turnos durante seis dias a la

semanay un dla a la semana para mantenimiento.

b) Proceso continuo. Debido a que se trata de un caso de produccion a escala comercial, ei
proceso mas viable para llevar a cabo la producclon de dcido lactico es el continuo, ya que
es posible obtener mayor volumen procesado para un mismo tlempe de operacion, aunado
a esto los menores costos de operacion.

Se han determinado 10 afos debido a que generalmente deben amortizarse este tipo de
inversiones en este lapso de tiempo.

Conclusiones del capitulo _

La localizacién de! lugar 6ptimo es fundamental en la evaluacién del proyecto, es por
esto, que Aguascaiiéntes es nuestra mejor opcidn en localizacidn, topografla, urbanizacién,
servicios instalados y acceso a los distintos tipos de transporte, esto nos permite tener una
buena comunicacién tanto con nuestros proveedores como con nuestros clientes, asl como
cuenta con mano de obra e Incentivos fiscales para la planta como son el precio difarencial para
los energéticos, esto se refiere a que se ofrecen precios mencres para el gas natural,
combustoleo y energfa eléctrica. )

En la tabla 4.3. observamos que no nada mas se puede tener una alternativa de! lugar
éptimo de nuestra planta, si no que se cuenta también con el Estado de México y Querdtaro. €
tamafio de nuestra planta sera de 3,000 tonetadas.
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Capitulo V
Estudio econémico



La parte de analisis econdmico pretende determinar cual es el monto de los recursos
econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual serd el costo total de la
operacion de la planta (que abarque las funciones de producclén, administracion y ventas)
asl como ofra serie de indicadores que servirdn como base para la parte final y definitiva del
proyecto, que es la evaluacién econdmica.

5.1.0. Inversién de capital

La inversidén se divide en dos partes: 1) Capital fijo; 2) Capital de trabajo. Una
estimacion det capital fjo es Otil para determinar los cargos por mantenimiento y por
depreciacion en los costos de operacidn y es necesario para hacer ef analisis econdmica del
tipo del calculo de rentabilidad, El capital de trabajo (10 a15 por ciento de capital fijo}' es el
menos critico, hablando en términos econdmicos.

5.1.1.Estimaciéon del capital fijo.

El capital fijo incluye el capital necesarip para 1} toda la maquinaria y equipo para e
proceso, instalados y listos para funcionar, y 2) la maquinaria y equipe gue no s¢ emplean
en el proceso de fabricacidn, que incluye el terreno y construcciones; las instalaciones para
la generacion o distribucion de los servicios de ( vapor, electricidad, agua, aire, gas); los
talleres, almacenes y senvicios de transporte; las instalaciones para empleados de oficinas; .
los laboratorios de investigacién y analisis de rutina y los articulos varios como bardas,
caminos, iluminacion general de la planta y teléfonos.

Al hacer el estudio debe considerarse el grado de exactitud de [a estimacion de
costos. Deben estimarse los costos reales de la planta sobre 1a base de gue se tarda de dos
a tres afios en disefiar y construir una planta promedio.

Deben balancearse el tiempo y el dinero disponible en funcidon de la exactitud
deseada. La estimacion preliminar de un proyecto, por ejemplo se hace con margen de error
de 30 por ciento. Las estimaciones para las requisiciones se hacen con un margen de errdr
del 10 por ciento, mientras que una estimacion final del costo de construccion, in¢luyendo
todas las cotizaciones, debe tener una aproximacion dei 5 por ciento.

1 Para los Estados Unidos, en otros paizes, como México, pueden ascender hasta 60 y 100 por clento.
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5.1.2.Capital de trabajo
Segtin Wessel’, los puntos que constituyen el capital de trabajo son:
Invantario de materias primas — un mes de suministro al costo
Inventario por materiales en proceso — una semana al costo del producto fabricado
Inventario de productos — un mes al costo del producto fabricado
Cuentas par cobrar — un mes al precio de venta

COEE I

Efecto disponible para cubrir los gastos nommales de salarios materias primas y
suministros = un mes al costo de fabricacion.

Las cantidades arriba mencionadas se usan como patrdn en las estimaciones. Las
cantidades de materias primas que se necesitan mantener en el inventario varfa
dependiendo del material que se trate. Se necesita capital para cubrir el crédito (o cuentas
por cobrar) que se extiende a los clientes de acuerdo con las tarifas de precios, que suele
ser de 30 dias. Se requiere una cierta cantidad adicional de dinero en efectivo para pagar
salarios y comprar la materia prima y para pagar los gastos de operacién. Otro método de
estimacion se basa en un porcentaje fijo de las ventas anuales que suelen ser del 25 al
100% para la mayoria de la industria y procesos quimicos.
5.1.3.Capital totai

La suma del capital fijo y del capital de lrabajo constituyen el capital total 6 inversién,
puesto gque el capital fijo suele ser en la practica mas del 85% del capital total.

En muchos de los casos es necesario estimar el capital fijo o el capital total para una
nueva planta con el mismo proceso, pero con capacidad diferente de otra ya establecida. El
factor de capacidad que se usa para el equipo por separado se puede usar también para ia
inversién total de 1a planta:

(Capacidad 8)"
Inversién B = inversién A (Capacidad A)

Donde . )

= 0.6 - 0.7 para el aumento efectuado ampliando el tamafio de las unidades

=0.8 — 1.0 para el aumento efectuade usando mas unidades del mismo
tamano

= 0.3 — 0.5 para {as plantas piloto o plantas comerciales con elevadas
presiones, o temperaturas de trabajo.
Estos factores no deben de aplicarse para el aumento mayores al 50% (recomendado por
Wessel)
2 H.E. wessel.Chem.Eng.60{1):171{1953)
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5.

1.4.Costos de produccién

Los costos de produccion estan formados por los siguientes elementos’ :

1.

-2

Materias primas. Son los materiales que de hecho entran y forman pare dei producto
temminado. Estos costos incluyen fletes de compra, de almacenamiento y de manejo. Los
descuentos sobre compras se pueden deducir de! valor de ta factura de las materias
primas adquiridas.

Mano de obra directa. Es la que se utiliza para transformar {a materia prima en producto
terminado. Se pueds identificar en virtud de que su monto varia casi proporcionalmente
con el nimero de unidades producidas.

. Mano de obra indirecta. Es la necesaria en el departamento de produccién, pero que no

interviene directamente en la transformacion de las materias primas. En este rubro se
incluyen: personal de supervision, jefes de tumo, todo el personal de control de calidad y
otros.

. Materiales indirectos. Forman parte auxiliar en la presentacion del producto terminado,

sin ser el producto en si*. Aqul se incluyen: envases primarios y secundarios y etiquetas,
por ejemplo. Asi, el aceite para automovit iene un recipiente primario que es la lata o
bote de plastico en que se envasa, y ademds, se requiere una caja de caridn para
distribuir el producto al mayereo (envase secundario). En ocasiones, a la suma de la
materia prima, mano de obra directa y materiales indirectos, se le flama "costo primo”.

. Costo de los Insumos. Excluyendo, por supuesto, los rubros mencionados, todo proceso

productivo requiere una serie de insumos para su funcionamiento. Estos pueden ser:
agua, energfa eléctrica, combustibles (diesel, gas, gasolina, petrdlec pesado);
detergentes; gases industriales espaclales, como fretn, émnniaco, oxfgenn, acetileno;
reactivos para control de calidad, ya sean qu[micosl o mecdnicos. La lista puede
extenderse mas, todo dependerd de! tipo de proceso que se reguiera para producir
determinado bien o servicio. :

5.1.5.Costo de mantenimiento.

Fs un servicic que se contabiliza por separado, en virtud de las caracteristicas

'eSpeciaies que puede presentar. Se puede dar mantenimients preventivo y correctivo al

eq

uipo y a la planta, El costo de los materiales y la mano de obra que se reguieran, se

cargan directaments a mantenimiento, pues puede variar mucho en ambos casos.

3 Gabriel Baca Urbina. Evaluacion de Proyactos, 3* edicion. Mc Graw-Hill, México, 1995,
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Para fines de evaluacidn, en general se considera un porcentaje del costo de adguisicion
de los equipos. Este dato normalmente lo proporciona el fabricante y en &l se especifica el
alcance del servicio de mantenimiento que se pfoporcionaré. 7. Cargos por depreciacidn y
amortizacion. Ya se ha mencionado que son costos virtuales, esto es, se tratan y tienen el
. efecto de un costo sin serfo. Para calcular el monto de los cargos, se deberan utilizar (os
porcentajes autorizados por la ley tributaria del pais de que se trate. Este tipo de cargos esta
auwtorizado por la propia ley, vy en caso de aplicarse a los costes de produccion, se debera
incluir todo el activo fijo y diferido relacionado directamente con ese departamento.

5.1.6. Costos de administraciéon

. Son, como su hombre lo indica, los costos provenientes de realizar la funcién de
administracién dentro de la empresa. Sin embargo, tomados en un sentido amplio, pueden
ne sblo significar los sueldos del gerente o director general y de los contadores, auxiliares,
secretarias, asi como los gastos de oficina en general. Una empresa de cierta envergadura
puede contar con direcciones o gerencias de planeacién, investigacion y desarrollo, recursos
humanos y seleccion de personal, relaciones publicas, finanzas o ingenieria (aunque este
costo podria cargarse a preduccitn). Esto implica que fuera de las otras dos grandes dreas
de una empresa, que son produccion y ventas, los gastos de todos los d_emés
departamentos o dreas {como los mencionados) que pudieran existir en una empresa se
cargardn a administracién y costos generales. También deben incluirse los correspondientes
cargos por depreciacién y amortizacién.*

5.1.7. Costos de vanta

En occasiones, el departamento o gerencia de ventas también es llamado de
mercadotecnia. En este sentido, vender no significa sdlo hacer llegar el producto al
intermediaric o consumidor, sino que implica una actividad mucho mas amplia,
Mercadotecnia puede abarcar, entre otras muchas actividades, la investigacién y el
desarrolic de nuevos mercades o de nuevos productos adaptados a los gustos y
necesidades de los consumidores; el estudio de la estratificacién del mercado; las cuotas y
el porcentaje de parficipacién de ta competencia en el mercado; la adecuacién de la
publicidad que realiza la empresa; ta tendencia de fas ventas, etcétera,

4 Gabrizl Baca Urbina, Evaluacion de Proyectos, 3* edicidn. Mc Graw-Hill, Méxica, 1985,
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Como se observa, un departamento de mercadotecnia puede constar no s6lo de un
gefente, una secretaria, vendedores y choferes, sino también de personal altamente
capacitado y especializado, cuya funcién no es pracisamente vender. La magnitud del costo
de ventas dependera tanto del tamafio de la empresa, como del tipo de actividades que los
promotores del proyecto quieran que desarrolle ese departamento.

La agrupacién de costos que se ha mencionado, como produccién, administracion y
ventas, es arbitraria. Hay quienes egrupan los principales departamentos y funciones de la
empresa como productos, recursos humanos, finanzas y mercadotecnia, subrayando asl la
delegacién de responsabilidades. Cualquiera que sea la clasificacion que se dé, influye muy
poco o nada en [a evaluacién general del proyecto. Sin embargo, sl tiene una gran utilidad si
se realiza un andlisis del costo marginal por departamento. Se debe incluir depreciacién y
amortizaclon.

En la presentacién del caso préctico se dan las bases y se realiza la determinagion de
cada uno de los costos.

5.1.8. Costos financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacidn con capitales obtenidos en
préstamo. Algunas veces estos costos se incluyen en los generales y de administracion,
pero lo correcto es registrarlos por separado, ya que un capital prestado puede tener usos
muy diversos y no hay por qué cargarlo a un drea especifica. La ley tributaria parmite cargar
" astos intereses como costos deducibles de impuestos.

5.2.Depreciacion

Con excepcion de los terrenos, la mayorfa de los activos fijos tienen una vida
limitada, es decir, ellos serdn de utilidad para la empresa por un nimero limitado de periodos
contables futuros. Lo anterior significa que el costo de un activo debera de ser distribuido
adecuadamente en los periodos contables, en los que el activo sera utilizado por la empresa.
El proceso contable para esta conversidn gradual de activo fijo en gastos, es llamado
depreciacion.

Es importante enfatizar que la depreciacién no es un gasto real sino virtual, y es
considerada como gasto solamente para propésitos de determinar los impuestos a pagar.
Cuando las deducciones por depreciacién son significativas, el ingreso grabable disminuye.
Si esto ocurre entonces, también se disminuyen los impuestos a pagar, y por consiguiente la
empresa tendra disponibles mayores fondos para reinversidn, el concepto de depreciacién
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es muy importante, puesto que depreciar actives en periodos cortos, tiene el efecto de diferir
el pago de los impuestos. Ademas, puesto que el dinero tiene un valor a través del tempo es
generalmente m&s deseable depreciar mayores cantidades en los primeros afios de vida del
aclivo, ya que es obvio que una empresa prefiere pagar un peso de impuestos dentro de un
afio a pagarios ahora.

5.2.1.metodos de depreciacién *®

Existe gran cantidad de literatura que trata sobre métodos de depreciacion.
Normaimente en esta literatura se explica e método de 1a linea recta, el método de suma de
afos digitos y el método de saldos decrecientes, los cuales para su aplicacion requieren del
conocimiento del coste inicial del activo (el monto original de la inversién comprende ademas
del precic del bien, los impuestos efectivamente pagados con motivo de la adqguisicidn o
importacion del mismo a excepcidn del mismo, a excepcion del impuesto al valor agregado,
asi como las erogaciones por concepto de derechos, fletes, transportes, acarreos seguros
contra riesgos en la transportacidn, manejo, comisiones sobre compras y honorarios a
agentes aduanales), su vida util, y una estimacion del valor de rescate al momento de su
venta. éin embargo el método de suma de afios digitos y el método de saldos decrecientes
solo se permiten usar en U.S.A.. Por el contrario en México solo es valido depreciar los
acfivos en linea recta. Tal depreciacion se determina en funcion del tipo de activo y de la
actividad industrial en que son utillzados.,

Para dar una idea de como la depreciacién debe de ser evaluada, la tabla 5.a
muestra como se deprecian los activos fijos tangibles y los intangibles utilizados por una
empresa.

Como se puede observar en la tabla 5.1. la depreciacidn a la que esta sujeto un
activo depende principalmente de su vida esperada, es decir, entre mayor sea la vida
esperada de un activo menor serd la depreciacion permitida.

En la tabla se muestra el porcentaje anual del valor inicial del activo que se permite
depreciar. Sin embargo, existen casos especiales en que os activos pueden ser depreciados
en pericdos refativamente cortos. Estos casos de depreciacion acelerada de los equipos,
son mecanismos que el gobiemno a puesto en rmarcha para fomentar el desarrollo industrial
de zonas rurales. Ademas, estos casos se aplicarlan mas frecuentemente en evaluaciones
econdmicas de nuevas plantas que se vaya a instalar no-industrializadas.

Por otra parte, las reformas fiscales de 1979, a la ley de impuesto sobre 1a renta
permiten una reduccién adicional por depreciacién, es decir, ademas de Ia depreciacidn que
se obtiene utilizando la informacién de la tabla es posible deducir una cantidad adicional.

5 Coss Bu Ra(l, Andiisis y ovaluacion de proyectos de inversidn, 2* edicidn, México,1090.

£rs



Esta cantidad adicional se obtiene como un porcentaje de la diferencia entre activos
financieros (cuentas por cobrar, inversiones liquidas, etc.) y pasives. Sin embargo, esta
deduccitn adicional no serd considerada en los ejemplos presentados en este capltulo, por
desconocer la estructura financiera de la empresa que adquiere el activo, Ademas, {a
simplificacién anterior se puede justificar por el hecho de que la mayoria de las empresas
tiene una estructura financiera tal, que su pasivo rebasa generalmente a los actives
financieros '

La posibilidades de supervivencia y desarrollo de una organizacidén estan
expresadas en tres objetivos fundamentales a lograr: la rentabilidad, la autonomia financlera
y fiquidez.

Este andlisis es el parametro que nos ‘detarmina si el proyecto puede ser rentable y
proseguir a realizar una segunda fase, la cual consiste en un estudio mas detallado de cada
uno de los costos y posteriormente utilizar métodes que toman en cuenta el valor del dinero
a través del tierpo, andlisis de sensibilidad y posteriormente un andlisis de riesgo.

