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INTRODUCCION

En México, la situacion alimentaria es muy heterogénea, existen altos indices de desnutricion y
anemia por un lado y por otro lado la obesidad, la diabetes tipo 2 y las enfermedades del corazon
coronan las causas de muerte. Aunado a esto, resulta al menos inconsistente que la gastronomia
mexicana sea considerada patrimonio de la humanidad, nombramiento que la UNESCO tuvo a
bien brindar en 2010.

El paladar de los mexicanos es exigente pero también se ha visto influenciado por tendencias de
otros paises, modas de dietas, gastronomias, etc.; sin embargo, por encima de esto el gusto por la
carne es algo casi cultural, se le asocia a riqueza, a festejo y por lo tanto a felicidad; tal parece
que si no hay carne en el plato es porque la pobreza se ha hecho presente. Y es asi como
encontramos miles de taquerias, de todo tipo de carnes por supuesto, y en fiestas como 15 afios,
bodas, bautizos, etc. las carnitas parecen mas festejadas que quien se encuentra a cargo del festin.

En los afios 60°s se tenia la idea que en esta época habria guerras por la comida, puesto que era
evidente que la produccion no alcanzaba la demanda de los consumidores, y puesto que la
poblacion empezd a crecer con rapidez no se veia como poder abastecer los mercados. En esos
afios las hormonas de crecimiento tuvieron gran auge, sin embargo, los cientificos dieron a
conocer el dafio que podria causar a los consumidores y concluyeron que era mejor no utilizar

esas sustancias.

Ahora con el Clembuterol las cosas no son diferentes, es decir, que ya se ha distribuido suficiente
informacidn sobre los dafios colaterales de utilizar esta sustancia para engordar a los animales,
especificamente a los bovinos debido a que en estos tiempos no sélo la alta demanda del producto
influye para utilizar este método, sino el hecho de que la poblacion empieza a pedir carne baja en

grasa.

Es innegable que el Clembuterol reduce considerablemente la grasa de la carne, pero las
consecuencias tanto en los animales como en el humano, son complicadas. Comer carne con

Clembuterol provoca sintomas fuertes por descargas de adrenalina; lo que puede durar unas horas
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o0 varios dias dependiendo de cuanto se ingirid; sin embargo, ¢qué pasa cuando continuamente se
consume esta carne alterada? ¢Se ha vuelto tan fuerte el stress que se vive a diario que estos
sintomas pueden pasar desapercibidos? Peor aun es cuando la persona va al médico porque tiene
malestares y estos son confundidos en el diagndstico; sin duda se crea una cadena de problemas,
puesto que se suministran medicamentos equivocados, encaminados a otro padecimiento y claro,

las consecuencias en el organismo no se hacen esperar.

Al girar los visores a este panorama, no es de extrafiar que efectivamente se considere al uso del

Clembuterol como un problema de salud publica.

Es cierto que no es un problema exclusivo de México, pero también es cierto que las condiciones
socioculturales y econdmicas de este pais no son de gran ayuda para acallar este tipo de

conflictos.

Las gobiernos y los organismos especializados han puesto sus esfuerzos en disminuir el problema
creando leyes y mecanismos de revision para que estas sean respetadas por los ganaderos y no
involucren en la alimentacion de sus animales ninguna sustancia toxica; sin embargo, no ha sido
suficiente, sigue habiendo brotes reportados de las afectaciones causadas por Clembuterol y lo
que es peor, también habrd que tomar en cuenta que gran parte de la poblaciébn mexicana no
asiste a servicios médicos por lo que debe haber un alto nimero de personas que aunque pudieron

haberse intoxicado no forman parte de las estadisticas.

Es imprescindible apoyar a la mejora de las supervisiones que ahora manejan la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y el Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) para que realmente se

pueda efectuar un impacto en la salud humana.