En el primero como en el |a segunda fase se utiliza el modelo indicado en fa figura
§.1. que nos muestra el flujo de la inversién deseada considerando las diferentes variables
que pueden afectar los flujos de efectivo asi como la rentabilidad sobre la inversion,
manipulando las diferentes variables como pueden ser los afios del proyecto, el costo de
produccién, el volumen de venta y observamos de que manera afectan estas variables en
nuestra rentabilidad, concluyendo en que condiciones puede ser rentable nuestro proyecto.
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Tabia 5.1 Depreclacién de actives fijos tangibles y amortizacién de fos Intangibies

a} Activos intangibles

1.Cargos diferidos ... vt eeeeranar et 5%
2. Patentes de mvers:bn mams diseﬁos mdustﬁales o comercaales nombres‘
comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologla y otros gastos diferidos,
asi como las erogaciones realizadas en periodos

PIEOPEIALVOS ... errverrerraseesermirnrasmeas she sas sensrnsasase semressessessasmsssaransnrerassonsanssnsasesseseesnenee 1OYD

b} Bienes de activo fijo empleados normaimente por los diversas tipos de empresas
en &l curso de sus actividades:

1.-Edificios y construcciones. Salvo las viviendas que a continuacién se citan .. ..5%
2 Ferrocarriles, carros de ferrocarm, locomatoras y embarcaciones (exoapto Ios compendnoa
" en elincigo c)No.8) . ..6%
3.-Mobiliario y equipo de oﬁcma 10%
4.- Automdvites, camiones de carga, tracto mmlones remolques maqumana y equ:po para
ta industria de la construccion .. e e ettt h ot e e e e mreaseneme ey geaaesene s ..20%
5.-Autobuses ... 1%

6.- Equipo penfenoo de! contemdo en eI submclso 9) perforadoras de tar;etas venﬁcadoras
tabuladoras intercaladoras y demas que no queden oomprendldas en dicho inciso

- 12%
7 Aviones(exoeptolosoomprendldosen ellnc:so c) No 9) e e 17%
8.- Equipo de computo electrénico, consistente en una maqulna o grupo de maquunas
intercanectadas conteniendo unidades de enfrada, almacenamiento, computacion, control y
unidades de salida, usando circuitos electrinicos en los, elementos principales para ejecutar
operaciones aritméticas, o logicas en forma automética por medio de instrucciones

programadas, almacenadas internamente o controladas extemamente ..o 25%
9.-Dados, troqueles, moldes, matrices, y herramental ... . 35%
10.- Equipos destinados a prevenir y controlar la oontammacuan arnblental en cumpllrnlento
de las disposiciones legales respectivas .. - . 35%
11.- Equipo destinado directamente a la mv&ehgacaén de nuevos pmductos o desamollo de
nueva tecnokogia en el pals .. . 35%
12 Equlpo destinado para la oonversncn o a oonsumo de combustoleo y gas natural en las

¢) Maquinaria y equipo distintos de los menclonados en el inciso anterlor, utilizados
por emprasas dedicadas & '

1.-Produccion de energia eléctrica o su - distribucitn; transportes
eléctricos. .. . 3%
2- Molnenda de granos pmducdén de azumr y denvados de aceites oom&s‘hbles
transportacién maritima, fluvial y lacustre... . 5%
3.- Produccion de metal (obtemda en pnmer proceso) productos de tabaco y denvados del
carbén natural... .. 6%
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4.- Fabricacion de vehiculos de motor y sus partes, construccién de ferrocarriles y navios;
fabricacién de productos de metal; de maguinara y de instrumentos profesionales y
cientificos; produccién de aiimentos y bebidas (exoepto granos, azlcar, aceites

comestibles y derivados) ... - 8%
5.- Fabricacion de pulpa, papel y productos snmlara peu'oleo y gas
natural... et reermrreer A Te e rrs s aRE e ARttt T%

6.- Curtido de piel y fabricacién de articulos de piel, de productes guimicos, petroquimicos y
farrnaco-biélogos- de pmductos de caucho y de productos plasticos; impresién ¥ publicacion

..9%
7 Fabncamdn de ropa fabncaclén de productos textlles acabados temdo y estarnpado
........... 1%
8 Construocadn de aeronaves; companlas da transportes terrestre, de carga y de pasajeros
.................................................................................................................................... 12%
9.-Compaliias de transposte aéreo; transmision de radio y television ..........c.coccvee. 16%
d) Actividades agropecuarias
1.-Agricuttura (incluyendo maqulnana y equo) rerrrerseees arraes e snnesennraraes s see . 2000
2.- Cria de ganado mayor .. VP SOV UTTOI 1%
3.- Crla de ganado menor.. .25%
e) Otras actividades no especificadas en la ennumeracion antorior........-.covvvcveres 10%

Fuente: Diarlo oficial con fecha de 31 de Diclembre de 1984
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MODELO ECONOMICO

DEPRECIACION
DIVIDENDOS A

‘[ COSTOS

EMP. DE | 8.BRUTOS | ‘ EBIT '
INVERSION —_— PLANTA T - »

VENTAS
[ FusoDE \4 BNETOS | o
L CAJA — *

:

1

;

:

;

1

e o

Diagrama 5.1.

Fuente: Projact Faasibility Anallsis, Chemical Engineering, Caiculating Profitablidad, pag 3
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En el modelo econémico descrito en el diagrama 5.1. se observan los siguientes
puntos:

Primeramente en las empresas de inversién se pueds contar con portafolios de
proyectos de inversién, el témino portafolio o cartera de proyectos de inversion es en si
mismo muy extenso.

El clasificar los proyectos dentro de diferentes categorlas, simplifica el proceso
de decisién en la eleccién de una propuesta de inversidn, pero ello no implica que la
clasificacion sea el todo; cada compafita adoptard la clasificacion que mas se apegue a
sus necesidades, de modo tal que su estructura administrativa sea capaz de transferir la
informacién requerida al nivel de decisidn.

Las altemativas de inversidn mutuamente excluyentes son especialmente
importantes; ya que pueden reducir a ellas gran parte de los problemas de andalisis
econémico.

En cada clasificacién se deben incluir los analisis técnicos financieros, de riesgo,
sensibiidad y aquéllos dados por la experiencia.

La teorla de seleccién por medio de portafolios fue desarrollada originalmente
por el andlisis y administracién de ventajas financieras, tales como seguridad, la
aproximacién de portafolios para hacer tomas de decisiones en el contenido de las
clasificaciones hechas gue permitan combinar un nimero de segundades dentro de é),
puede manejarse algin grado de estabilizacién de ingreso, sin haber una disparidad del
beneficio esperado.

El proceso de seleccion de portafolio se puede dividir en dos etapas. La primera
empieza con la observacién y experiencia y termina con convicciones acerca de las
funciones futuras de seguridades disponibles. La segunda atapa inicia con la convicelbn
relevantes acerca de las funciones futuras y finaliza con la eleccién de portafolio.

Todo el andlisis que se debe de hacer en la eleccién esta en funclon directa de
una clasificacion, da proyecto de inversidn, en la cual sobre salgan los puntas
importantes para poder efectuar la decision de tal forma que se haya predicho o mas
real posible la seguridades (o riesgos) futuros.

La inexistencia de una clasificacidn harfa ver el conjunto de propuestas como un
todto confuso, haciendo la eleccion mucho mas dificil dade que los puntos importantes se
harian difusos en medio de toda |2 marafia de posibles proyectos a elegir, es entonces
cuando una clasificacion adecuada toma su verdadero valor, para ayudar a efectuar una
elecciton adecuada considerando siempre ta seguridad en la inversién.

Una vez que el proyecte cumplié con las dos etapas anteriores se realiza el
estudio de prefactibilidad el cual consiste en determinar, el promedio de ventas
proyectadas anualmente, costos tanto de produccion como de ventas asi come la vida
del proyecto para posteriormente evaluar fa depreciacion de la inversidn, esto nos da
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como resultado nuestros beneficios brutos para posteriormente destinar un porcentaje al
pago de impuestos hasta obtener el flujo neto de efectivos.

Un criterio de beneficios cominmente usado en los andlisis preliminares de
factibilidad econémica de una planta de procesos quimicos es el retorno sobre la
inversidn {ROI) se representa frecuentemente en dos formas: 1° simple, instantanec, o
ROV} ingenieri), el cual no toma en cuenta ef valor del tiempo de capital, y 2° ROI de flujo
de caja descontado (DCFROI), el cual toma en cuenta el valor del tiempo de capital.

Una rn_ejcr comprensidn de la relacién entre los dos ROI’s puede ahorrar tiempo
de célculo cuando se hace un andlisis econdmicos preliminares. Para muchos andlisis, el
simple RO1 sin descontar es lo suficientemente preciso, tai que el consumo de liempos
de cdlcule dei DCFROI, més precise es innecasario.

ROI=P/ 1+
Donde:
P = flujo de efective
| = inversion de la planta (Capital de trabajo |, + Capital fijo)

El flujo anual de cajas se toma usualmente como neto, beneficios después de los
impuestos ademés de la depreciacidn, pero hay otras definiciones. Para un andlisis
econdmico preciso, se deben considerar las variaciones anuales en el flujo de caja -
durante la vida de la planta. Para andlisis preliminares puede considerarse como
constante.

Para analisis econdmicos preliminares, es usual suponer gue el capital invertido
es total e inmediatamente gastado justo antes defarrangue de la planta.

Como podemaos observar en la tabla 5.1. se muestran el estado de resultados y
ia obtencion de los fiujos netos de efactivos. (FNE), sin considerar el financiamiento
obtenido. En la tabla 5.2. se muestra el mismo estado de resullados pero ahora
modificado por el financiamiento del 60 % sobre la inversion fija.

La afectacién de los FNE en ambos cuadros es muy significativa, ya que sin
financiamiento el FNE del primer afio es de 4.332.897. con financiamiento esta baja a tan
solo 3.6743824 a primera vista parece que el financiamiente disminuye sustancialmente
las ganancias. Hay que considerar que si no se cuenta con financiamiento se tiene que
realizar una inversién inicial propia de 62.674.996 para activo fijo y diferide y se ganan
4.229.897, con financiamiento se ganan 3.674.824 pero solo se invierten 37.604.997 de
dinero propio el resto es prestado. Posteriormente se realiza la evaluacién econdmica.
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TABLA 8.1,

Fuonis: ElRborecidn propte en base a Ha STy du Kb OGNS

1 Ver {abta §.3

3 Vertabla 5.4

3 Ver tabla 5.5.

4 Impuesto sobre |a renta
5 Reparto de utifidades

6 Ver tabla 5.7

Periodo anual sin flnanclamlento

CONCEPTO 1999 2000] 2001 2002 2009 2004 2008 z008| 2007 2008 2000
Ventas {T} 1,885 & 2141 22,790 2417 2,555 2,693 28,315 30,000 3,000 3,000
Ingrescs por ventast 70,857,840! 87,522 350 107,601,432 131,712 5511 160,848,533} 185302 542| 236,737,282 285209 148] 348737,282| 401,037.897| 461193582
Cosios de produceién 2 16,350, 10,781,695] 23,568,767 27,028870| 33,224 B880] 39473808] 46,764,158 55243932 B5333353| 75049054] 86293 442
Utitidad Marginal 54 508,038] 87,760.685) B4 021635 103,783 681] 127.423,653] 155828,734| 189,073 123] 230,665 218( 283 403,629| 325 689.843] 374,600,140
Costos Generales 3 235700 271,085 T 358,470 412,241 474,077 545,188 626,867 721,012 829,163 853,538
Utiilad bruta 54,271.238] 67,480,610 §3,705,622] 103425210 127,011,412] 155354,657| 185,427,035 230,338,249] 282 682,017 325,159,680] 373,946 602
ISR, 42% 4 23,763,919] 28345636] 35 158,167] 43,438,588 53 .344,783] 65348,856] 79,550,733] 66,742 118,726,825 138,567,065 157,057,573
RUT.10%5 5427 124] 8748961 83700892 10,342,621 12.701,141) 15535 18942 7831 23033 825] 28,268 292| 325155968] 37
[Oillidad Neta [ J8.080,153] 32 ) 078828 1

epreciacion y

Amortizacién & 5503607| 630.147] 7.27B520| 8370208 5625842( 11089718 12,730,176 14635703) 18835658 19,361,007
Flujo neto de efectivos(§; | 31,5653,600] 33,034,160] 47,450,282| 58,014358] 70,581,320] 85,630,653 103,655505] 126.202,063| 162,523 458 175 437,853
Flulp neto de efectivos(Dls) ! 3321453 3.030657( 37686101 4028778] 4252488\ 4483767 47116817] 4948698 5241356) 5252624
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Tabin, 0.2,

Pariodo anual con fir lamEsnto
CONCEPTO 1989 2000] 2001 2002 100:; 2004 2005| 2008 2001 2008 2000
i % o a .00 741 259 it 500001 0 500
o o veon 1 S5 pe0| L EEsaR] EI T AR ] T TTRTALE T T ] T N TR

e BT 5 §.294.033
22,938,770 38,870,342 03 7a8]  Br027,120]
204474 1,910,921 s 2471814 3,718,448

Fuente;Etaborecidn propls ¢n bse 4 kas colzacionas 08 oF privadonss

1 Ver tebig 5.3

2Vac abla 5.4
Avartabia 5.8

4 Vor tatte 5.0

S Impuasle sabee |2 rema
6 Repario de uifidades
7 Ver takdn 8.7
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TABLA 5.3.

PROGRAMA DE VENTAS
L sty ek et
DOLARES

1999 1,864.68 38,000.00 70,857,840.00 7,458,720.00
2000 2,002.80 43,700.00 87,522,360.00 8.011,200.00
2001 2,140.81 50,255.00 107,591,432.05 8.,563,640.00
2002 2,279.03 57,793.25 131,712,550.55 9.116,120.00
2003 2,417.14 686,462.24 160,648,532.75 9,668,560.00
2004 2,555.26 76,431.57 195,302,541.54)  10,221,040.00
2005 2,683.37 87,886.31 236,737,282.02] 10,773,460.00
2006 2,831.49 101,080.76]  286,209,148.27| 11,325,960.00
2007 3,000.00 116,242.87 348,728,606.33|  12,000,000.00
2008 3,000.00 133,679.30 401,037,857.28] 12 000,000.00
2008 3,000.00 153,731.19] 461,153.581.87] 12000,000.00

* Sa calculd en bese a una tasa promedio de inflacitn del 15 %
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Tabla 6.4,

Costos de produccién
CONCEPTO . 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005, 2006 2007 2005 2009
Volumen de
Emduocionﬁ onetadas) 1,865 2 003 2,141 2190 2417 2,555 2693 28,315 3,000 3,000 3,000
Materia Prima 6 034,258 7,438 351 9,191,675) 11177,827] 1366543731 16,623,265] Z0,148.080 24 402 533| 28,738,629 34 132 096 30,242,728
Electricidad 56,909 103,703/ 130, 330] 161,758 202 362, 252 428 306,227 367,236 426 373 439 377 582637
Agua de Enfriamiento 1,013,289/ 1,570,574 1,973,950 2,449 B49 3,064,793 3,822,989 4 637,823 5.561,754) 5 457,429/ 7,411,819 8,521,143
Vapor 35,625 55212 69,304 86,118 107,741 134,297 163 640, 187,496/ 227,(”2 280 545 299 54!
Empaques y envases 181,028 223,091 275,750 335,335 409 931 458,698 605 842 732,076 B2 159 1,023 990 1,177 282
Manao de Obra Directa 2,250 360 2587914 2,976,101 3,422 516 3,935 854 4526278 5 205 219 5,986,002 5,683 903 7.916 488 9,103,961
{ostos direclos 9,551,468 11,976.844) 14 817.218] 17.633.404| 21.385084] 25,858 054] 31,106 042 37, 237.097] 44 825494] 51235015 58 007 298/
Depreciacion y Amartizacidn 5,503,607 6,329 147 7278520 8370298 9.625342] 11.069718] 12730176 14, 639,703] 16.835 658] 19 361,007, 22 265 E
| Mantenimiento 455 325 569823 856 067 753,327 366 326 95,275 1,145,716 1,317,573 1,518,209 1,742 491 2,003,864
Seagurps & Impuestos de ia planta 770,505 885 081 1018893  1.171,842 1,347 618| 4,549,761 1,782 225 2,049,558 2,356 992 2710541 3117122
Impuestc 886,081 —
Costos Indirectos 5,769 436 7,784 851 8,952 579] 10.295466] 11,839 786' 13,815,754| 15658117 18,0068.834] 20,707,859] 23614038 27,388, 144
b
Costos de Produccion ($ ) 16,350.904] 19,761,695 23569,797] 279288700 33,224.880] 39.473,808] 46764359] 55243832] 652333353 75045054 86,293 442

12R




Tabla 8.5,

EPenonu t Costos Gensrales
Gartosgonerdlesipescd} | 2387001 7,005  S17A3] 38R470] 4121 474bTI]  SadiA]  emeST] 721,012
Gasios genarsiesiuss) 4,811 7 24739 24,894 24834 2487 24781 24781 24777

10 3] 13 14] [
1,.909] 2,000 2,001 2002] 7003
1|Gerents pe ventes 000 28,7801 33,083 38527 43 725)
1] Asistn de'la 8,000 9,200 40,530 12,187 3,662
1Secretiria €,000) 9601 EATED) CRED 404
Gasios de oficine 4,000 4,500 [] 8,684
Viatioos 12,500 14,378 18,531 18,011 21,863
otal 85,500 §3,825| 73,5%) 54,209 87,070
1]Gareria generl 52,000 60,080
1{Gerents do 52,470
1|Genenis Administrative 32,470
|Refactones Incustrities 34,680
1|Contsdor 13,592
11Control de procucxion 13,962 18,
1[Compeas 10,454 12,008 33,878 960
Hingenisria 13,992 18,091 18
1] Auxdttar Aoministrathes 998 T 252 10,840
1[Aupdiiar de Contabllidad 950 048 10,640
A[Autiar indusirtal 408 45| 2 10,840
1} Awdiler de control de Eafidad (] 045 3 10,649
1 Aundfiar da Con 00 045 252 10,840
2|sacrataria 208 049 2821 10,640
1:I:cm°. y boy 597 438 23 £12
1|Mnm 863 247 8 8,603 980)
[tal 1 KIEXTS W 7] e ntal _ are 3




Tabla 5.6.

Amotizacién del crédito refaccionario.

Financiamiento 60 % sobre la inversién fija

Monto : 37,604,998

Tasa de interés 35 % anual de saidos insolutos
Plazo 5 afios incluyendo uno de gracia
Pagos: iguales de capital mas intereses.

Renta fija = 16.939.500

Pericdo  |Monto Interés Pago a principal [Saldo
1| 37604998| 13161748.3 0 37604998
2| 37604998| 13161749.3 3777750.7| 33827247.3
3| 33827247| 11839536.6 5099583.445| 28727283.9
4| 28727284| 10054549.3 6884950.651] 21842333.2
5| 21842333 7644816.62] 9294683.379| 12547649.8
6| 12547650 4381677.44 12547822.56

*Nivel de financiamiento aceptado por €l proyecto
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PROGRAMA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION

MONTO TASA DE
ACTIVOS FlIOS (D " DEPRECIACION 1999 2000 20001 2002 2003 VSANO 5

Equipcs de proceso, 1,926,235 9 173,361 173,361 173,361 173,361 173,361 1,058,420
Equipos de Servicios Auxiliares. 322,660 10 32,266/ 32,268 32,268 32,266 32,266 161,330
Sistemas Contra incendio 25114 10 2,911 2,511 2511 2511 2,511 12,657
Cbra Clvil y Estructural. 996,539 5 49,927 49,927 49,927 49,927 49.927 748,904
Instatackén de Equipo. 40,778 10| 4,078 4 078 4078 4078 4,078] 20,389
Obra Mecanico y Tuberias, 770,494 [ 59,344 69,344 69,344 59,344 89_3444_ 423,772
Instalacion Eléctrica. 231,148 10 23115 23115 23,115 23115 23,115 115,574

instalacion de Instrumentos y
Controles. 539,348 10 53,935 53 935 53935 53 935 53 935 269,673
Alslamiento y Pintura. 22 603 10 2,260 2,260 2,260 2,260 2,260 11,301
Mobiliario de Oficina, 19 605 10| 1,960 1,960 1,960 1,960 1,960 9,802
Equipo de Transporto. 45,305 10 4,521 4521 4521 4521 4521 22,600
Terreno, 97,945 5 4,897 4,897 4897 4,857 4,857 73,459
imprevistos y Contingencias. 228,762 10 22578 22 B78| 23 878] 22 578 22 6768 114,391
TOTAL DE ACTIVOS FlUJOS 5,268 455 445,054 445,054 445 054 445,054 445,054 3,043,185

GASTOS DE PREOPERACION
Licencla. 86,312 10 9,631 8,631 9,631 9 631 9,631 48,158
Ingenieria Bisica y de Oetaile. 141,267 10 14,127 14,127 14,127 14,127 14,127 70,634
Gastos de Prucba y Ammenque. 103,596 10! 10,360 10,360 10,360 10,380 10,360 51,798
Gastos Financieros en Preoperacldn. 385,827 10 38,583 38,583 38,583 38,583 38,583 192,913

TOTAL DE GASTOS DE .

PREOPERACION: 727,001 72,700 72,700 72,700 72,700, 72,700 383,501
Gastos de Estarilizacion. 279,875 10 27,987 27,987 27,987 27,987 27,987 139,937
Control de Contaminacion. 335849 10 33 585 33,585 33,585 33,5685 33,585 167,925
INVERSION TOTAL 6,611,181 579,327 579,327 579,327 578,327 579,327 3,714,546

Fuente: Elaboracién propia con cotizecion directa de provedores varios.
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Los métodos de evaluacién econdmica son los que proporcionan los criterios de
decisién de inversion a los duefios de las empresas. Por tanto, un buen criteric de
decisién redituara en ganancias para la empresa.

En general se pueden clasificar los métodos de evaluacidn econdmica en dos
grupos:
1.- Los métodos pueden tomar en cuenta e! valor del dinero en el tiempo, como son las
razones financieras: razén de liquidez, tasa de apalancamiento, lasas de actividad y
tasas de rentabilidad.

Estos méledos generalmente se usan cuando se requiere de una evaluacion
rapida, ya que dan una indicacién de la factibilidad de un proyecio, pero de ninguna
manera son confiables cuande se requiere de un analisis a fondo de un propuesta de ya
que toman en cuenta el valor del interés a la tasa que se aplica a la propuesta de
inversién, la cual no asegura la factibilidad de invertir.

2.- Los métodos de evaluacidn que si tornan en cuenta el valor del dinero en el iempo.
Les miés importantes y fundamentales son : valor presente neto (VPN), y tasa intema de
retomo (TIR).

En las siguientes tablas de flujo neto de efectivo analizamos ef valor

presente neto y tasa interma de retomo en dos escenarios optimista y pesimista variando
las ventas y los afos de vida del proyecto.
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Tabla de flujos de efectivo

ALTERNATIVA A

]
1)
v
v

vl

vl
vl

[T Ty

Inversisn

Modalo de Ingheso total
Pracio unkate

Modelc da covta total
jcostn variabe

jcosto To
Plazax procucidas () equilitrio)
de

o1
Iz _jUtilidad schre ventas a{ 100%

ESCENARIO PESINISTA EN VENTAS

xill
.14

de ventat Ahusies R |

Porcartaje sobry fa ™ A% 2% AT% 50 £3% 57% % 8% %
i A S8 ke ok bt T T e a3 BE i
i 054 o 0.08 [X] 68 LY bes [T ] 0.66 .66 654
Beriaficio adiclona! 150 .58 1.50 1.50 150 1.50 1.50 150 1.50 150 1500
817 5ed - £11 658 7.08 T8 1.9 048 RA0 9.49 R
Sctote ingresca X 780 [FH [%]] [ (1 WIS 10.87 11.56 58] ErET)

HREE O : F P N - : .. SR F T U T -

castos varkbkes (¥pza) Q.44 048 ns2 oss A.80 084 0.68 orz2 089 oag| 624
sostos fos 5.40 840 540 5.40 540 540 5.40 5.40 5.40 540 54.00
Subrocal Bgresny S84 388 582 398 L1 604 [A: ) 812 620 820 8024
Castos de vents y administratives 0.02 002 0.2 002 0.02 0.02 (e [1:] [ 0.02 202
[T Tdnd sntes de imguwsios 3 T T EL]] 04 T s.ﬂ__'lﬁ]‘_m
Impuston (a) 5% de LA} os 104 128 1.54 175 199 n 248 24 253 0.05)
Utilidad nein 0.08 065 105 1.24 143 1.63 a2 201 240 248 859
ik 0.60 L1 68 nos 068 nes 068 oss 085 065 659
Flujo nate de tfactivos 132 151 1.70 1.90 208 ) 248 267 108 2,06 2218

Apwumulssio .58/ 513 A1 0.3 185 303 865 12.69 12.16 ped] 2783,

Vertas £ = o Bx o iR TR 5%

VN I K ] 1)
VAE 0.67 .98 [ES) 431 v 51 Puntn de Eqtliibeio
TASA % 0% Fir) i)

Fuante: Elnboreciéu propis cen informacion de provedorss. Cifras on wiBone: da dis




Tabla de flujos de efectivo

ALTERNATIVA B
T [Vida {ahos) 13
il |Inversién LEL]
[} ictad de 15001
v |Vslor de rescate 17D
v Madelo de lapreso Lol R D05
Precio unitario O.0050]
vl Modalo da costo tobw = 10+.023q)
costo vanable D.0004
coats fio £.490
vhi  |Piesi producidie (o equitibdo} ISR
will  [Utilidad al 100% da capacidad 2
fx _ |Utiidad sobre ventas 3 100%
[N 1
Plan de vernas Anuaiss "o (7]
Porcentzie sobre la capacided AN “o%
£ [ingrasos
0.68 Q&8
|Boneficio adicional 150 150
Ventas 282 28
[ Subtotatingrescs 408 458
b1 Egteros
costos. variabios C.24 o024 030 03 0.2] 1.48
couton fgos 540 540 5.40 540 5.20 27.00
Scubtotal Epresos 564 564 870 EX2 878 2848
=i HFE] ingresos - Egresos X 3] TE B8 E77) A1 [X5) -oﬁ]
xlii A 855 125 -T.81 7 3 -7.51 689
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Tabla de fiujos de efective
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Tabia de flujos de efactivo
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Tabla de flujos de efectivo

ALTERNATIVA A

]
L]
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ESCENARIO OPTIMISTA EN VENTAS
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Tabla de flujos de efectivo
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Tabla de flujos de efectivo ESCENARIO OPTIMISTA EN VENTAS
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Tabla de flujos de efectivo
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5.3. Célcuto de las razonas financieras de! provecto.

El célculo gue se presenta a continuacién solo contempla las siguientes razones:

1
2
3.
4

1.

3

Tasa circulante,

Prueba del acido.

Tasa de la deuda,

Numero de veces gue se gana el interés,

Calculo de ta fasa circulante. Con fos datos obtenides en la tabla 5.4 del anexo 5 se
tienen los siguientes valores.

Razsn circulante = activo circulante/pasivo circulante

] Razén Circutante (afio 1 at 10) = 4.65

Se observa que el valor de la tasa es afto, ya que el valor cominmente aceptado
es 3.0.Es aconsejable aumentar el pasivo circulante o disminuir el activo circulante
para estar dentro de este pardmetro recomendado por Baca Urbina citado en la
bibliografia.
Prueba det &cido de la misma tabia 5.4. se tiene:

Prueba de! 4cido = activo circulanta — Inventario / pasivo circulante
Prueba del Acido (afio 1 al 10) = 2.8438

Para obtener este valor que se puede considerar un poco alto debido a que la
liquidez de una empresa esta en el rango de 1 a 2, sé tubo que planear caja y
bancos y cuentas por cobrar ya que sé tenia demasiada liquidez, reduciendo asl de
30 dias de crédito a sclo 7 dlas. Ya que no es convenienta tener una cantidad tan
alta en cuentas por cobrar, puesto que se puede pensar que la emprasa esta
ctorgando demasiade crédito a fos clientes.
Tasa de deuda si se considera que en activo fijo hay una inversion 62,674,996, en
capital de trabajo, la inversion del primer afio es de 25.069.958 y a deuda a large
plazo es de 37.604.498 entonces la tasa de deuda es de:

37.604.498

= 0.42
62.674.996 + 25.069.958
La tasa de deuda es un poco alta para un vaior promedio de 0.33 {3
determinaciéon es definitiva para saber si la empresa podrfa tener problemas
financieros con el pago de esta deuda.
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4, Nimero de veces que se gana el interés. Los datos para su calculo son tomados de
las tablas 5.1y 5.2.
Nimero de veces que se gana el interés = Utiidad bruta / pago de interés

Numero de veces que se gana el interés (afio 1) = 1.91 {afo 4) = 589
(afo 2)=2.58 (afic 5) = 9.96
{afo 3) = 3.82 (afio 6) = 22

En un valor conservador de 8 aceptado para esta tasa, se observa que hasta el
quinto afio de operacién se alcanza un margen de seguridad la empresa debe verse con
problemas para pagar intereses en los primeros tres afios, en caso de no produclr los
nivelas pronosticados de ventas.

5.4. Andlisis de sensibilidad.

Se denomina andlisis de ‘senslbilidad (AS) a el procedimiento por medio del cual
se puede determinar cuanto se afecta (que tan sensible es) la TIR, el ROl ante cambios
de determinadas varlables def proyecto.

El proyecto tiene una gran cantidad de variables, como son los costos, ingresos,
volumen de produccién, tasa y cantidad de financiamiento, etc. El andlisis no esta
enfocado a modificar cada una de estas variables para observar su efecto sobre el ROl y
TIR, ni giterar aiguno de los castos de produccién, administracién o ventas en forma
alslada para observar ese cambio. .

Las estimaciones hechas son anuales, a lo largo de un aflo, al menos en los
momentos actuales y en palses en vias de desamrollo, como México, se suceden
aumentar en toda clase de insumos, y lo més conveniente es tomar promedio general de
inflacién y no aumentos -parciales en cada insumo y en tiempos menores de un afio,
pues esto llevaria a nada en un andlisis de sensibilidad.

Entances, como primera recomendacién, se puede decir que es inutil hacer AS
sobre insumos individuales, ya que sus aumentos de precios nunca se dan aisiados, Al
final de un afio, el aumento se realiza general y no Linico.

Hay variables que estan fuera de control de! empresario, y sobre ellas si es
necesario practicar un AS. La primera de estas variables es el volumen de preduccion
que afectarfa directamente los ingresos. No se habla del precio del producto, que si
depende de! empresaric y puede compensar de inmediato cualquier aumento de los
costos, con s6lo aumentar el precio de venta,

Los pronésticos de venta han sido calculados ajustando una serie de datos
histéricos abteniendo una ecuacién que permite pronosticar cudl serd el futuro volumen
de ventas. Como se puede observar en el estudic de mercado, el anaksis se hizo con
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tres variables, considerando a la tercera de ellas el PIB, que fue ef due dio mayor
carrelacién al gjuste. .

Sin embargo, el hecho de hacer esté pronostico no implica necesariamente que
asi vaya hacer. En la tabla 5.8.se realiza un andlisls de sensibllidad para observar el
comportamiento de la rentzbifidad sobre la inversién {ROI} fas variables que se afectan
son las ventas, total de la inversién, fempo de vida del proyecte de- estd forma
obtenemos una andlisis practico previo antes de realizarlo mas detalladamente como se
hizo al variar también ventas y tiempo de vida de! proyecto en dos escenarios optimista y
pesimista como se realize en los cuadros anteriores. ’
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Analisis de sensijbilidad
Efecto de las variables en los beneficios de inversién. Tabla 5.8. ’

VARIABLES BASE VARIACION A | VARIACIONB | VARIACIONC | VARIACIOND | VARIACIONE | VARIACION F
PROMEDIO DE VENTAS ,
ANUALES 13,026,315.78]  16,550430.50] 13026315.78] 10565412.50{ 10565.412.50] 13.026.315.80] 13,026,315.50
COSTOS DE PRODUCCION | 5 096 o51.80|  7.008,251.80]  7.006.261.80]  7.098251.80] 708825180 7.00625180] 700625180
BENEFICIOS BRUTOS 5030,063.99| 945417870 5930063.98] 3469.18070] 246916070}  5.030.064.00] 593006400
TOTAL DE LA INVERSION 7.880,40068|  7.880,40068|  7,880.400.60] - 10,000,00050]  6550.300.20]  7.880.400.69]  7.880.400.69
VIDA DEL PROYECTO 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 9.00
DEPRECIACION 788,040.07 788,040.07 788,040.07] _ 1.000,000.05 656,030.02 716,400.06 &75,600.081
MPUESTO SOBRE LA
RENTA(42%) 2490626.88|  3970,755.05]  248062688]  1.457.047.49] 145704748 249062638 249062668
UTILIDAD NETA 1,444.563.55]  2,303,037.93]  1.444,563.59 845,087.55 845087.55|  1444563.59] 144458359
FLUIONETODEEFECTIVOS| 223260366  3001.078.00| 223260368] 184508760  1.500117.57  2,160.06365] _ 2,320.16367
L
ROI (%)UTILIDAD NETA 18.33 2022 18,33 B.45 12.90 18.33 18.33
CAMBIO PORCENTUAL 59.70 0.17 -53.82 -29.50 0.17 0.17
ROl (%)FLUJO NETO DE _
EFECTIVOS 28.33 39.22 28.33 18.45 22.90 27.42 29.44
CAMBIO PORGENTUAL 38.60 0.11 -34 80 19,08 3,40 404

Fugnte: Elrboracidn propia
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5.5. Seleccion del mejor proyecto

El anélisis incremental encuentra su mayor aplicacion y uso en fa seleccion del mejor
provecto de inversion, tomando como principales indicadores el monto de inversién

y las ganancias netas de los flujo de efectivo, estos son comparados
incrementaimente escoglendo asl la mejor alternativa basdndose en los resultados
de los ROI'S Y DCF'S.

En primer lugar es determinar el incremento de la ganancia neta y flujo de dinerp
entre diferentes proyectos de inversidn Ay B, Ay C, B y C. etc. En segundo Lugar es
determinar la diferencia entre dos inversiones, porAy 8, Ay Cy By C etc.
ROl incremental =RClg_a = Pg = Pa/ (! + twa = {1 =Ilwa
ROlc.g= Pe_ Pp/ (I1+lw)c—{1+lw)p
Pn = Gapancias netas del proyecto N.
1 = Inversion Fija.
fw = Capital del trabajo.
| = (I+ly)n=Iinversion Total del Proyecto N
En términos de flujo de Cajas Descontados ( DCF)
Oincremental = - { | + lula— {1 + I4)a)
+ (NCFg—NCFJ1 /{1+i) + (NCFs—NCF 2/ (1+i)
+

...... + {NCFg—NCFJn/{1+i)
Si tenemos el proyecto de 4cido L4ctica, la siguiente informacién obtenida del

cuadro 5.1.1. de donde seleccionames la mejor alternativa,
ALTERNATIVA TOTAL DE LA FLUJO NETQ DE
INVERSION EFECTIVOS
A 7.880.400,06 2.160.863,65
B 6.550.300,02 1.500.117,57

Se calcula primeramente el RQ| individual, seguido del calculo del ROl incremental.
EIROlincrementa. > ROIim ROIm=20%
RO =Palf {1 + lyw)a =2290%
ROl =Pg ! {1 + ly)g =27.42%
ROlg.a = Pa - Pad (1 + lws - (1 -1w)a=45.38%

Ninguna de las dos alternativas muestra un ROl de 20 %:; por lo tanto, la alternativa
B es escogida, basada en RO incremental de 49,38 % esto excede ROIm,

Los resultados obtenidos ios podemoes tabular de la siguiente manera:
ALTERNATIVA TOTAL DE FLUJO NETO ROI ROI
INVERSION DE ROI INCREMENTAL (INCREMENTAL
EFECTIVOS A B
A 6.550.300,02 1.500.117 .57 7 ) O,
B 7.880.400,0 2.160.963,06 27.42 49.38 (...

ROl = { Ratormo sobre ta inversitn )
DCF = ( Flujo da Caja Descontado )
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Conclusiones del capitulo

La evaluacién econdmica es de vital importancia para la toma de decigiones, los
estados de resultados nes dan una idea de sl el proyecto es factible ¢ no, todo nuestro
anélisis esta en funcion al modelo econdmico identificando cada uno de los costos v
gastos que intervienen en nuestra inversién llegando asi a fa conclusién de que el
proyecto es rentable, sin embargo hay que considerar que hay variables las cuales no
podemos tener cierto control y estan ligadas directamente con nuesira Inversidn como
son los incrementos en los servicios e insumos utilizados. Para contemplar esto dentro
de! estudio econdmico se calcufan anualmente con una inflacién constante del 15 % y
realizande también, un andlisis de sensibilidad realizando una variacldn en nuestro
volumen de preduccion.
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Capitulo VI
Apertura comercial



Es avidente que cualquier inversién para producir blenes lleva un riesgo implicito.
Este riesgo serd menor entre mas se conozea sobre todas tas condiciones econdmicas,
de mercado, tecnolbgicas, etc. , que rodean el proyecte. Sin embarge, no se trata de
declarer que un proyecto de inversién as econdmicaments rentable y con clerto riesgo
bajo determinadas condiclones y realizar Ia inversion; si a corte plazo esas condiciones
iniciales cambian, la inversién ya hecha se vuelve econbmicamente no rentable y la
empresa va a la qulebra a los 3 ¢ 4 afios de instalada.