El presente trabajo esta encaminado hacia uno de los puntos para que esto sea posible, es decir,
existen diferentes causas por las que no se logra avanzar lo requerido para disminuir el uso del
Clembuterol. Esta investigacion tiende a optimizar los servicios de analisis de los bovinos para

que la carne cumpla con las condiciones necesarias para ser consumida.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

1.1 Justificacion

En ciertos sectores poblacionales, la carne de bovino se garantiza como un producto de buena
calidad, incluso cuenta con sellos que significan que ese alimento se encuentra libre de sustancias
toxicas. Esta “garantia” generalmente aumenta el precio de dicho producto, de manera que para la
mayoria de los mexicanos son de dificil acceso. Si el analisis de la carne de los bovinos fuera mas
estricto para el ganadero, no tendria que ser un privilegio consumir carne libre de contaminantes
y toxicos; empero para el ganadero tampoco es sencillo acceder a las certificaciones, algunos
motivos son la infraestructura y la economia, de manera que el objetivo de la presente
investigacion radica en lograr que el proceso de analisis de la carne de ganado o de una muestra
bioldgica del mismo en cuanto a que su alimentacion esté libre de sustancias toxicas sea mas

accesible, provocando asi un impacto favorable en la salud publica.

1.2 Planteamiento del problema

En Meéxico hay seis laboratorios dedicados a la deteccion de sustancias toxicas en la carne de
bovino y s6lo uno que hace determinacion de Clembuterol. Los que actualmente funcionan, en
todo caso sirven al ganadero para obtener el sello de calidad lo que le permite importar y exportar
sus productos, de manera que hay una gran cantidad de rastros que no pasan por verificaciones, lo
que puede reflejarse en problemas de salud publica, ademas los valores en la deteccion de la

concentracion del Clembuterol pueden variar de laboratorio a laboratorio.
1.3 Pregunta de investigacion
¢Hay viabilidad para crear un laboratorio que apoye a SAGARPA para realizar el analisis de

sustancias toxicas en la orina y carne de los bovinos, con el fin de permitir o prohibir a los

ganaderos la venta de éste producto y sus derivados?
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1.4 Propuesta

“La factibilidad de constitucion de un laboratorio para la deteccion de Clembuterol y otras
sustancias toxicas en la orina y carne de bovino, esta en funcién de la necesidad que existe en
controlar adecuadamente las sustancias nocivas y su buena operacion dependeré de la eficiencia

tecnoldgica y de la organizacion empresarial”

“Haciendo mas factible y estricto para los ganaderos el proceso de analisis del ganado bovino

habra menos afectacion en la salud del consumidor”

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio que justifique proyectar el establecimiento de un laboratorio especifico
para la deteccion y cuantificacion del Clembuterol en orina y carne de bovinos destinados al

consumo humano.

1.5.2 Objetivos especificos

e Desarrollar metodologias que disminuyan los tiempos de analisis de la orina y carne de
bovino.

e Contribuir al estudio y andlisis de los efectos del consumo de Clembuterol con fines
distintos al terapéutico, con el proposito de desmotivar su uso anabolico.

e Contribuir al estudio de un problema importante de salud publica en México.
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CAPITULO 2
EL CLEMBUTEROL COMO SUSTANCIA ILICITAEN LA ALIMENTACION DE
ANIMALES DE ENGORDA

2.1 Definicion de Clembuterol

El clorhidrato de Clembuterol (denominado Clembuterol) es una sustancia que pertenece al grupo
de los B,-agonistas, broncodilatador. En los altimos afios se ha clasificado dentro de los agentes
anabolicos denominados adrenérgicos por su analogia con las hormonas adrenalina y
noradrenalina y conocidos también como B-agonistas. Su nombre IUPAC es 1-(4-amino-3,5-
dichlorophenyl)-2-(tert-butylamino) etanol. Es un polvo incoloro microcristalino, muy soluble en

agua, metanol y etanol; ligeramente soluble en cloroformo, insoluble en benceno [29].

Se absorbe bien tras su administracion oral. Alcanza una maxima concentracion plasmética de 1 a
3 horas tanto en los animales domésticos como en el humano con una biodisponibilidad del 70 al
80% y de biotransformacion lenta en comparacion con los demas B-agonistas, ya que no hay
puntos de acceso directo para las enzimas, evitando de esta forma su biotransformacion a nivel
tisular y haciendo lenta la biotransformacion hepética. La vida media es prolongada y variable, en

bovinos fluctda entre 16 a 105 horas y en el humano es de 25 a 39 horas [6].

De acuerdo con diferentes mediciones realizadas en bovinos, el Clembuterol se excreta de 50-
85% en orina, 5-30% en heces y 0.9-3% en la leche, medido durante el periodo de dosificacion y
de 4 a 15 dias después de la misma. En humanos el 87% se excreta por orina durante un periodo
de 7 dias [6].

Los agonistas son medicamentos estimulantes, en el caso del Clembuterol, se refiere al estimulo
de relajar musculo liso de bronquios y Utero y la letra griega B se refiere al tipo de receptores
“beta” que estimula en dichos musculos lisos [1]. Los “repartidores de energia o [-agonistas
adrenérgicos (BAA), acttan a nivel de los receptores adrenérgicos, derivando la energia de los

alimentos y de la lipolisis hacia la sintesis proteica muscular (Mersmann, 1998) [4].
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Esta sustancia empez6 a utilizarse en los afios sesenta, cuando precisamente se habia prohibido

que se utilizaran hormonas del crecimiento en la alimentacion del ganado.

En 1965 se presentaron datos que indicaban la posibilidad de modificar el crecimiento de los
mamiferos al suministrar estos agonistas. En los inicios de la década de los ochenta
investigadores demostraron que la administracion oral de este agonista al ganado, aves, cerdos y
ovejas aumentaba la masa muscular y disminuia la cantidad de grasa corporal. A estos hallazgos
siguieron algunos afios despues, replicas con otros B-agonistas como el Cimaterol, Ractopamina,
Zilpaterol, Salbutamol, aplicados a diferentes especies, obteniéndose resultados variados, pero la

gran mayoria con informes de promocién del rendimiento [9, 22].

Es importante resaltar que las sustancias arriba mencionadas (Ractopamina, Zilpaterol, etc.),
tienen autorizada su venta debido a que su potencia broncodilatadora, vaso o cardioactiva, es
mucho menor que la del Clembuterol y aun que la del salbutamol. Por ejemplo, la actividad
cardioestimuladora del Clembuterol es aproximadamente 2000 veces superior a la del Zilpaterol
[9].

Figura 1. Estructura del Clembuterol
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CH1
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2.1.2 Usos farmacolégicos
El Clembuterol representa un medicamento que ofrece el beneficio de inducir una notoria

broncodilatacion en el hombre a dosis de 10, 20 y hasta 40 mg/adulto y de 0.8mg/kg en bovinos y

equinos. También de manera similar a lo que sucede con la mujer que tiene una amenaza de parto
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prematuro, el Clembuterol es un medicamento capaz de retardar el proceso de parto en yeguas,
ovejas y vacas a dosis de 300-450 mg/animal [9].

Internacionalmente se permite su utilizacion como broncodilatador en equinos a excepcion de los
Estados Unidos de Norteameérica en donde su uso no estd permitido. La Union Europea permite
también su uso como broncodilatador en ganado no lechero y en mascotas. La Union Europea,
México, China, Australia, Nueva Zelanda y paises del Centro y Sudamérica permiten su uso
como relajante uterino ya que inhibe las contracciones y aumenta la dilatacion durante el parto

(agente tocolitico).

Se considera al farmaco B-agonista o Clembuterol como un potente broncodilatador, anabélico y
agente lipolitico en muchas especies. También se le denomina agente de reparticion, en virtud de

que se fomenta la produccion de proteina y reduce la de grasa [9].

Los BAA aumentan la perfusion sanguinea hacia el masculo, asi como una mayor disponibilidad
de energia y aminoacidos, en consecuencia aumenta la sintesis y retencién de proteina que

favorece la hipertrofia muscular, principalmente de los muasculos del cuarto trasero del animal

[4].

En ovinos y bovinos se ha observado que aumenta el peso de los musculos en 40% y que la
magnitud de la respuesta varia dependiendo del BAA suministrado, asi como la influencia de
factores como la especie, la raza, la edad, el sexo y la dieta [4].

Estas caracteristicas son las que acercan a los ganaderos a no discriminar su uso de forma
clandestina puesto que para ellos se traduce en mayor productividad y por tanto mas ganancias
economicas.

2.1.3 Efectos nocivos para la salud

Existen muchos prejuicios en torno a la alimentacion de los animales de consumo humano, en la

provincia mexicana tal parece que existe la firme idea de que la gente puede consumir en general
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productos limpios, libres de sustancias toxicas, debido a que la gente que se dedica a la engorda
de animales lo hace de la forma maés tradicional, situacion que puede ser cierta, sin embargo no

existe un verdadero control, simplemente esta basado en supuestos.