E! enfoque que se prasenta on aste capiulo es de observar como se comporta
nuestro pals en un mercado abierto, como puede Influir la globalizacién en los proyectos
de inversidn, ya que se tlenen variables las cuales no podemos predecir, ya que los
cambios mundiales pueden influlr en la economla y al final se puade reatizar un estudio
de mercado en donde se tenga un producto de primera necesidad, sin embargo sl se
incrementa la Inflacién el poder adquisitivo baja sustanclaimente v a su ves no se
cumplen con las proyecciones de ventas.

La relacion que puede tener esta capitulo con los anteriores es el de dar una
vislon més amplia en el sentido de que para poder realizar un proyecto de Inversion,
debemos considerar que estamos en un mundo cada ves maés competitivo y con mejor
calided dia a dia.

8.1.Aspectos de la globalizacién

El capital se globaiiza por la cada vez mayor facllidad tecnoldgica de hacer
transferencias electrdnicas entre paises y continentes, as! como por la disponibliidad de
informacién cada vez més completa y oportuna (y sistemas para procesarla) sobre una
cantidad cada vez mayor de palses que estan ofreciendo oportunidades para al
desarrollo capitalista. Al globalizarse el capital (fos inversionistas), se globatizan también
las empresas con inversionas directas (empresas transnacionales), las emprasas con
inversiones financleras (los administradores de Inversiones), y las instituciones
financleras que les proporcionan servicios financieros (bancos comerciales y de
inversion, y aseguradoras).

El comerclo de blenes y servicios fue el primer aspecto de la globalizacién en
manifestarse después de la || Guerra Mundial, con la hegemonla estadounidense, y el
sstablecimiento de organizaciones para el fomento del comercio mundial como el GATT
(ahora la Organizacion Mundial de Comercio, World Trade Organizaron - WTO). El
comercio mundial crecid 16 veces entre 1845 y 1896.

La globallzacién se facilita sl las personas tienen mayores posibilidades de vialar &
interactuar,
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En la época de la posguera, este fenémeno s ha dado como resultado de 1a
expansién del comercio y, con el avance tecnoldgico de los medios de transporte, por la
expansion masiva del transporte comercial,

6.2.Las causas de la globalizacién

Después de 1a H Guerra Mundial, fue el comercio intemnacionatl el que impulsé la
economla global. Este impulso demostrd la superioridad del modelo capitalista, y
proporciond la prosperidad como base para.los desarrolles tacnolkgicos, 0 que a su vez
dio por resultado la calda sorpresivaments pacifica ‘del colectivismo,

6.3.Los mercados emergentes

El concepto de "emergentes” es pasivo, y refiela las ideas de la economia de
marcado de la década (protagonizada por los Sres. Ronald Reagan y Margaret Thatcher)
en contrasta con la intervencidn estatal implicita en 1a palabra "desarrolio” de los afos
antariores, Técnicamente, un "mercado emergente” representa "e! mercado de capitales
de un pals en vias de desarrollo en el ¢ual se pueden realizar inversiones financieras”.
Sin embargo, este uso se ha extendido para cubrir a los mismos palses, aun a los que
no tienen mercados de capitales.

El primer uso del término "mercados emergentes” se remonta a 1886, cuando se
lanz6 el "Emerging Markets Growth Fund Inc.", patrocinado por la Corporacién
Financiera Intemacional {IFC), una subsidiaria del Banco Mundial, y por el Capital Group,
la mayor administradora de inversiones internacionales en EU. Ef objetivo de inversién
del fondo fue el de "buscar crecimianto a largo plaze del capital por medio de la inversién
en valores de palses en vias de desamolio”,

E! fondo consiguié, con mucha dificultad, US$50 millones, y se estimé en el
prospecto de colocackin que "se podria tardar hasta un aflo en colocar ia totalidad de los
fondos en valores de paises en vias de desarrollo”,

Cuadro 8-1 Principales mercados emergentas 1986 y 1987
1986 1997
Brasil Africa del Sur  Filipinas Malasia Singapur
Chile Argentina Grecla México Sri Lanka
Fllipinas Bangladesh  Hong Kong Marruecos Taiwén
Jordania Brasil Hungria Pakistan Tailandia
Coreadel Sur Chile India Perd Turquia
Malasia China indonesia  Polonia Venezuela
Mexico Colombia Israel Portugal Zimbabwe
Tailandia Corea del Sur Jamaica Rep. Checa

Egipto Jordania Rusia
Fuente: IFC, CrossBorder Capital

10E! tdomine sa atribuys 8 Antoine yan Agimasl, entonces ejecutivo del IFC, y shofa reconocido administrador
de fordes en mercades emangentes,
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Después de este primer lanzamiento, los mercados emergentes fecibieron un
gran empuje por las fuerzas de la globalizacion arriba citadas: ideas (¢l colapso del
comunismo, que implica 1a incorporacién de unos 3 mil millones de personas adicionales
al mercado global) e informacién (la ampliacitn a mercados emergentes de servicios
especializados como Reuters, Bloomberg, y Telerate) ocasionando un fiujo cada vez
mayor de capitales, bienes, servicios y personas a estos paises.
6.4.México en la globalizacién

Durante el periodo posterior a la Il Guerra Mundial, México participd plenamente
en el movimiento globalizador representado por !a fundacién del Banco Mundial y del
Fondo Monetario Internacional en 1945, En los afios 70, el auge petrolero hizo que
Maxico estuviera entre los mas importantes palses receptores de los "petrodélares”
creados por el propio auge, ¥ México fue el pals que detond la crisis de la deuda de
1982, asi como e! primer pals en salir de !a crisis con el anuncio det Plan Brady en marzo
de 1989. Cuando el ritmo mundial de la globalizacién se acelerd con las pollticas de
Thatcher y Reagan en los afos 80, México empezd a aplicar politicas de liberalizacién,
desregulacién, internacionalizacion y privatizacldn. Los pasos mas importantes en este
proceso fueron e! ingreso al GATT (ahora Iz Organizacién Mundial del Comercio - OMC)
en 1986, la apertura hacia el capital extranjero representado por el establecimiento del
Fondo Nafin en 1989, la privatizacion de TELMEX en 1990, y su oferta publica posterior
en la Bolsa de Nueva York (New Yorik Stock Exchange - NYSE) en 1991, y la
privatizacion de los bancos entre 1591 y 1992 (cuadro 6-2).

Cuadro 6-2. México: pasos hacia la globafizacién 1984-98

Miguel de la Madrid

1984 (teb.) Reprivatizacion de activos no bancarios
1986 Quiebra de Aeroméxico

1966 Ingreso al GATT

1087 (dic.) Pacto de Solidaridad Econdmica
Carlos Salinas

1989 {mar) Anuncio del Plan Brady
1989 (may.) Anuncio del Fondo Neutro de Nacional Financiera
1990 (may.) Anuncio de la reprivatizacién de la banca

1980 (un.) Anuncie oficial del inicio de negociaciones para el TLC

1990 (dic.) Veanta del paquete de control de Telmex

1890 Permiso para extranjeros de invertir librerente en Cetes y Tesobonos
1891 (may.) Venta del paquete de Telmex a fravés de la Bolsa de Nueva York (NYSE)
1991 (jun.) Primera privatizacién bancaria (Multibanco Mercantil)

1992 (abr.} Oferta pdblica simultanea de ICA en la BMV y NYSE
1993 (nov.) Aprobacion del TLC en EU

1994 {ene) {mplementacidn del TLC 1994 (abr.) Linea de apoyo acordada con el Tesoro de
EU

1994 (abr.) Ingreso 8 la OCDE {Organizacion para la Cooperacién y Desarrolio Econémico.

Emaesto Zedilio

1994 (dic.) Crisis financiera mexicana: efecto “equita™ en mercados emergentes

1995 (mar)} Paquete de rescate financiero organizado par EU

1997 (ene) Page del paquete de rescate a EU por gobiemo mexicano

1998 (mar} Acuerdo petrolero entre México, Arabia Saudita y Venezuela
Fuente: Timothy Heyman, (nversién an |la Globalizacion, TTAM 1988,
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E! proceso de globalizacién se fortalecid con la implementacidn det Tratado de

Libre Comercic (TLC) en 1994, y &l ingresc a la OCDE en el mismo afio,
Una forma de ver la crisis financiera de 1994 es como una consecuencia de la
globalizacien. Un estimulo aparentemente pequefio {el aumento, anunciado el dia 20 de
diciembre, de la paridad superior de |a banda de flotacién en un 15%) desaté una ola de
especulacion en todos los instrumentes de inversién mexicanos operados en México y
fuera de México. Estas inversiones (e inversionistas) en los mercados de acciones,
deuda y derivados dentro y fuera de México interactuaron entre si para ocasionar un crac
financiero: la exageracion irracional en la devaluacion del peso, el alza de las tasas de
interés, y la calda del mercado accionario.

Pero el rescate financiero orquestado por el gobierno estadounidense entre
enero y marzo de 1995 tampoco hubiera sido posible sin la mayor globatizagién
(interdependencia e interaccin) impticita en el TLC. Este rescate facilitd la recuperacién
financiera de México en 1895 y la econémica de 1996, en la misma forma que la
competitividad de la industria mexicana, resultade de ta apertura comercial en los afios
1986-1994, hizo posible el auge en las exportaciones mexicanas después de la
devaluacion de 1994, causa importante de la misma recuperacién econémica. Ei éxito
del rescate se comprobd con el pagoe final al gobierno de EU el dia 16 de enero de 1997,
tres afios antes de lo pactado.

6.5.México como mercado emergente

A pesar de la crisis de 1994, por el tamafio y nivel de desarrolic de sus mercados
nacionales de capital y dinero, por la amptia disponibilidad de instrumentos de inversion y
financiamiento ligados a México en los mercados internacionales, y por la penetracion de
instituciones financieras extranjeras en su sistema financiero, México se puede
considerar como uno de los mercados emergentes mas "globalizados”.

Entre los principales mercados emergentes en 1998 México tenia el rango 8 en
pablacién, 5 en PIB, y 6 en valor de capitalizacién del mercado accionario.

6.6. El futuro

Al final dei siglo XX, y en el umbral del tercer milenio, el proceso de globalizacion se
ha acelerado. Las economias de los "mercados emergentes” han crecido mas que las de
los paises desarrollados, con consecuencias positivas para el desarrollo de sus
mercados de capital, y 1a inversion. México es uno de los mercados emergentes mas
globalizados, por su tamafio, por la sofisticacidn de sus mercados financieros (tanto
dentro como fuera del pals) y por la participacién extranjera en su sistema financiero.

Es razonable considerar que estas tendencias son de largo ptazo. Se ha comentado
que los buenos futurdlegos no son los que “prenostican” el futuro, sino los que saben
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diagnosticar las tendencias actuales, Una vez diagnosticadas las tendencias, el

prandstico consiste en la extrapolacion de estas tendencias al futuro. Por lo tanto, si las

tendencias esbozadas en este capltuio se acercan a la realidad, se puede pronosticar
que:

a) Los mercados emergentes van a cobrar una importancia cada vez mayor en el
universo de opciones de inversidn. En su conjunto, ofrecerdn un mayor rendimiento,
aunque con mayor riesgo.

b} México seguird colocandose entre los mercados emergentes mas imporiantes por st
tamafio, sofisticacién e intermacionalizacion financiera.

c) El sistema financiero mexicano y sus instrumentos de inversion, por su nivel de
internacionalizacién actual y previsible, se van a parecer cada vez mas a los
sistemas financieros desarrollados.

d} Por su caracteristica de mercado emergente, asl como por el desarrollo de su
sistema financiero, México ofrecerd cada vez mayores y mejores cportunidades at
inversionista tanto nacional como giobal.

6.7. Industria manufacturera en México

VOCACION POR ENTIDAD FEDERATIVA

Por ef valor que generan, cinco de los nueve subseactores en que se clasifica la actividad
manufacturera en México, son importantes en buena parte de los 31 Estados y el Distrito
Federal, como se muestra en el siguients cuadro,

SUBSECTOR ESTADOS
Productos alimenticios, bebidas y tabacos 32
Productos metalicos, maquinaria y equipo,
incluye instrumentos quirdrgicos y de precisidn %
Productos mineraies no metalicos. Excluye los 25
derivados del petrdleo y carban.
Sustancias quimicas y productos derivados del 22
petrdleo
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 17

Fuents: XIV censo industrial. INEGI y paginas de Intemnet de los Estados
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Productos alimenticios, bebidas y tabaco

Elaboracién de bebidas: Incluye bebidas destiladas de agave, cafia y uva‘, asl como
ofras bebidas alcohdlicas, destilacién de alcohol etilico, bebidas fermentadas de uva,
industria de la cerveza y elaboracion de refresco.

Elaboracién de productos lcteos: Incluye tratamiento y envasado de leche,
elaboracidn de crema, mantequilla y queso, asl como leche condensada, evaporada,
en polvo, helados, paletas y cajeta.

Industria de la came: Incluye matanza de ganado y aves, congelacién y empacado
de came fresca y preparacion de conservas y embutidos de came.

Elaboracién de conservas alimenticias: Incluye preparacion, envasado vy
deshidratacién de frutas y legumbres, elaboracion de sopas y guisos preparados,
congelacién y empacados de mariscos frescos, secado y salade de pescados y
mariscos y elaboracién de concentrados para caldos de came de res, pollo, pescado,
mariscos y verduras.

Productos metdlicos maquinaria y equipo. Incluye instrumentos quirirgicos y de precisidn

Industria automotriz: Incluye fabricacidn y ensamble de automdviles, camiones,
carrocerias y remolques. As! como fabricacidn de motores y sus partes para
automdviles y camiones. Fabricacién de partes para el sistema de transmision,
suspensidn, sistema de frenos y otras partes y accesorios para automoéviles y
camiones.

Fahricacion y/o ensamble de maquinaria, equipo y accesorios eléctricos. Incluye
para la generacion de energla eléctrica: Conternpla motores eléctricos y equipo para
la generacion, transformacion y utilizacion de la energla eléctrica, solar o geotérmico,
asl como fabricacién de equipo para soldar, partes y accesorios para el sistema
eléctrico, fabricacion, ensamble y reparacion de equipo eléctrico para ferrocarril y
aeronaves, fabricacién de acumuladores y pilas eléctricas, electrodos de carbon y
grafito, focos, tubos y bombillas para iluminacion.

Fabricacién yf/o ensamble de equipo electrénico de radio y television,
comunicaciones y de uso medico: Comprende aparatos para comunicacion,
transmision y sefiallzacion, aparatos eléctricos de uso medico; asi como fabricacién
y ensambles de radios telavisores y reproductores de sonido, cintas magnetof6nicas
y sus componentes y refacciones.
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Fabricacién y/o ensamble de aparatos y accesorios de uso doméstico; excluye los
electronicos: Comprende estufas y homos de uso doméstico, refrigeradores,

lavadoras y secadoras, maquinas de cocer y calentadores etéctricos.

Productos minerales no metalicos. Excluye los derivados del petroleo y carbdn.

Fabricacibn de cemento, cal, yeso y otros productos a base de minerales no
metdlicos: Incluye cemento hidrautico, concrete premezclado, partes prefabricadas
de concreto, mosaicos tubos y postes, abrasivos, corte pulido y lfaminado de marmol;
ademas de cal, yeso y sus productos.

Fabricacidén de vidrio y productos de vidro: Incluye vidrio plano, liso y labrado,
espejos lunas y similares, asl como envases y ampolletas de vidrio, cristal refractario
y artesanal.

Sustancias quimicas y productos del petréleo

Fabricacion de sustancias quimicas basicas; excluye las petroquimicas: Contempla
la fabricacién de productos quimicos basico orgdnicos e inorganicos, colorantes y
pigmentos, gases industriales, fertilizantes, insecticidas y plaguicidas, incluye
también resinas y hule sintético.

Elaboracién de productos de plastico: Incluye pellculas y bolsas de polietileno,
perfiles, tuberfa y conexiones de resinas termopiasticas, asimismo, fabricacién de
productos de polivinilo, envases y plezas de plastico soplado y calzado, entre otros.
Industria farmacéutica

Industria de las fibras artificiales y/o sintéticas

Refinacidn del petrdiso

Textiles, prendas de vestir o Industria del cuero

Hilado, tejido y acabado de fibras blandas; excluye de punto: Contempla el despepite
y empacado de algoddn, hilado de fibras blandas, hilo para cocer, bordar y tejer,
estambres de lana y fibras quimicas, telas de lana y fabricacién de encaje, entre
ofros.

Confeccién de prendas de vestir, confeccion de todo tipo de prendas de vestir de tela
¥y cuero '

industria del calzado. Excluye hule y/o plastico: Calzado principaimente de cuero,
calzado de tela con suela de hule o sintética y otros tipos de catzado.
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6.7.1. Relaciones comerciales .

En la presente década México ha lograde un aumento sustancial de sus exportaciones.
De 1850 a 1998 las ventas al exterior crecieron en 188%. Desde 1998 que México casi
aicanzd tos 100,000 millones de délares de su comercio exterior, se convirtié an el primer
exportador de América Latina y el décimo en el mundo. En los Gltimos cinco afos las
exportaciones crecieron 113% a Latinpamérica, 142% a Estados Unidos de América,
40% a la Unidn Europea v 181% a los Tigres Asidticos. Las Imporiaciones han tenido
una tendencia similar y en los Ultimos cinco aftos han crecido 81%.

México ha puesto en marcha Acuerdos Comerclales y Tratados de Libre Comercio con
Chile en 1982, con Canad4 y Estados Unidos de América en 1994, con Bolivia, Colombia
y Venezuela (G-3) y Costa Rica en 1995 y con Nicaragua en 1888, Los seis Tratados
suscritos hasta ahora con naciones del continente americane han permitido, no sélo
tener acceso libre y confiable a los mercados de estos ocho palses, sine mitigar los
efactos recientes del entorno internacional.