Como consecuencia de esta idea, la gente explica y piensa que es en las ciudades donde no se
tienen buenas medidas sanitarias y que incluso la gente no distingue realmente cuél es la carne
que estd consumiendo, es decir que no se sabe ni de qué animal es. Tristemente, puede ser cierto
en algunos sectores de la poblacion porque tampoco se tienen el suficiente control o verificacion
de la carne que se vende en establecimientos pequefios o en las muchas taquerias que existen. Eso
es especificamente hablando de carne lista para el consumo; sin embargo, hay que girar los

visores al problema de origen: la alimentacion de nuestro alimento.

Los investigadores afirman que cuando un engordador de ganado utiliza Clembuterol, acelera la
ganancia de peso en sus animales, los envia al sacrificio en menor tiempo y tiene ahorros
importantes al reducir sus gastos por alimentacion y cuidados de los mismos, ademas de que la

carne presentara un mayor peso por el efecto de retencidn de agua en el masculo [1].

Ante este panorama es dificil que los ganaderos prescindan de esta sustancia, sin embargo
aquellos que no la utilizan tienen otras satisfacciones econdémicas en cuanto a que seran
certificados para ampliar sus ventas de niveles nacionales a internacionales e incluso podran
vender sus productos mas caros debido a que contaran con sellos que garantizan su calidad.
Efectivamente esta opcidn conlleva muchos requisitos mas que la sola alimentacion del ganado
por lo que el camino es simplemente claro al momento de tomar decisiones: el ganadero se guia

desde el punto de vista econémico y no de salud.

Informacion sobre efectos dafiinos a la salud publica por el uso indebido del Clembuterol en
Estados Unidos y la Union Europea (Mitchell y Dunnavan, 1998), originaron su prohibicion en
casi todo el mundo. El alimento consumido por las personas estuvo implicado en la mayoria de
los brotes; en el 70% de los casos fue el consumo de higado de res, dentro de un periodo de

tiempo de 30 minutos a seis horas posteriores a la ingesta, genera dos 0 mas de las siguientes
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manifestaciones: taquicardia, cefalea, palpitaciones, nauseas, ansiedad, angustia y malestar
general, con duracion de 40 horas en promedio [4].

De acuerdo a otro grupo de investigadores, esos mismos sintomas aparecen en un lapso de 30
minutos a 6 horas y desaparecen segun su gravedad de 2 a 5 dias después. No existen aln
suficientes datos ni cientificos ni epidemioldgicos definitivos o concluyentes de que sea el
Clembuterol el Unico agente causante de estas alteraciones ya que se considera que la
combinacion del Clembuterol con otras sustancias que se administran en forma no controlada
principalmente corticoides e implantes de hormonas anabolizantes naturales o sintéticas pueden
alterar el metabolismo del Clembuterol favoreciendo una mayor acumulacion del mismo en los

tejidos e incrementando su toxicidad [1].

A pesar de que se plantea como un malestar temporal, tampoco se han testificado los efectos a
largo plazo sobre todo si la ingesta es recurrente, de manera que no es posible tomar a la ligera ni
los sintomas ni la ilegalidad de parte de aquellos que utilizan este método para la engorda de sus
animales. Tampoco ha quedado claro si los conjugados de Clembuterol glucorénidos se excretan
por completo, porque posiblemente los que permanezcan sean susceptibles a la circulacion
enterohepética y éstos convertidos en Clembuterol inicial en el tracto intestinal de los humanos

[8].

Diversos estudios han mostrado ante la aplicacion de la normatividad y vigilancia de la carne, se
han descubierto contaminaciones por el uso de Clembuterol. Por otro lado, y lo que es peor,
también se ha diagnosticado a gente afectada por consumir carne contaminada. En México, entre
los afios 2002 a 2008, se han notificado 2,130 casos de intoxicacion por Clembuterol. Jalisco,
Distrito Federal, Guanajuato, Zacatecas y Michoacan, son las entidades que mas casos han
presentado (85.35% del total). Jalisco fue el Estado con mayor numero de casos con 35.25%,
seguido del Distrito Federal con 23.94%. Ha habido un aumento de casos por afo; sin embargo
en 2008 disminuyeron debido, en parte, al fortalecimiento en la busqueda y notificacion de la
enfermedad (Ver Cuadro 2) [7].
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Cuadro 2. Casos de Intoxicacion por Clembuterol a nivel Nacional 2002 — 2007 (Sistema Unico

de Informacion para la Vigilancia Epidemioldgica/DGEpi).
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Wivie Mayor
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5
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w005 226 | %8 | 41 | [ \ 15 6
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2| 1
w2007 1 | 74 | 73 | 152 | 65 | o |6 [ 20 | 1 | 17 ] 8