El Acuerdo México-Chile, el cusl reclentemente fue ampllado como un Tratades de Libre
Comercio en forma incluyendo temas como servicios, inversién, solucitn de
controversias, compras gubemamentaies y propledad Intelectual, ha favorecido desde su
Inicio el comercio entre ambos palses. Las exportaclones de México a Chila han crecido
en 515% desde 1991 y las importaciones 1,008% en el misma lapso. El comercio en al
actualidad entre los dos palses supera los 1,400 millones de dolares anuales. México es
importante proveedor de automéviles, computadoras y vehiculos de carga,

El Tratade de Libre Comercio de América del Norte, ha sido un instrumento clave para
incrementar los flujos de comercio a inversién entre México, Estados Unidos de América
y Canada. Hoy Norteamérica s una de las regiones mas dinamicas e integradas del
mundo. Aproximadamente el 52% de las exportaciones totales de la region se realizan
gntra los palses socios del TLCAN. A partir da |a entrada en vigor del TLCAN, Canada se
convirtid en &l segundo mercado para los productos mexicanos y México ha logrado ser
¢l tercer socio comercial de ese pais, sdlo después de Estados Unidos América y Japon.
Los principales productos exportados al mercado canadiense son automdviles,
computadoras, motores, cables para bujlas y televisores; en los Ultimes cinco afios el
comercio entre México y Canada crecid en 80%.

El comercio bllateral antre México y Estados Unidos de América, en los ltimos cinco
afios se ha duplicado; hoy e mercadc mexicano es ol segundo mas grande para los
productos estadounidenses, y en este lapso, el comercle bilateral se incremento en
120%. Las importaciones de productos estadounldenses han crecide al doble de las
registradas en 1893 y llegaron en 1998 a 83 mil milones de délares.
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!gual comportamiento ha tenido el comnercio exterior que se realiza con los otros paises
cen los que se tiene un Tratado de Libre Comercio, asi observamos que con Venezuela
de 1994 a 1998 las exportaciones cracieron en 148% y las imponaciones un 30%; en
este mismo periodo, las ventas de bienes a Colombia aumento en 30% y las
importaciones crecieron en 80%. Por otra parte, el comercio tota! entre México y Costa
Rica aumenté en 128% en los Ultimos cinco aflos y et comercio con Bolivia se
incrementd desde 1895 un 28%. Otros aspectos positivos de los tratados mencionados
es la inversidn directa que hasta ahora han generado sobre todo entre los palses gue
conforman e! TLCAN y la que realizan en México ofras naciones del mundo,
aprovechando la cercania al mercado mas grande del orbe y las eportunidades que

ofrece ¢l TLCAN.

6.7.2. Incentivos y apoyos para el desarrollo industrial.
Los siguientes son algunos de los rubros, tanto en incentivos como en apoyos,

que proporcionan los Gebiemos de los Estados en México para e fomento y desarroilo
de !a planta industrial. La magnitud y aplicacién de los incentivos y apoyos depende de
cada Estado y de las caracteristicas ds las inversiones propuestas.

INCENTIVOS

APOYOS

+ Promocion ante el Congreso del Estado de
beneficios y estimulos fiscales o administrativo

» Reduccién de impuestos sobre adquisicion de
inmuebles,

* Reduccion de impuestos sobre néminas

» Reduccidn de derechos de inscripcién en el
registro publico de la propledad y el comercio.

+ Reduccién del impuesto predial (otorgado por
el congreso a solicitud del Goblerne del Estado
y de los Ayuntamientos).

» Condonacion del impuesto sobre ndmina.

* Reduccién del impuesto predial.
+ Reduccion de la base del impuesto sobre la
adquisicidn de bienes inmuebles.

+ Condonacion de derechos de registro publico
de la propiedad y el comercio.

+ Condonacitn del pago de licencias de uso del
suelo.

- Condonacién de licencias de construccién.

+ Establecimiento de vinculos entre los sectores
pdblico y privado para organizar y asistr a
eventos de alcance nacional e internacional.

* Elaboracion y difusion de "Costos industriales
en el Estado” para mantener informados a los
futuros inversionistas,

. Creacién de nuevos parques industriales.

+ Desarrollo de agrupamientos indusiriales.

« Capacitacién de mano de obra.

» Facilitar al inversionista el vinculo con servicios
legales, administrativos, financiercs y loglsticos.
. Fomentar el vinculo de la industra con los
centros de competitividad,
» Localizacidn de proveedores, prestadores de
servicios y canales de comercializacion.

Terreno para construccion de naves
industriales a precio promocional en 10s parques
industriales propiedad del Gobiemo estatal.

. Apoyo a [as exportaciones

Fuenta: Opinidn de alguncs Gobiemas de ios las entidades federativas como Coahuila, Guanajuato,

Querétaro, Guerrero, San Luis Potosi, entrs otros.
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6.8.La nueva ley de inversion extranjera de 1993.

Desde el inicio de! petiodo presidencial que abarca de 1988 a 1934, la estrategia
ecendmica asigné a la inversién extranjera el objetive de contribuir a la modemizacion
de! aparatc productivo nacionai, en base a la complementariedad con la inversion
nacional, segun se consigna en el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994,"

El dla 27 de diciembre de 1993 aparecié en el Diario Oficial de la Federacion
(D.OF) la nueva Ley de Inversidn Extranjera, la cual viene a sustituir a la Ley para
Promover la Inversion Mexicana y Reqular la Extranjera, Ley que databa desde 1973. La
nueva Ley, tal como se expresa en su primer Capitulo, Articulo 1°, es de orden publico y
de observancia en toda ia Republica Mexicana. Su objeto es la determinacion de reglas
para canalizar la inversion extranjera hacia el pals y propiciar que ésta Gltima contribuya
al desarrollo nacicnal. Partiendo de este hecho, la politica de promocién del capital
externo se caracterizé desde entonces por su dinamismo y su flexibilidad para adaptarse
mejor a los cambios suscitados en el entorno interacional y se sustentd, de conformidad
con un documento elaborado por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial en tres
lineas basicas de accion:

1.- La aplicacidn de una politica econdmica congruente con el entorne econdmico
internacional.

2.- La adecuacién del marco jurldico de la inversidn extranjera & los objetivos de
internacionalizacion de la economla mexicana.

3.- La promocion de mecanismos de asociaclon del capital foraneo con et nacional.

Sobre el primer punto, 1a congruencia de la politica econémica de México para el
periodo sefialado, ha tenide un papel fundamental para ofrecer un ambiente de
certidumbre para la inversion extema. Se ha observado dentro de la economia mexicana
el saneamiento de las finanzas publicas, la menor participacién del Estado en la
economia, la consolidacion de la apertura comercial con el exterior, a través de los
diversos acuerdos comerciales con diferentes paises, y la promocién de la inversion
privada. El equilibrio en las finanzas plblicas dio estabilidad, la reduccidn de las
empresas propiedad del estado, la reestructuracién de fa deuda externa alcanzada a
principios de 1980, la reduccién de la inflacidon a un digito fueron elementos alentadores
para que la inversién privada desempefiara el papel de metor principal del desarrolto

economico.
1 Poder Ejecutivo Federal, Ptan Nacional de Desarrollo 1983-1594. pp. 8788.

? Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, "Resultados da la Nueva Polltica de inverslén Exiranjera en
México 1989-1894." Octubre de 1954, pp. 312,
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Para el segundo punto, I2 adecuacion del marco jurldico, en 1989 aparecit en el
D.OF. el Reglamento de la Ley para Promover la inversién Mexicana y Regular la
Extranjera, que como ya se menciond en este trabajo en un apartado anterior, aportd
mayor claridad a los criterios de interpretacién de la Ley de 1973, simplifico los tramites
administrativos y aporté nuevos mecanismos de participacion del capital fordneo (la
inversion neutra, que también ya fue abordada).

Con esta nueva Ley, ¢l grado de apertura de la aconomia mexicana & la inversion
extranjera ascendit a 81.4% del Producto Interno Bruto (P1B) del pals, en virlud de gue
688 actividades econdmicas (91.2%) del total de las 754 actividades que integran la
Clasificacién Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) del INEGI quedaron abiertas
a la participacion de la inversidn extranjera.

En los cuadros 6.3. y 6.4. se resumen puntualmeante las aportaciones de la ley de
inversion extranjera de 1593,
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CUADRO 6.3.
La ley de inversién exiranjera

Aportaciones de la nueva ley de inversién exiranjera:

+ Con estricto apego a la constitucion, abre nuevas 4reas de aclividad econdmica a la
participacién del capital fordneo y e permite una mayor participacién en algunas actividade:
con regulacion especifica.

+ Disminuye la intervencién de la comisién nacional de inversiones extranjeras (CNIE) y su
discrecionalidad en la aprobacion de proyectos de inversion.

4 introduce nuevos mecanismos de inversidn.
Reduce y simplifica los procedimientos y tramites administrativos,

Fuenta: "Resuttados de la hueva politica de inversidén extranjera en México 1989-1684 " Direccion
General de |nversion Extranjera. Sacretaria de Comercio y Fomento Industrial.

CUADRO 6.4
Ley de inversién extranjera de 18983

Disposiciones relevantes;

+ Establece la posibilidad de que el capital externo participe libremente en inversiones o reali
adquisiciones en todas ias actividades econdmicas que no estan reguladas expresamen
al permitirsele participar en cualguier proporcion en el capital social de sociedades mexican:
adquirir nuevos activos fijos, ingresar a nuevos campos de adlividad econémica o fabricar nuev
lineas de productos, abrir y operar establecimientos y ampliar o relocalizar los ya existente
salvo por lo dispuesto en la misma ley.

+ Contiene una disposicidén que permite a las sociedades mexicanas con clausula de admisién
extranjeros, adquirir bienes inmuebles con fines no residenciales en zonas restringidas. cuando
adguisicion tiene fines residenciales, tanto las sociedades sefialadas como las personas fisicas
morales deberan recurrir a la figura juridica del fideicomiso, misma que amplio su duracién de ;
a 50 afios.

+ Retoma el concepto de inversién neutra que aporto el reglamento de la ley para promover
inversién mexicana y regular la extranjera y se hace extensivo a empresas que no cotizan
holsa.

¢ En materia de desregulacion y simplificacién administrativa sigue vigente el concepto .
afirmativa ficta. la comision tiene la obligacién de resolver las solicitudes sometidas a
consideracién en un plazo no mayor de 45 dias habiles, toda vez que se considera aproba
aquella solicitud gue no haya sido resuelta en dicho plazo. otro aspecto importante es
reduccion de parte de la comision de ios criterios que norman la evaluacién de fas solicitudes,
pasar de 17 a 4.

Fuente: “Resultados de la nueva politica de inversién extranjera en México 1989-1994." Direccidn
General de Inversidn Extranjera. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
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En México, el marco juridico en la materia ha tenido cambios importantes asociados con
los momentos histéricos en que ocurrieron y la concepcidn politica que se ha tenido
respecto al papel que debe jugar la inversion extranjera en el desarrollo nacionzl. De la
etapa porfirista en que practicamente no existia regulacion alguna para este tipo de
inversion, se pasé a la etapa pos-revolucionaria, durante la cual se suscitaron diversas
acciones expropiatorias de empresas con capital extranjero, ademas de una variedad de
ordenamientcs y regulaciones, con ¢! fin de Iimitar especialmente la presencia de la
inversion extranjera en algunas actividades econdmicas consideradas como
estratégicas. En el transcurso de esos afios y hasta 1a década de los sesenta, estas
lineamientos se encontraban dispersos, lo que se traducia en una excesiva regulacién y
tramitacion administrativa. A fin de conjuntar los diversos ordenamientos en la materia,
en 1973 se promuigd la Ley para Promover la Inversitn Mexicana y Regular la
Extranjera, dentro la cual se crearon la Comisidn Naciona! de Inversion Extranjera y ¢l
Registro Nacional de Inversidon Extranjera, come instancias vigilantes del cumplimiento
de dicha regulacién.

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo 1989-1954, que concibe a 1a inversién
extranjera como complementaria de la inversion nacional, se plantea el objetivo de
fomentar el ingreso de capitales foraneos al pais en condiciones similares a las de los
nacionales La presencia de ta inversion extranjera en economias como fa mexicana, en
la cual el ahomo interno es escaso, es de gran importancia, sobre todo si se destina al
sector productivo, en donde puede generar empleos, poner en funcionamiento los
engranes de la maquinaria productiva.

Asimismo el Tratado de Libre Comercio de América dei Norte (TLCAN) fue un
elemento que impulsd |la entrada de capital ya que generé confianza y dentro de las
mesas de negociacién del TLCAN,1a inversidn extranjera fue uno de fos temas que se
negociaron mds agitmente, debido a la importancia que se le otorgaba al hecho de que
la Ley de Inversién Extranjera de 1993 debla estar lista para antes de que entrara en
vigor e tratado.

Bajo estas condiciones, se realiza la modificacién del marco legal para el ingreso al
pais de inversifin extranjera y la Ley de Inversidn Extranjera que apareci6 en diciembre
de 1993, refleja los objetives mencionados en el Plan Nacional de Desarollo 1989-1994,
ya que se observa una liberacidn en muchas ramas econémicas y en los porcentajes de
participacion, lo que la hace acorde con el entomo politico-econémico de una mayor
apertura hacia al exterior. De este hecho podemos concluir las diferencias existentes
entre ambas leyes: la de 1973 queda explicada por la necesidad de regular los flujos y fa
participacién de la inversién extranjera en la economia nacignal, delimitando claramente
aquellos sectores considerados unicamente para la parficipacién del estado, es decir,
restringla en mayor medida af capital externg; 1a Ley de 1993, queda determinada como
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una Ley que concede mayores oportunidades a la inversién extranjera. Su corte liberal
esta determinado por una poiitica econémica de mayor apertura ai exterior y por lo tanta,
elimina muchas de aquellas restricciones que sefialaba ia Ley anterior y propicia con
ello, si bien un auge enorme en los fiujos de inversién extranjera hacia el pals, también
propicia la aparicién de capital externc especulativo que es muy inestable, en detrimento
de la inversidn extranjera directa que produce mayor beneficio a la economfa,

Actualmente, !a inversidn extranjera estd presente en una gran variedad de
actividades econémicas y practicamente en todas las ragiones del pals. Casi una sexta
parte de los puestos de trabajo registrados ante et IMSS pertenecen a @stablecimientos
con inversién extranjera directa, destacando su participacién en las regiones centro y
norte, asl como en las actividades manufactureras y en los establecimientos con un
mayor ndmero de irabajadores. La inversidn extranjera se ha concerntrado en las
principales 4reas wurbanas, las cuales ofrecen una mayor y mejor dotacion de
infraestructura, ast como un mercado potencial mas grande. También en el norte del pals
el nimero de establecimientos y empleos vinculados con esta inversién ha tendido a
incrementar su importancia, lo que se explica por su cercanla cen los Estados Unidos,
principal pals inversionista en México,

En los ultimos cinco afios, el empleo en las empresas con inversién extranjera
directa ha crecido a un ritmo superior ai de fa poblacidn y el nimero promedio de
trabajadores por establecimiento es mayor al pramedio nacional; no obstante en los
ditimos anos se observa una tendencia a la reduccién en ia proporcién de empleos
generados por unidad de capital invertido. Asimismo, destaca que los micro y pequefios
establecimientos con este tipe de inversion y el empieo por ellos generado han
reglstrado un crecimiento importante influenciado por los menores requerimientos de
capital en este tipo de establecimientos, la tendencia mundial a la redueccién en los
tamafios de planta por cambios tecnoldgicos y administrativos de las empresas, ademas
de |a creciente orientacién de la inversidn hacia actividades de servicios especializados
que requieren de poco personal.

En este sentido, se puede congluir que la inversién axtranjera ha contribuido a fa
generacién de empleos, sin embargo, la localizacion geografica de esta inversidn ha
respondido al esquema concentrado de desarrollo econdmico del pals. Por otra parte, se
han presentado una reduccion relativa de los puestos de trabajo generades por unidad
de capital invertido, lo que se traduce, 2 pesar del flujo de capitales externos, en un
menor incremento de emplecs.

En nuestro pais, la inversidn extranjera ha tenido cierto auge debido a que las
autoridades han brindade toda serie de facilidades y ademas porgue el sector
empresarial mexicano no ha realizado un papel eminentemente empresarial y ha sido en
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muchos casos el propie gobiemo federat quien ha tenido que realizar una inversién en
distintos rubros, jugando un papel de gobierno empresario. Actualmente, es un buen
indicio el que el gobierno haya efectuado una privatizacién de empresas no prioritarias y
de imponer reglas para la regulacién de la inversion, s6lo resta esperar si la apertura fue
abrupta y redunda en efectos contrarios a los que se han planteado, ya que la nueva Ley
de Inversion Extranjera concede altos porcentajes de participacion y sectores de la
economia en los que tradicionalmente no se podia ingresar,

Cabe resaltar que la inversion extranjera en México, ha estado orientada en un
porcentaje cada vez mayor al sector especulativo de la economia, es decir, al sector
financiero, dado que es muy facil obtener buenos dividendos y también porque al menor
sintoma de inestabilidad de |la economla, es mucho mas facil retirar e! capital del pals. Lo
méas conveniente es vincular la inversién extranjera al sector productive de [2 economia,
en donde tiene resuitados de mayor beneficio para ef pais, ya que entre otras cosas,
genera empleos.

6.9. Riesgo-pais-deuda

Muchos paises emiten deuda soberana denominada en dolares, donde el "riesgo
soberano” (sovereing fisk) es e! gobierno del pais. Esta deuda se puede ordenar segun
su hivel de rendimiento, y comparar contra alguna medicién de riesgo. Para inversiones
de deuda la medicidn de riesgo que se utiliza son las calificaciones de deuda de las
agencias calificadoras (rating agencies). Las agencias calificadoras cafifican emisiones
de deuda con criterios consistentes y comparables, facilitando su colocacién inicial y
operacion posterior, en los mercados financiercs, las dos calificadoreas principales,
Moody's y Standard & Poor's (S&P), tienen escalas similares de calificacion, con 16
grados cada una, pero con simbolos distintos: estos grados también se pueden matizar
con cuatro niveles de "perspectivas” (cuadro 6.5.). Las calificaciones que se revisan
peribdicamante, se utilizan para deuda emitida por gobiemos y empresas en EU) y en los
mercados internacionales de capital.’