Por otro lado es sabido que la cultura de asistir al médico no estd muy difundida entre los
mexicanos, es decir que generalmente la gente asiste al doctor cuando ya no tiene opcion, cuando
ya que ha pasado por diferentes remedios caseros o automedicacion, lo que sin duda empeora el
problema no so6lo porque disfraza sintomas y crea otros, sino porque se generan dudas en torno a
la credibilidad de las estadisticas y evaluaciones como herramientas para atacar el problema.

Este tipo de datos dan diferentes vertientes de analisis; por un lado, que los sintomas ocasionados
por el consumo de algin producto contaminado con esta sustancia se adjudicaban a algun otro
padecimiento, de manera que es probable que al empezar a fallar los tratamientos, hubo que
voltear a ver otras causas como originarias del malestar y entre esas estuvo la alimentacién. Y es

muy probable que siga habiendo dificultades en los diagnoésticos médicos.
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Por otro lado, en el rubro anterior se observa que en la dosis correcta y bajo vigilancia de
expertos, el Clembuterol tiene efectos positivos en la salud humana y animal, incluso hay
investigadores que explican que al ser una sustancia que disminuye la grasa y aumenta la proteina
podria utilizarse, puesto que en esta época hay mucha demanda de productos bajos en grasa [4],
empero los ganaderos han hecho complicada esta aplicacion viendo solo el beneficio econémico
y por lo tanto abusando de productos destinados a otro tipo de situaciones. No es raro que los
productores administren al ganado bovino de cinco hasta 10 veces la dosis recomendada
(0.8pg/kg de peso). El incremento en el rendimiento en canal no es lineal al incremento en la

dosis, por lo que esta practica es injustificable y el razonamiento es mas bien primitivo [9]

2.2 Contexto legal para la venta de carne de bovino

Existen entonces, como se ha revisado, opiniones cientificas en contra y a favor de la prohibicion
del Clembuterol como parte de las sustancias de engorda de bovinos; sin embargo, la

convergencia existe en que es en la medida de la ética, en que es posible aplicarlo.

Desafortunadamente los beneficios econémicos que estan por debajo de las decisiones de los
ganaderos rebasan por mucho su prioridad ética, por lo en lo que a México concierne, existen
normas de calidad donde se prohibe el uso de Clembuterol si lo que se quiere es obtener
certificacion para importar y exportar sus productos, sin embargo esto no es suficiente para que

un ganadero decida no alimentar a sus animales con sustancias prohibidas.

La Secretaria de Salud (SSA), en conjunto con la SAGARPA han crearon formas de regular y
obligar a los ganaderos a cumplir con la, ahora, Ley Federal de Sanidad Animal y con la norma
NOM-194-SSA1-2004, donde es claro que no debe usarse Clembuterol para la engorda de

animales destinados al consumo humano (Ver Cuadro 1. Normas de Calidad).
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2.3 Normas vigentes para la venta oficial de carne de bovino

Cuadro 1. Normas de Calidad

A continuacion se enumeran las normas y reglamentos vigentes en Meéxico expedidos por
SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion) y
SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria), que sirven al
ganadero a producir productos con el sello “México calidad suprema”, mismo que necesitan para

importar y exportar sus productos.

1. NOM-009-Z00-1994, Proceso sanitario de la carne.

2. NOM-019-Z0O0-1994, Campafia Nacional contra la Garrapata (Boophilus spp).

3. NOM-024-Z00-1995, Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte de
animales, sus productos y subproductos, productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y
alimenticios para uso en animales 0 consumo por éstos.

4. NOM-025-Z00-1995, Caracteristicas y especificaciones zoosanitarias para las instalaciones,

equipo y operacion de establecimientos que fabriquen productos alimenticios para uso en

animales 0 consumo por éstos.
5. NOM-031-Z00-1995, Campafia Nacional Contra la Tuberculosis bovina (Mycobacterium

bovis).