1 Cuando una calificadora tiene presencia en un mercado nacional, se emiten calificaciones nacionales para la
deuda denominada en I3 moneda comespondiente. S&P comprd Calificadora de Valores, 5. A. de C. V.
{"Caval"}. una de las cualro calificadoras mexicanas, en 1993, 2 Los puntos base son centdsimas def uno por
ciento {ej. 371bp = 3.71%).
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Cuadro 6.5..- Escala de calfficaciones de agencias principales

Moody's Standard & Poor's | Escala ordinal

Grado inversién

Maxima calidad Aaa AAA 1

Alta Calidad Aa1 AA+ 2
AaZ AA 3
Aa3 AA- 4

Fuerte capacidad de pago Al A+ 5
A2 A 6
A3 A- 7

Capacidad adecuada de{Baa1 BBB+ 8

pago Baa2 BBB 9
Baa3 BBB- 10

Grado especulativo

Pago probable pero inicerto | Bat BB+ 11
Ba2 BB 12
Ba3 BB- 13

Alto riesgo B1 B+ 14
B2 B 15
B3 8- 16

Perspectivas de

calificacién

Positiva Posibilidad de subir

 Negativa Posibilidad de bajar

En desarrolio Posibilidad de subir o bajar

Estable No se visualizan cambios

“+[-“fortaleza relativa del papel dentro de su categoria

Fuente: Moody's, S&P

Para comparar fas tasas en e tiempo, no se toma la tasa absoiuta en dédlares de
determinado pals, sino el diferencial {que también se llama "spread” en espafiol e inglés)
enfre la tasa de rendimiento del instrumento de deuda del pals y !a del instrumento de
deuda del gobierno de EU (bono del tesoro - Thonds o Tbills) para el mismo plaze,

En el cuadro 6.6. presentamos spreads y riesgos de 6 palses en una fecha especifica
(diciembre de 1996). El spread se mide como ef diferencial en puntos base (basis points
- bp2 ) del bono Brady de cada pals y e Treasury del mismo plazo. Se utilizan los bonos
Brady porque tienen aproximadamente el mismo plazo (con vencimientos entre 2019 y
2024) y la misma metodologia de célculo del spread. El riesgo se mide por la calificacién
de S&P, en escala ordinal {cuadro 6.5.)

Hay una correlacidn positiva entre el spread y el riesgo. Sin embargo, hay anomalias
a cada extremo: el riesgo de las Filipinas no comesponde con su spread, y los spreads
de Argentina y Brasil no cormesponden con su riesgo.
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Hay por lo menos tres explicaciones posibles para estas anomallas: las
imperfecciones del mercado, el hecho de gue el mercado esté esperando algo que no
osta en las graficas (por eJemplo que S&P piense elevar (a caiificacion de las Filipinas} -
o que, efectivamente, ios boncs argentinos y brasilefios estén subvaluados, y los filipinos
sobrevaluados.

Hay un problema practico en la utilizactén de calificaciones de deuda en forma
general para medir el riesgo pais. A pesar de la cada vez mayor ampliacidn de los
mercados internacionales de deuda, no todos los aproximadamente 200 paises que
existen en el mundo han emitido deuda en ddlares: por lo tanto, no siempre hay
calificaclones de calificadoras internacionalmente reconocidas para medir el riesgo pals
para emisiones de deuda. Por lo tanto, es necesario buscar otras formas de medir el
riesgo pals.

Otras formas de medir el rlesgo pals
Indicadores econdmicos

Una farma de medir el rissgo pals serla que el inversionista llevara a cabo el misme
tipo de andlisis que hacen las calificadoras, e hiciera su propio sistema de calificacion.
Sin embargo, aunque enumeran los factores que toman en cuenta para sus
calificaciones, las calificadoras no revelan cdmo los cuantifican, ni cdme los ponderan
para llegar a su calificacidn final,

Un estudio independiente de las calificacionas de Moody's y S&P ha podido
determinar los factores mas importantes para la calificacién, por la metodologla
relalivamente sencilla de comrelacionar sus calificaciones contra los principales
indicadores ecandmicos y financieros de los paises calificados.”

El universo en estudic son 49 paises (desarrollados y emergentes) que fueron
calificados por las dos agencias en una fecha especifica, el dia 29 de septiembre de
1995 cuadro 2. Utilizando la técnica de regresidn muitiple, el estudio encuentra que cinco
factores expican en un 80%) la calificacién de las dos agencias. ingreso per capita, el
nivel de ta deuda externa, unflacién, historia de pago, y nivel de desarrollo econémico.*

Cuadro B.6.Calificaciones de 49 paises desarroliados y emergentes 1995

Paises Mood's™ | S&P Mood’s | S&P
desarrollados Paises emergentes

Alemania Aaa AAA Africa del sur Baa3 BB
Australia Aaz AA Argentina B1 BB-
Austria Aaa AAA Brasil 81 B+
Bélgica Aai AA+ Chile Baat A-
Bermuda Aat AA China Al BBB
Canadé Aa2 AA+ Colombia Baa3 BBB-
Dinamarca Aa1l AA+ Corea del Sur A1l AA-
Espafa Aaz AA Filipinas Ba2 BB
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Estados Unidos Aaa AAA Grecia Baa3 BBB-
\Finlandia Aa2 AA- Hong Kong A3 A
Francia Aaa AAA Hungria Ba1 BB+
Ifanda Aa2 AA India Baal BB+
Islandia A2 A Indonesia Baa3 BBB
ltalia Al AA México Ba2? BB
Japén Aaa AAA Malasia Al A+
Luxemburgo Aaa AAA Pakistan B1 B+
Malta A2 A Polonia Baa3 BE |
Noruega Aa1 AAA R. Checa Baal BBB+
Nueva Zelanda Aa2 AA R. Eslovaca Baa3 BB+
Paises Bajos Aaa AAA Tailandia A2 A
Portugal Al AA- Turguia Ba3 B+
Reino Unido Aaa AAA Uruguay Bat BB+
Singapur Aa2 AAA Venezugia Ba2 B+
Suecia Aa3 AA+

Suiza Aaa AAA

Taiwan Aa3 AA+

Fuente: Cantor and Packer

3, Cantor, Richard, and Frank Packor, "Determinants and Impacis of Savereign Credit Ratings”, (Federal
Reserve Bank of New York, Research Paper #9608, April 1996).. Cabe mancionar que de los 49 palses, 28
tuvieron la misma callficacitn de las dos agencias: 12 tuvieron una calificacién mds alta de S&P, y 9 més alta
de Moody's, En ios 21 palses donde hubo desacuendo, en 14 fue un grado en la escala, y n 7, de dos grados.

Conclusiones del capitulo.

La economia de nuestro pais se ha visto beneficiada con la apertura
comercial en los (ltimos afios, ya que esta ha incrementado la industria y fuentes
de empleo, observando el desarrollo en ciertas zonas esiratégicas para las
exportaciones como son el Norte del pais. Cabe resaltar que para poder llevar a
cabo una inversion nacional en nuestro pais se tiene que tener en cuenta todos
los cambios que se susciten en el Mundo, gue pudieran repercutir en nuestro
proyecto, por ejemplo ta inflacion debilita el poder adquisitivo de cada
consumidor, y asi tengamos un producto necesario este no se va a consumir,
hay que tomar en cuenta que al ingresar a flos tratados comerciales se han
beneficiado las empresas con tecnologias de punta gque puedan desarrollar
produclos de buena calidad y mejor precio y por otro lado se han establecido
empresas fuertes en sy ramo que han aprovechado las ventajas ofrecidas por el
Gobierno mexicano. Ventajas que en una economia cerrada no se otorgaban
debido a la baja competitividad y al no tener la necesidad de desarrollar mas la

industria en nuestro pais.
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Conclusionas

En base a! presente estudio y a la informacién presentada en los capitulos y
tablas que forman parte integrante del mismo, se concluye o siguiente:

s Para el Proyecto de Fabricacion de acido lactico en México, basdndose en el estudio
de mercado, en lo cual se definieron tanto la oferta como la demanda del producto,
los canales de comercializacion y distribucion, asl come la proyeccidn de la demanda
esperada en los proximos afios, se contempla la necesidad de construir una Planta
con una capacidad nominal de 3,000 Ton/Afio, para poder satisfacer de la demanda
nacional estimada y poder asi reducir la dependencia de este producto totalmente
del extranjero, uno de los puntos que podriamos considerar es que México se
encuentra en un Mundo Global en el cual debido a los Tratados de Libre Comercio
se compite a nivel intemacional en la fabricacién de este producto, los factores que
influyen en el precic a nivel nacional serlan el pago de aranceles por este producto,
pero debide a! TLC, estos tienden a desaparecer, por lo tanto un punto a considerar
es la competencia que solamente se puede alcanzar con el desamollo de un
producto de calidad a mejor precio,

¢ Se analizaron tedas las entidades federativas de la Repulblica Mexicana,
encontrandose que la mejor ubicacion para esta planta sera [a ciudad de
Aguascalientes, debido a que es un punto estratégicc entre el suministro de materia
prima y la cercania con los principales consumidores. Ademds cuenta con la
infraestructura adecuada que facilta la distribucién del producto, asi como
importantes incentivos fiscales que otorga el gebiemo del estado seflalado como
zona | de estimulo preferencial. Cabe sefialar que los Gobiemos de las Entidades
Federativas llevan a cabo procesos de desregulacién para facilitar el
establecimiento de las industrias y de manera individual promueven incentivos parea
atraer inversiones, esto implica, que no solamente se cuenta con un estado para la
fabricacion de la ptanta si no que hay mayor diversidad de parques industriales.

« En el analisis de las variables se compararon diversos microorganismos coma fuente
de obtencion del &cido lactico. Se observd que dicho dcide obtenido a partir de
Lactobacilus delbrueckit en cultivo sumergido presenta mejores propiedades.
Ademas el Lactobacillus deibrueckii resiste condiciones mas drasticas,

» FEl acido Lactico puede ser obtenido con alta pureza y rendimiento a partir de los
procesos de fermentacién. Sin embargo, el proceso de fermentacion reguiere de una
gran cantidad de espacio y tiempos de operacion. La adicion de nutrientes en los
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procesos de fermentacion incrementa e! contenido de sdiidos en ta solucion de &cido
lactico. '
En el proceso de sintesis no se presenta el problema de la alta concentracion de
sdlidos; el tiempo de reaccidn es bajo y el proceso de purficacion mediante
destitacién hacen gue el proceso sea continuo, sin embargo, el producto final es el
metil ester y en la solucion de Acido Jactico se presentan una gran varedad de acido
organicos aumentando el problema de corrosion e incrementando los costos del
proceso de refinacidn. Las reacciones en el proceso de sintesis se llavan a cabo en
soluciones mas cancentradas por |0 que los costos de evaporacién son bajos,
El proceso seleccionado es el de {a planta de American Maize. En la seleccion de la
tecnologlia se encontré con el problema de la escasa informacién que se tiene con
respecto a [a tecnologia disponible en nuestro pals, el apoyo que se tiene para ef
desamollo de nuevas tecnologlas es escaso, por 1o gue se adoptan tecnologlas de
palses dasarrollados, el tratado de libre comercio o la integracidn de México a la
globalizacidén nos permite tener un intercambio tecnoldgico y se puede tener acceso
a tecnologia de punta.
De acuerdo a la Evaluacién Ecanémica realizado se encontrd:
El monto de la inversion Total del proyecto sera de:

$ 6,597,368.00 dodlares.

Para hacer frente a esta inversién, se considera la siguiente estructura

financiera:

Recursos propios; 40 %
Recursos Financieras : 60 %

El modelo descrito en este capitulo nos da una visidn en el sentido de realizar
primeramente una evaluacién preliminar para observar si nuestro proyecto es
rentable, en base ala rentabilidad sobre fa inversién (ROl) , partimos primeramente
de un portafolio de inversién en el cual no se forme uno por no haber contemplado
aun todos los elementos técnices que intervienen en el, partiendo de este se analiza
la inversion de la planta de Acido lactico la cual al realizar el estudio de prefactibilidad
se observa que el proyecto es rentable, dentro de esta posibilidad para realizar la
seleccion del mejor proyecto utilizamos 1a rentabilidad sobre (a inversidn incremental.
En las dos alternativas propuestas observamos una rentabilidad sobre la inversion
arriba del 20% .

Al pasar a la segunda fase donde se realiza un analisis mas detallado de la
inversién y en donde se incluye el financiamiento, los resultados que arrojan la tasa
interna de retorno en dos escenarios tanto optimista como pesimista son los
siguientes.
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Con escenario pesimista contamos con una TIR de 39 % recuperandose la
inversion en 6.5 afics, miantras que, en un escenarlo optimista en el cual las ventas
cubran la demanda proyectada, tenemos una TIR del 68 % recuperando la inversitn
en 3.5 aftos.

Las altemnativas capaces de majorar el proyecto son el aurmento del precio de
venta del products y el aumento de iz demanda, siando ia primera la més adacuada;
pero la menos convenienta debido a que resta competitividad en ef mercade lo que
limita el precic de venta nacional.

En lo que se refiere al aumento de la demanda es la (nica alternativa a
recomendar.

Debido a lo anterior fas recomendacionss mas adecuadas a via mejorar la

factibilidad del proyecte son las siguientss:

a) Tratar de eficientar al méximo la planta productiva Naciona), para asi disminuir
los costos de produccién y lograr una mayor competitividad en el mercado
Internaclonal.

b} Desarroliar tecnologlas propias, para mejorar los procesos actuales y tratar de
aleanzar on la medida de nuestras posibilidades una reatl autosuficiencia
tacnolégica,

En base a lo anterior lograr la sustitucidn eficiente de Importaciones evitando la
salida de divisas, asl como la generacidén de emplecs, desarrollando la Planta
Productiva, mejorando la balanza de pagos en el ranglén que conviene a la
industria Quimica, fortaleciendo de esta forma al desarrollo aconémico e
industriat de nuestro pals México

« El tratado de libre comercic de América del Norte, ha sido un instrumento clave
para incrementar los flujos de comaercio @ inversién entre México y Estados
Unidos de América y Canadd. Hoy Norteamérica es una de las regiones mas
dinamicas e Integradas al mundo. Aproximadamente el 52 % de las
exportacicnes totales de la regidn sa reallza entre los palses socios del TLCAN.
Aunada a lo anterior y a jos camblos que se han realizadc a la Ley de inversidn
extranjera, México se convisrte en un pais atractive para la inversidn extranjera
directa
Sin embarge a pesar de que nuestro pais ha dado un gran salto para la
captacidn de inversién extranjera directa, la Industria quimica ha tenido un
retroceso en su desarrcllo ya que las principales industrias instatadas en nuestro
peis son maquiladoras e industrias que se ven beneficiadas con los incentivos
fiscales como son las farmaceuticas, asl como la industria que destina toda su
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ANEXO II-A

Demanda esperada en base al PIB y las importaciones anuales.
Tendencia histdrica de la demanda mediante el analisis de
regresion miltiple, de acuerdo con.

producto de interno bruto

Anailsis de la tendencia histérica de 1a demanda, de acuerdo con
los incrementos anuales PIB.

DATOS HIS, PIR(Z1)
TONELADAS INCREMENTO ANUAL
x1) Afio Y1 21 X=X1-X Xv1 X2
1 1990 838 5.1 -4 -2552 18
2 1891 802 42 -3 -2676 g
3 1992 942 38 -2 -1884 4
4 1983 1021 20 -4 -1021 h]
5 1964 1080 45 0 0 o]
[} 1985 1086 - 82 1 1056 bl
7 1996 1370 5.1 2 2740 4
8 1997 1588 7.0 3 4794 g
9 1968 18468 7.0 4 7784 16
a5 10563 8281 80
X=45@= § Y=10563/09 = 1173.66667 xX*2=60
21 Z=Z1-Z Y1Z i ] xZ Y=Y1-Y Y2
51 15 9641 228 5.04 -535.68 288832
4.2 06 535.2 0,37 -1.80 -281.66 79332
36 0.0 10.6 0.00 -0.02 -231.66 53666
20 - 18 -1633.6 2.52 1.60 -152.66 23305
45 09 954.0 .83 .00 -113.66 12919
6.2 - B8 -10740.8 95,82 -9.80 -77.65 8031
51 1.5 2055.0 228 3.00 196.34 38549
70 34 54332 11.64 10.20 42434 180064
70 3.4 8616.4 11.54 13.60 77234 606508
1439 a194.1 127.38 1277308
Z=329/9=358
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(X1}

boowowmhswna

Zi

18.8
118
80
74
52
27.7
15.7
116
143.9

ANEXO IlI-B

Demanda esperada en base a la inflacién,
Tendencia histérica de la demanda mediante el analisis de
regrasion milltiple, de acuerdo con:

tasa de inflackin
Anaiisis de la tendencia histdrica de la demanda, de acuerdo con
tos incrementos anuales de la tasa de inflackon(%).