6. NOM-041-Z0O0-1995, Campafia Nacional contra la Brucelosis en los animales.

7. NOM-051-Z00-1995, Trato humanitario en la movilizacién de animales.

8. NOM-054-Z00-1996, Establecimiento de cuarentenas para animales y sus productos.

9. NOM-061-ZO0-1999, Especificaciones zoosanitarias de los productos alimenticios para
consumo animal.

10. NOM-051-SCFI-1993, Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no
alcohdlicas pre envasados.

11. NMX-FF-78-1991, Productos Pecuarios - Carne de Bovino en Canal — Clasificacion.
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De igual forma estas instituciones emitieron la Norma Oficial Mexicana de Emergencia, NOM-
015-Z00-2002, especificaciones técnicas para el control del uso de Bagonistas en los animales,
donde se establece que aquellos productos Bagonistas que cuenten con el registro y autorizacion
de dicha Secretaria para su uso y consumo por animales, queda prohibida la produccion,
manufactura, fabricacién, elaboracion, preparacion, acondicionamiento, transportacion, trafico,
comercializacion, importacion, suministro y/o utilizacion de los siguientes principios activos
como ingredientes activos, aditivos alimenticios, y/o medicamentos en formulacion de productos
alimenticios destinados para consumo y uso en animales, tales como: Bromobuterol, Carbuterol,
Cimaterol, Cimbuterol, Clembuterol, Fenoterol, Isoproterenol, Mabuterol, Mapenterol,
Orciprenalina, Pirbuterol, Ractopamina, Salbutamol, Terbutalina, Zilpaterol. Teniendo la lista
una finalidad enunciativa mas no limitativa e incluye a cualquier Bagonista conocido o de nueva

creacion [5].

Actualmente, el uso del Clembuterol en la alimentacion de los animales esta tipificado como
delito en el Titulo Décimo Cap. IV articulos 172, 173 y 174 de la Ley Federal de Sanidad

Animal, el cual especifica sancionar con prisién y multa [7].

Sin embargo, para algunos investigadores esto no es suficiente puesto que la multa no es muy alta

y la prisién puede saltarse con fianza puesto que no es mas que una sancion administrativa.

2.4 Vigilancia sanitaria actual

2.4.1 Modo de operacion

Actualmente existe un modo de operacion por parte de las autoridades para la vigilancia sanitaria
de la engorda de animales destinados al consumo humano, este se encuentra tipificado en un
documento llamado: “Instruccién de trabajo para la vigilancia sanitaria del Clembuterol” en
productos carnicos utilizado por las areas que coordina la COFEPRIS, es decir rastros

municipales, mataderos y puntos de venta (ver Cuadro 3) [7].

De acuerdo con este documento, la vigilancia sanitaria se realiza de la siguiente manera:
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1.- Las oficinas de regulacion sanitaria estatales de la SSA son las responsables de ejecutar esta
actividad a partir del disefio de un programa anual de verificacion y muestreo, de acuerdo con su
capacidad operativa.

2.- A partir de una orden de visita de verificacion un inspector sanitario estara autorizado para la
toma de muestras, asentando en dicho documento el nombre y direccion completa del introductor,
asi como del propietario del ganado.

3.- Se solicitan documentos y registros segin lo sefialado en la NOM-1994-SSA1-2004,
Productos y servicios: Especificaciones sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio
y faenado de animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio, y especificaciones
sanitarias de productos [7].

En rastros y mataderos se verifica lo siguiente:

1.- El certificado zoosanitario y la guia de traslado de los animales recibidos,

2.- Los registros de recepcion: indicando fecha, cantidad, identidad, nimero de lote, procedencia
de los animales, nombre completo y direccion del duefio,

3.- Los registros de venta del producto (fecha, nombre y domicilio del comprador, descripcion,

cantidad del producto y nimero de lote).

La NOM-194-SSA1-2004, Productos Yy servicios. Especificaciones sanitarias en los
establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de animales para abasto, almacenamiento,
transporte y expendio. Especificaciones sanitarias de productos; establece que los productos de
ganado bovino deben estar libres de clenbuterol [31].