DATOS HIS. TASA DE INFLAGION
TONELADAS [INCREMENTO ANUAL

Afo Y1 Fal X=X1-X XY Xn2
1990 638 29.9 4 -2552 16
1991 892 18.8 -3 2676 <]
1992 942 11.9 -2 -1884 4
1993 1021 8.0 -1 -1021 1
1994 1060 71 0 [¢] 0
1695 1096 52 1 1096 1
1896 1370 217 2 2740 4
1997 1598 15.7 3 4794 g
1998 1946 116 4 784 16
10563 Toazen 60
5 Y=10S639 = 1173.66867 X2 =60
Z=21-Z Y1z by Xz Y=Y1-Y Y*2
96 61248 892,16 -38.40 -535.66 286932
- 15 -1338.0 225 4.50 -281.86 79332
- B4 -7912.8 70.56 16.80 -23t1.66 53666
- 123 -12558.3 151.29 12.30 -152.66 23305
- 132 -13992.0 174.24 0.00 -113.66 12019
n7 347432 1004.89 3170 -77.68 6031
7.4 101380 54,76 14.80 195.34 38549
- 48 -7350.8 2118 -13.80 424.34 180064
- 87 -16930.2 75.69 -34,80 7234 596509
-5076.1 1647.00 -£.90 1277308

I=182.7/9=203

1)



X1}

boowonwn o

X=45m=

ANEXQIIC

Demanda esperada en base al mercado cambiario.
Tendencia histdrica de la demanda mediante e! analisis de
regresidn mttiple, de acusrdo con:

mercado cambiario.

Analisis de la tendencia histdrica de la demanda, de acuerdo con
los incrementos anuales del marcado cambiario.

Afic
1990
1991
1892
1983
1894
1885
1906
1987
1988

2=71-Z
- 42

- 18"

- 144
- 188

474

35.4
- 133
- 130
0.8

DATOS HIS, FIN DE PERIODO

TONELADAS MERCADO CAMBIARIO %

Yt 21
638 11.8
ea2 4.4
942 1.8
1021 - 0.4
1060 63.4
1066 514
1370 27
1588 3.0
1848 8.2
10563
Y=10563/0= 117366667
Y12 zr2
-2670.8 17.64
-10347.2 134,58
-13584.8 207.36
-16948.6 275.56
50244.0 2248.76
38708.4 1253.16
-18221.0 176.89
-20774.0 169.00
-18070.8 96.04
-125683.6 4576.97
2=1439/8=18

X=X1-X
-4
-3
-2
-1

F RSN S -]

16.80
34,80
28.80
18,60

35.40
-26,60
-38.00
-38.20
278

X¥1
-2552
-2676
-1884
-1021

1086
2740
4794
7784
8281

X2 =80

Y=Y1-Y
-636.66
-281.66
-231.66
-152.66
-113.66
-77.66
196.34
424.34
772.34

xXr2

Eaovhr-ooarogk

YA2
286932
79332
53668
23305
12918
6031
38549
180064
596508
1277308
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Importaciones comparativas de dcldo lictico (1993-1998)
Anexo li-Tabla 2.A.

Afio 1983 1984 1585 1886

PAIS VOLUMEN |_PRECIO_| VOLUMEN | PREGIO | VOLUMEN | PRECIO ] VOLUMEN | PREGIO
(KG.L) {Olis} KE.L) {Dils) KGL) {Dils) KGL) {Dits)

ALEMANIA, REPUBLICA 15143 | 21967.95 22737 | 3245002 | 33318 | 3356587 | 12041 | 1170746

FEDERAL DE

BELGICA (REINO DE) 5.047 7.312.97 310450 | 44,820,306 | 173,790 | 175022.6 | 146,370 | 142315.55

BRASIL (REPUBLICA FEDERAL 273.355 | 39655600 | 361.924 | 516,791.27 | 220,323 | 221,97542 | B0.618 | 78384.88

DEL)

CANADA

CHINA

COMUNIDAD ECONGMICA

EUROPEA

DINAMARCA

ESPANA 51,650 | 31.407.655 | 58.088 | 8201520 | 52.5603 | 5282.987 | 215 000 | 209,044.5

USA 332,260 | 48202263 | 343.751 490,842 258472 | 26041054 | 140467 | 136.576.06

FRANCIA 2 1. 9448

INDONESIA

IRLANDA 975 1414.452

ISRAEL

TTALIA 450 453,375

JAPON ) 34, 000 34.255

PAISES BAJOS 7 910 | 11475035 | 31621 | 4500883 | 17, 340 | 17,470.05

GRAN BRETATA 1,840 2680.768 | 18.287 26.112 36,700 | 35770.97

RUMANIA 507 1,295,105

SUiZA 2,350 | 2,367,625 1,550 1,507.06

TAIWAN

TOTAL 658,182 | 95482462 | ss8s4s | 1240343 | BoB795 | 1488086 | 637838 | 61530838

Fuente: Banco de comercio extarior, S.N.C. Exportaciones totales a México.ANo. 1998,




Importaciones comparativas de Acldo Lactico (1983-1998)
Anaxo Il -Tabia 2.B.

Afio 1987 1988 1989 1990

PAIS VOLUMEN | PREGIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO
K.G.L) (Dils) (G.L) (Dlls) (KG.L) (Dils) (KG.L) (Diis)

ALEMANIA, REPUBLICA 13,420.84 21.836 14,381 24 873 10.991 20,286

FEDERAL DE

BELGICA (REINC DE) 5.082 4,696,784 | 3785.33 6.187 4.051 7.015 3 100 5.721

BRASIL (REPUBLICA FEDERAL 165414 | 152,875.61 ] 180, 460 294,961 193.092 334.456 147788 272.772

DEL)

CANADA 7443 3.591 2613 4.526

CHINA 2, 000 38.514

COMUNIDAD ECONOMICA

EUROPEA

DINAMARCA, 3.802 8,052

ESPANA 331.286 306.158 308.038 503.484 330.083 571,702 252.268 485607

USA, 300.424 277.651 244,974 400.41% 262.123 454.023 200,822 370.288

[FRANCIA 9.078 8.39 252 412 270 468 207 382

INDONESIA

IRLANDA, 2.198 3.502 2.351 4.073 1, 800 332226

ISRAEL

ITALIA 545 503 3.785 6.187 4.051 7.015 3, 100 5721.67

JAPON

PAISES BAJOS 62 650 58,178 14.821 24.388 15.866 27.654 12, 220 22554

GRAN BRETANA 2.087 1.828 1123 1.838 1.202 2 081 970 1608

RUMANIA

SUIZA 1,897 1,845.62 3.791 3.791 6.197 4.057 3.105 5,730.89

TAIWAN

TOTAL 888.646 | B21286.63 | 7reag2 | 1,273,501 833.736 1,444,114 638119 | 1177.776.2

Fuente: Banco de comercio axterior, 8.

N.C. Exportaciones totales a México.Affo. 1998,
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Importaclones comparativas de 4cido lactico (1993-1998)
Anexo Il -Tabla 2.C.

Afo 1891 1992 1993 1994

PAIS VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECID
KG.L) {Dlls) (KG.L) (Dls) (KG.L) (Dils) (KG.L) {Dlls)

ALEMANIA, REPUBLICA 5831 10631 6.159{10,593.48 301 464 311|327.36

FEDERAL DE

[BELGICA (REINO DE)

BRASIL {REPUBLICA FEDERAL 200.818 366112 212.122[364,845.84 235629 362,869 243,017]290,864,25

DEL)

CANADA

CHINA 869 1.493[1, 000 1197.3

COMUNIDAD ECONOMICA

EUROPEA

DINAMARGA 1,236 2254 1,306(2,248.32 4.902 7.549 5.056{6053.54

ESPANA 216.577 394 842 228.768|363,480.55 457,325 704.743 471.974{565,004.47

USA 465.644 848,917 451,855|845,650.6 289,761 446.231 298.846]357,800.31

FRANCIA [ 128 73/ 125358 1,033 1,561 1.0661,276.3218

INDONESIA

TRCANDA

ISRAEL

ITALIA

JAPON 153 235 158 1,891,734

PAISES BAJOS 28,202 43.432 24,087]28,839,365

GRAN BRETANA 56 102 §9]101.48

RUMANIA

SUIZA 1,864 3,398 1,669]3,386.68 7.632 11.753 7.871]9423.948

TAWAN

TOTAL 892.097{1,626,382 942,311]1,620,774 (1,024,362 {1.572,807 |1,053,388 {1.261,219

Fuenta: Banco de comerclo exterior, S.

N.C. Exportaclones totales a México.Afio. 1998.
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ANEXO 6.Tabla. 5.1.

DESGLOSE DE LA INVERSION
MONTO MONTO
ACTIVOS FLIOS (Pesos en MN)|  (Dolares)
Equipos de proceso. 18,296,231.00 1,926,234.84
uipos de Servicios Auxiliares. 3,065,274.00 322,660.42
Sisternas Contra Incendio 238,584.00 25114.11
Obra Civil y Estructurai. 9,354,504.00 998,539.26
Instalacién de Equipe. 387,394.00 40,778.32
Cbra Mecanico y Tuberfas. 7,319,692.00 770,492.89]
Instalacién Eléctrica. 2,185,807.00 231,148.11
Instalacién de Instrumentos y Controles, 5,123,784.00 539,345.68,
islamiento y Pintura. 214,726.00 2260274
Mobiliario de Oficina. 186,247.00 18.604.55
Equipo de Transporte. 429,452.00 45,205.47
Terreno. 930,480.00 97,045.26
Impravistos y Contingencias. 2,173,431.00 228.782.21
TOTAL DE ACTIVOS FIJOS [ 49,.919,106.04] 5,254,642.74
GASTOS DE PREOPERACION
Licencia. §14,961.00 96,311.68
Ingenieria Basica y de Detalte. 1,342,038.00 141,267.16)
(Gastos de Prueba y Arrangue. 584,161.00 103,595.89
Gastos Flnancleros en Preoperacitn. 3,665,353.00 385,826.63]
TOTAL DE GASTOS DE PREOPERACION: [ 6,806.513.00] 727,001.37
Gasips de Estenilizacion. 2,658,808.00 279,874.53
Control de Contaminacién. 3,180.559.00 335,849.37
INVERSION TOTAL 62,674,996.00 5,597,368.00

Fuents: Elaboracién propia con cotizacion directa de provedorss varos.
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ANEXO 5. Tabla 5.2.

PROGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2000
CONSUMO
Lw. Elbctrion (outr) 190344| 257138] 270.576] 303600 320472| 357192| 378200 202304|  396,000{ 306000| 396000
it 0% Enfrlamienis { ) 60708 B1o06] esa2es| 95874] 104044] 112788| 118800 123884 125082 1250821 126052
[apor {150 puta) (Tony 17,044 23,024 25004] 27184 20502|  a3198a]  338e6| 33688 a5458)  35458] 35.458]
CONSUMO DOLARES*
Erargia Eubcancs 7,043 9,514 10.344] 11,233 12190 13216 1918 14,515 14652  14@52] 14652
|ngyua o Entraminnto { m3.) 108682 144085 156664]  170,128] 184626 200157] 2108131] 219832) 221008 221,905) 221905
[vaper (130 pain) (fony 3,750 5085 5507 5,980 6,490 7,038 7411 7,411 7,801 7,801 7,801
TOTAL 117.454]  158.650)  172515] 187,342|  203307]  220.400) 232141| 2417581  244358] 244358 244358
CONSUMOQ PESOS*
|Enarpla Eldevica prwtvy eco0al 103703l 130338] 164758 202382| 252426]  308227] 367236 428373| 489377] s62637
agus 03 Entiomuercs (m3) 1,013,286] 1,570,574] 1,673960| 2448840 3084793] 3822585] 46378331 5561,754] 6.457.429] 7,411818] 8521 143
|vipor (150 parm) (Ton) 35,622 55212| 69394]  88,119| 107.741| 134307| 163040 1B7.406| 297002} 280.545| 209549
TOTAL 1.115814] 1,720.489) 21735693) 2.697.726) 2.374,808] 4209.814] 5.107,100] 6,116,486 7,310804] 81561542 9_383,329’

‘S CAC9 N DA A unR TS promado os nflactn daf £ %
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ANEXO 5.Tabla 5.3.

Programa de consumo de materla prima.

PRODUCTO 100 ™00 ) 2002 2001 2004 ) mor 2000 2008
Sacrox 1054522400 192001087 23shammdtd 2.8 500101 3,524,408, 428 4,284,008, 16) s9.000.7 6.270.050.734 7,830,020, 708 BTUB 2138  10,117.045,580
Carbonasy de Coicle 340706780 4322007518 5314136250 8,508,820,280) 7.504.721,329 0,546,348, 444 11,602.882,1 14,130,397.021 1722400028 1980798843 22,770,183.27H
Fogfcts Deaminico 11,668,047] 14,m.m] 18,172,432 22,245 542 27,130,004 22,987,033 29,085 423 43341361 58,001,026 87,738,582 77,896 821
| Wiz e Calcio 78,545 408 w.ore0 148,204,008 148,002,535 78,077,981 218,404,715 282,424,600 317,284,152 389,562,809 444,540,143 £11,230 74
Foghato Mimapotdaicn 5,318,806 1828730 2,002,108 2,451,083 2,589,50 2,634,41 408 407} 5,328,118 8,439,554 7.482,.587] as5m4
Suifoto de Magrasio 3,899,700 4,800,520 312,374 raarer +827.072 10,732,283 13,008, 207] 16,727,190 19,183,284 22,097,009 25343734
 #cddo Cirice ERTRY 4115007 0.207 914 T84 $.385. 705 11,412,078 13,835, 52% 18.720.784 20,390,579 n.a7, 2,85,
Charwro de poasio 1,007 0801 1.200.909 1.674,714 1,027,763 224102 2,886,450 3.484,902 4,452,674 8,104,014 5,809.81 €,750;
Clorwre Fimrico 205,504 50,048 LA 302,104 00,122 Ses 870 20 80y 230,45 1610, 1,163811 1,939,040
| ¥idraxide de Caicio 711,250,130 70,450,070 1,079,540, 740 1,322,054 815 1,612,497, 218 4,960, 2,376,230, 290 2,872,503 354 1,800,334,815 4,025,387, 100 4679105179
Ackio Seifiico 1275021 157,902,674 ", 27118 209.200. 43 m.su.wﬂ 420,167,503 815,249 483 27,000,457, 721970526 830,255,095
Carban dctivade 30,680.98 45,0 14 80,040, 72.3!?.“51_ 20,108,012 107,168,110 129,628,704 157,000 45 191,383,108 220,162, 223,117,303
Liyects Fitira 1,008, 1341 1.549,117] 2meme 2,482,354 2990.517] s 4,500,050 5,343,108 8,145, 7,068,945
|Ferrociomes dr Sedte 5414 9 1,958 191 145,204 18,7 234 710 25, 318,854 22, 17,105
| Totes /T £034.200404|  TAS3412 Aos 1,218 80 73, 4l 29.697,79181 153428878) 3027 035
Totsd DIYT 35,185 32 184 994/ 155,505 .21 U U] 527 1.3 74 1 3,795 3,021 #95.£5.




ANEXO 8. Tabln 5.4.
PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAJO

CONCEFTO 1000] 2000 2001 2002 2003 2004 H 2006 2007 zooa} 2009
Activg Circuisnte 4,120,250 4,748,188] 6,458, 8278811} 7,216837] 8,299,363 544,203| 10678 908 12822 204 14,515836] 16,602,954
Cajn y Bancos | 984,176 1,191,801 1,301,871 ADBBOGI 1721327) 1070.508] 2278455] 2817024] 3010812 3.482304] 3,081,536
Cuentas por Cobrar 2 1535938 17683 031 275] 2335088] 20888381] 3.089,318) 552,713 4085820] 4 658 462 .'1403,:@3_2j 8,213,717
nventario

[Materla Prima 3 830,762 055378] 1068883 1263 485] 1453008 18700501 1021603 2200.843] 2841,320] 2022518 3 360,808
Producios #n Procesc 4 881,534 868,764 789,079 BB4 A4t 1,017,107] 1169873 1345128 1848892] 1778.020) 2045765) 2352629

[Productos terminades 5 193,844 22292 256,359 294,812 35,054 _353.890] 448373 51 .azsi _582,973 681,919 784,207
Fasivo circulante 838 147 . 1010088 171.630] 137718 S49.877]  1,782389] 2046, 712] 2357169 710,745 7,358] 3584960
Cuentas por Pagsr & 888, 147, 019,000]  1,171930] 1,347,718} 540 877| _ 1,782,350] 2.049.7121 2357 1880 2,710,745 13 3,584,960
Capital de Trabajo B.012,397]_ 5,764,257] 8828808 7623230] 8768714 10,081,723] 11,563,680] 13.3%3,077] 18,033,038] 17,632,094] 20,277,643
Bason de Chteulo

1.7 dins del Costo de Produccién 4. 21 dias del costo directo de produccién

2.7 dias del valor da las venias &. 7 dizs del costo diretto de produccitn

3. 30 dian dol coste de materis prims y otros mxisrisles & .1 mos dol costo do materla prima y ctros materales

' 4850393712 A4 B583637T1 485630371 465830371 485839371 485638371 485830371 465830371 485830371 465839371 485839371

181




Anexo VI



-INDICADORES ECONOMICOS COMPARATIVOS -

P.LB. EXPORTACIONES UPORTACIONES  |NFLACION  TIPO DECAMBIC  INVERSION™ DESEMPLEC

%) mmxdls mmedta %) por USA Dis mmdis %)
AT 1980 1967 1988 1097 {008 1997 1098 1997 1008 1097 1098 107 1poa
Méxdeo a7 4 104 1175 1098 1252 178 159 79 21 12.8 10.2 a7 31
Pesoa
Argentina a0 KX 247 5.2 %9 0.3 LA 00 1.0 10 as 73 14.9 131
fesos R
Brasll 35 0.0 530 EIR 624 57.5 41 45 1t 1.4 158 #1.0 58 82
Reales
Colombia 30 58 164 1o 1.7 137 7.9 207 11410 1a 59 30 128 e
Pescs
Chite (K] 34 190 1448 18.2 17.3 8.3 52 4123 4603 54 47 7.5 81
Peascs
Costa Rica 25 8.1 3 55 41 82 1.5 e 2338 2572 0.6 0.8 8.1 54
Coicnes
El Salvador 4.0 33 14 1.2 L] LY 22 28 LX] a8 157 176 7.0 8.8
Colanes.
Guatamala 40 a7 24 25 32 49 2.0 70 8.1 8.3 e.8 12 ¥ 60
Cuetzales
Croasla L1 75 43 45 BA 8.3 10.8 a4 LR} 64 0.4 0.8 26.0 174
Kinas
Espafia 58 72 1043 1000 1227 1326 28 17 1404 1494 5.9 24 2.0 18.9
Pasetas
Rusla o4 a4 (X 74.1 70.0 804 144 0.4 5.0 w7 8.2 21 95 1.8
Rublos
Corea 7.8 87 W2 13T S TA 83 74 9513 14040 25 35 20 1]
\Wwon
Malasla 8.0 55 208 837 821 (LX) a0 52 28 ae 5.1 8.2 5.0 40
Ringgit
Singapur 80 0.7 1280 1837 1324 1425 20 0.2 1.5 16 8.9 8.3 25 35
Oclares da Singapur
Hota: Lay ' o) ck incuyen
“pracios de 1990
drectaenia
mmdisTmies de miianes de détares
Fuenta;stacksSca Financiera Fondo Jutio de 1999

Extudio scondmico de America Laing y B Carts 1095- 1000 CEPAL
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Importaciones comparativas de &cido lactico {1993-1998)
Anexo II-Tabla 2.A.

Afio 1983 1984 1985 1986

PAIS VOLUMEN | _PRECIC | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO

KGLy (Dlls) (KG.L) (Dlis) (KGL) {Dls) KG.L (Gils)
ALEMANIA, REPUBLICA 15143 | 2196795 | 22732 | 3245002 | 33316 | 3356587 | 12041 | 1170746
fEDERAL DE
BELGICA (REINO DE) 5.041 7,312,897 310459 | 44,020,308 | 173,720 | 176,022.8 | 148,370 | 142315.65
BRASIL (REPUBLICA FEDERAL 273356 | 39655600 | 361924 | 516,781.27 | 220323 [ 22197543 | BOG1S | 78354.48
DEL)
CANADA
CIHINA
COMUNIDAD ECONOMICA
EURDPEA
DINAMARCA
ESPANA 21,650 | 31407655 | 56.068 | 82.016.28 |  52.508 | 5.202.397 | 215,000 | 209.044.5
USA 332,269 | 48202263 | 343 751 490 842 358470 | 260.410.54 | 140.467 | 136.576.06
FHANGIA Z 1. 0446
IHDONESIA
i ANGA 75 1414.432

450 453,375
34_000 34.2556 -

PAISES BAJOS 7,910 | 11475035 | 31.521 | A5,008.83 { 17,840 { 17,470.05
GHAN BRETANA 1,840 | 2680288 | 18 287 26 112 36,780 | 3577097
IRUMANIA 907 1,205,105
SUI7A 2,350 | 3.367.695 1, 550 1,507 06
TAIWAN
TOTAL 658,182 | 05482462 | 868642 | 1,240,343 | 808795 | 614,860.86 | 637.838 | 615,308.38

Fuente: Banco de comercio exterior, S.N.C, Expoartaciones tofales a México.Aflo. 1998.
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Importaciones comparativas de acido Lictico (1993-1998)
Anexo i} -Tabla 2.B.

Afio 1487 1988 1988 1980

PAIS VOLUMEN PRECIO VOLUMEN PRECIO VOLUMEN PRECIO VOLUMEN PRECIO
{K.G,L)) (Dlls) (K.G.L) (Dlis) {K.G.L) (Diis) KG.E) {Dils)

ALEMANIA, REPUBLICA 13,420.84 21,936 14 381 24,873 10.991 20.266

FEDERAL DE

BELGICA (REINO DE) 5.082 4,606.784 | 378533 6.187 4.051 7.015 3,100 5.721

BRASIL (REPUBLICA FEDERAL 165414 | 152,875.61 | 180, 460 294.961 193,002 333456 147,788 372.772

PEL)

CANADA 2442 3,961 2.613 4.526

CHINA 2,000 38.914

COMUNIDAD ECONOMICA

EURCPEA

DINAMARCA 9.802 9,052

ESPANA 331,766 306,156 308.036 603484 330,063 571.702 252,265 465.607

USA 300.424 277.651 244.974 400.411 262.123 454,023 200,622 370.288

FRANCIA .079 839 253 412 270 468 207 382

INDONESIA

IRLANDA 2,198 3.692 2.351 4073 1, 800 3,302.06

ISRAEL

ITALIA 545 503 3788 6,187 4.051 7.016 5,100 572167

JAPON

PAISES BAJOS 82, 950 58.178 14,821 24,388 15,966 27.654 12,220 33554

GRAN BRETANA 2.087 1.928 1.123 1.836 1.202 2.081 920 1698

RUMANIA

SUIZA 1687 1,845.62 3.791 3701 6.197 4.057 3105 5,730 89

TAIWAN

TOTAL 888.646 | 82128683 | 779192 | 4,273,501 [ 833736 | 1,444,414 | 638119 [ 1,177.776.2

Fuente: Banco de comerclo exterlor, S.N.C. Exportaciones totales a México.Afio. 1988,
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Importaciones comparativas de acido lictico (1993-1998)
Anexo Il -Tabla 2.C,

Afo 1891 1992 1983 1934

PAIS VOLUMEN I PRECIC | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PRECIO | VOLUMEN | PREGIO
(K.G.L) {Dlls) {KGL) (Dlls) {K.G.L) {Dlis) (K.G.L) (DlIs)

ALEMANIA, REPUBLICA 5.831 10.631 6,159}10,593 48 301 464 311§327.36

FEDERAL DE

BELGICA {REINO DE)

BRASIL (REPUBLICA FEDERAL 300.618 386112 212.122|364,849.54 235.629 362,569 243.0171290,964.25

DELY

CANADA

CHINA 969 1.493[1, 000 1197.3

COMUNIDAD ECONOMICA

EUROPEA

DINAMARCA 1.236 2.254 1.308(2,246.32 4,802 7.549 5.066|6053.54

ESPANA 216577 394.842 228 7681303 480 85 457,335 704,743 4710741565 004.47

[USA 465,644 848,917 491,855/845,090.6 289,761 446.231 208.846|357 808.31

FRANCIA [E] 126 73 125,356 1.033 1.581 1.08611,276.9218

INDONESIA

IRLANDA

1SRAEL

ITALIA

JAPON 153, 235 58] 1,881,734

PAISES BAJOS 26,202 43,432 24,087 26,039,965

(GRAN BRETANA 56 102 59(101.48

RUMANIA

SUIZA 1.864 3.398 1.969]3,366.68 7,832 11.753 7.87119,423.948

TAWAN

TOTAL 892.087}1,826,352 DA2.314}1,820,774 |1,021,362  |1,572,807 [1,053,386 |1,281,219

Fuents: Banco de comerclo exterlor, S.

N.C. Exportaclones totales a México.Afio. 1998,
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ANEXO 5.Tabla. 5.1.

DESGIL.OSE DE LA INVERSION

O3 MONTO MONTO
ACTIVOS F { Pesos en M.N.) ( Delares)
Equipos de progeso. 18,298,231.00 1,926,234.84
Equi de Servicios Auxiliares 3,065,274.00 322,660.42
Sisternas Contra Incendio 238,584.00 25,114.11
Obra Civil y Estructural. 9,354,804.00 998,539.25
instaiacion de Equipo. 387,384.00 40,778.32
Obra Mecanico y Tuberias. 7,319,682.00 770,453.89
Instalacion Eléctrica. 2,195,867.00 231,148.11
llnsmlacién de Instrumenics y Controles. 5,123,784.00 538,345.68
Avslamiento y Pintura. 214 726.00 22 802.74/
Mobittario de Oficina. 186,247.00 19,604.95
Equipe de Transporte. 429,452.00 4520547
Terreno. 930,480.00 $7,5485.26
Jimprevistos y Contingencias. 2,173,431.00 228.782.21
TOTAL DE ACTIVOS FIJOS |  49,919,106.00] 5.254,642.74
GASTOS DE PREOPERACION
Vicencia. 914,861 00 96,311.68
ingenieria Basica v de Detalle 1,342,038.00 141268716
Gastos de Prueba y Amangue. 984,161.00 103,595.89
Gastos Financieros en Preoperacion, 3,665,353.00 385,826.63
TOTAL DE GASTOS DE PREOPERACION: i 6,506,513.00] 727,001.37
Gastos de Esterihzacion 2,658,808.00 279,874.53
Control de Contaminacién. 3,190,569.0¢ 335,849.37
INVERSION TOTAL 62,674,395.00| §,597,368.00

i
i

Fuente: Elaboracién profia con cotizacién diracta de provedores varios
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ANEXO 5.Tabla §.2.

PROGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
CONSUMO
P 190344  257136|  279578] 303800 320,472f 357182]  3ye200| aseaval 305,000  306,000) 308,000
gua de Enffianvento (m3 } 60,108 81,200 86,286 95874 104,044 112,796 118,800 123,884 125,062 126,062 125062
vaper (430 ) T, 17.04]  23024| 26034] 2vt84| ossop| 31984|  szesel  saees|  as4pm|  asase|  3sass
CONSUMO DOLARES*
e nergia Elbeansa e 7,043 a5t4] 10344 11,23:;’ 12,100  13216f  13918| 14518  tagsp|  1a652) 14,652
£ 72.2 g2 Entnarvanto {md } 106,667 144,089 156,664 170,128 184,626 200,157 210,811 219,832 221,806 221,903| 221,905
sl 3,750 5,085 §,507 5,980 6,490 7036 7A1t] 7411 7,801 7801 78M
1OTAL 117454 158860 172518 187342  g03307) 220400  gazi41]  sairse|  paq0n8|  244358] 244358
CONSUMO PESDS* -
S ss006] 103703 130338l 161.768| a023e2| 252.4%8]  30sooy| 367236 426.3?211 489377 _ 862,637
5 20 &5 Entamanta {m3 ) 1,013,286] 1.5670,674) 1973.060] 2449849| 3064793) 3.822080) 4637833 5561754 6.457429] 7.411619] 8,521,143
ror (50 B ) 36622 _ s5212| eg394|  ss0| 107741]| 134397 1e3040] 1a7.498|  207.002|  260,545| 200,849
TOTAL 1115814 1,729,489 2173803| 2.607.726] 3.374.886] 4209814] 5107100 6,116.486] 7.110.804] 6,161,542] 0,383 328

"0 C2C0 60 basd & UT 1353 SO ¢ mllacin ol 15
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ANEXO 8.Tabla §.3.

Programi de consumo de matetia prima.
PRODUCTD 199 200 )] 2 2003 HH 005 2008 2007 2008 2008

1,554 522, 1,720,110, 2,980,405, 441 2,869,690,21 3,524 405424 4,254,668,1 G.WJ.W.TW 6,270,030,734) 7,850,620,705] 6,798,213,818/ 10,117,945 888!
Cor oo de Calcdo BATLIROTIN  4I2MTSIN  BIINI3525Y 8,505,620, 70347242 BAABISA4] 116028021500 14136387001  i72243s0e8 1880vseesy 2271ensezTe
| Fosfato Diomdrice 11.968.047] 14,782,721 18,173,43% 22,248,584 27133804 32,667.033 239,985 4% 48,341,351 58,80%,036] 67,736,192 77,856,821
[ Meramr o Caiclo 75,545,458 97,018, 119,264 484 145,002,584 170,077,851 218451, 71 282,421, 17,281,953 386 862,80 444,543,142 £14,220,784)
P 1,318,808 1,828,720 2,002,509 2,451,053 2,905.698 3584421 4,405,487 827,116} 6,469,654 7,462,987 8,592 492
Svlfato de Maprtse 3,092,784 4,805,539 3912374 727,919 8,827,672 10,732,2 $3,008,207] 18,721,7e0) 19,553 364 22,037 989 26,343,716
Acsdy Civigo £141.1%3 5.115.027] B7E7, 914 7,697,844 9,368,749 11.413,97% 13,835,52 16,726,764 20,380,578 23,437 88y 26,953 359
Lhorwro de posasic 1,087,680/ 1,280, 1,574,714 1,527,759 2,35 ﬂ 2,658,480 3,464,807 4,388,874 8104014 6,869,618 8,750,034
Clowwro Fémieo 205,504 283 32117 38z, 84 -fds.ﬁ 509,57/ bae 893 830,424 1,011,834 1,183,811 1,938,040
\Hidearido 4t Coleso 711,230,138 are.498; 1,078,5:40,740 1,322 054,64 % 1 .612.497‘314 1,960,334,269 2,376.232,256) #572,802 355 3,500,336 816/ 4,025,387, 1091 4,620,185175
Arida Sulferno 127,567,189 157,562,576 183,892,025 237,118,1 289.206.343( 381,564,599 42%,157,609 915,248,404 627,800,457| 721,970,528 £33, 266,655
[ Car oy dictnds 38,668,997 48,094,994 50,040,628 72,287, 88, 188,91. 107,188, 10) 420,528,784 457,080,495 191,393,106 220,102,072 263,117 383
Aywda Filro 1,085,080 1,341,507] 1,649,117 2,010,836 2,452,354 2,993,517 462081 4,388,806/ 5,245,181 6,146,544! 7,086,955
;madamg e Sodig s-t.n% 79,157] 97,354 119,184 145,368 t?e.?mL 214,218 258,805 315,554 36289 417,239
Totni $/7 8034, KB4 LA A12 585 182,409, 11,235,653, 1. 18,837, 208) 60,528,690 24373698 5 29,697,761,631 34,152, 426,878 39,275,269 086
Totad DRY/T 185,312 148, 44 116238, 823, 50, 870,325,792 #17 840 860C] 254 527 051 1,021,946 374 1,021,915 79! 3,021,995 553
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ANEXO 5. Tabla 5.4.

— PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAJO N
CONCEPTO 1600 2000 2001] 002! 2000 2004, 2005, 06T 2007, 2608] 2505
Activo Clicylanis 4,126 780] _4,745188]  6.456,068 278611 1,216,837 8200 36a) 0,644 368[ 10,875.908| 19,602.254) 14,616.635] 10,692,964
[Caja y Bancos 1 PB4, 176 1131801 301,571 498,806 721,327 1,670,696 2,278,485 _2,617.024| 3,010,512 3462204] _ 3981635
Cugntas por Cobiar 2 1835 gaa] 1,760,3200 2,031,215, 2,33 .»ee“%,e"‘s 361) 3,088,315 3,852,715) 4,085820) 4865463 5403232] 6.213,717
Inventaro i
Iataria Prma 3 830,762] G55376] _1.098.663] _1,263.486] _1,453.008) 1,6/0069) 1021,808] 2,000,643 3,641,020] 2,922,518 _8.560,8¢6
Producics an Procest 4 581 534 %6 784 783,679 ggta A1 1087 12:' 1.:113;9.373 17 : 123] 1,548 692 1,775,928] 2045 765 2 362,620
Ficductos terminados & 163 B4 22,92 256,358 4 812 39,0 l 89,890 448,373 15,628 562,673 681,919 784,207
[Pasivo clrcalants 747]_1.09B,088] 3.971,850] 1347 545,877 1,702.360] 2048712 87,168l 4 770,745 8.117,256( 3,384,860
Guenlas por Pagar & 886147 1,019,089] 1171930 3477 5408771 1,782,350 048,712 367,968] 2 710,746f _ 3,117,386| 3,684,560
Caphal de Trebao B012,307]  E,764,257] B,026,858] 7,623 201 768,714} 10,081,722] 11,693 ssoti 3,333,077] 15,333,038} _17,632,894] 20,277,943
Bases de Chlculo
1. 7 dias def Costo de Producsién 4. 21 dfas de! costo diresto de produccién
2.7 clas del valer de [as vantas 5. 7 dias del wosto directo de productién
3.30 dias del coato oo materie prima y ofros materales 6 .1 mes dol costo de materla prima ¥ ofros muderlales

4.G56303712 4.G563G371 4.65630371 4.66630371 465830371 465630371 4.65630371 465630371 465630371 4.65639371 4.65639371
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Anexo Vi



INDICADORES ECONOMICCS COMPARATIVOS -

PiB. EXPORTACIONES IMPORTACIONES  INFLACION  TIPO DE CAMBIO  INVERSION™ DESEMPLED
[+3] mmdls mmdly (%) por USA Dis mmidls %)
1997 1998 1997 1988 1997 1998 1967 1996 1997 1698  fSeT 1898 1997 1998
México 87 48 1104 1175 1088 1282 176 159 T8 g1 128 102 37 31
Pesos
Argentina 80 38 247 252 298 203 a1 ag 1.0 10 88 73 44.9 134
Pasos
Brasii 35 0o 530 st 624 575 41 48 T 1.1 1% 6 0 58 52
Reales
Colombia 30 58 164 110 77 137 178 207 11450 14 52 a0 26 2278
Pesos
Chile 8.5 34 168 148 182 7.3 53 52 4193 4603 54 47 75 &1
Pesos
Costa Rica 5 8.1 33 55 4.1 82 11.5 11.6 23286 2572 06 08 81 56
Colones
El Salvador 4.0 ER| 14 12 30 31 22 25 8.8 88 157 1786 70 68
Colones.
Guatemala 4.0 47 21 25 2z a1 90 70 61 53 c8 12 64 g0
Quatzales
Croasia 13 7S5 43 45 81 83 188 64 81 64 04 Y] 260 174
Kunas
Espafia 58 7.2 1043 1080 1227 9328 28 17 1464 1494 58 84 210 189
Pesetas
Rusia 04 64 874 741 700 80.4 148 904 58 97 62 21 95 16
Rubles
Corea 76 87 1382 1323 1448 74 63 74 9513 14040 25 35 20 858
‘Won
Malaska 80 55 808 837 821 85.4 30 52 22 30 51 62 250 40
Ringgit
Singapur 8.0 87 1280 1837 1324 1425 20 02 15 1.8 8.8 23 25 35
Dolaras de Singapur
Nota Las 4 ® d inciuyen p

‘pracios de 1900
"invarsones Extranjoras directs en la sconomiz
nawdls miles 6 millones da dbiaes

“usnta: tea Finrkiora | Fondo ¥ Julio do 1989

Sstudio econdmico de America Lalina y El Corbe 1898-1899, CEPAL
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