El establecimiento de venta al mayoreo y detalle se verifica:

1.- El registro de venta al mayoreo: Fecha, nombre y domicilio completo del comprador,
descripcion, cantidad de productos y nimero de lote.

2.- La recepcion: Fecha, descripcion y cantidad de productos, nimero de lote, domicilio completo
del establecimiento de origen de los productos, fecha de sacrificio y nombre de quien realizé la
recepcion. Se debe constatar que los productos estén plenamente identificados.

La toma de muestras se hace por triplicado. Cada Estado puede optar por tomar una 0 mas

muestras de un mismo rastro, introductor o engordador, dependiendo del historial de sus
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resultados o de antecedentes de brotes de intoxicacion; por lo tanto, las autoridades del area
epidemiologica (del sector salud) se coordinan con las autoridades de Regulacion Sanitaria
(encargadas de la verificacidn en rastros, mataderos y establecimientos en venta) para
proporcionarles informacion referente al expendio donde se compro el producto carnico

sospechoso, o de los alimentos involucrados (alimento consumido), y asi proceder al muestreo.

Los resultados positivos se notifican a las autoridades competentes. A la SAGARPA se le
notifica mediante oficio dirigido al Delegado Estatal, con datos del municipio, nombre y
direccion del introductor y del engordador. A su vez, la COFEPRIS remite esta informacion a las
oficinas centrales del SENASICA, SAGARPA [7].

Los casos positivos se turnan al area juridica de los servicios de salud para la aplicacién de la
sancion administrativa al introductor y al engordador del animal, de conformidad con la Ley
General de Salud y, en su caso, si existieran, los que corresponden a la Ley de Procedimientos
Administrativos. Asimismo, a partir de la notificacion a la SAGARPA, esta aplicara las sanciones
administrativas y penales correspondientes de acuerdo con las especificaciones en la Ley Federal
de Sanidad Animal [7].

A partir de los resultados obtenidos de los monitoreos, visitas de verificacién, muestras
analizadas y casos de intoxicacion por Clembuetrol COFEPRIS ha elaborado una estadistica al
respecto, la cual se puede ver en los Cuadros 4 y 5. Es importante mencionar que el limite de
deteccion es de 3 ng/mL y la técnica empleada para la determinacion es por ensayo
inmunoenzimatico (ELISA) [32].
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Cuadro 3. Procesos accion intersectorial, para la atencion de la vigilancia epidemiologica y sanitaria del Clembuterol [7].
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Cuadro 4. Monitoreo del Clembuterol en productos carnicos.
Comparativo anual 2007-2011 [3].

Monitoreo de Clenbuterol en Productos Carnicos. Comparativo Anual
2007-2011

Muestras analizadas y visitas de verificacidn realizadas para la
deteccién de clembuterol. Comparative anual 2007 -2011*
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Muesras positvas a denbuierol (%) 18.2 43 49 6.1 58
Visitas a establecimientos™ 1,348 2742 4519 4. T16 2726
Asequramienios (kg) 1,456 2273 7021 9207 1,930
Dﬂmng_] 1,180 1,947 1,962 4114 1,300
Nimero de entidades que reportaron 9 7 27 29 24

14
*Informacion reportada por las Autoridades Sanitanas Estatales a la COFEPRIS. Datos acumulados hasta el mes de septiembre de 2011.
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Cuadro 5. Casos de intoxicacion por Clembuterol y muestras de productos carnicos analizadas para deteccion de Clembuetrol
Comparativo anual 2003-2011 [3].

Casos de intoxicacion por clenbuterol* y muestras de productos carnicos analizadas para
deteccién de clenbuterol.
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A pesar de la reduccion en las estadisticas de uso e intoxicaciones por Clembuterol, ain queda
un margen que a su vez puede hacerse mayor puesto que investigadores explican que podrian
no quedar sujetos a vigilancia sanitaria algunos expendios de productos carnicos no
establecidos, como los situado en tianguis y mercados sobre ruedas, cuyo giro comercial se
permite o prohibe de acuerdo con las disposiciones legales de cada entidad. Por consiguiente,
estos expendios representan un mayor riesgo en comparacion con los establecidos. Otro factor
es la matanza clandestina y sus nulas practicas sanitarias, por lo que hay que considerarlo [7].

2.5 Otras formas de engorda

En ciertas areas, los elementos de los suelos son deficientes. Los rastros de las regiones
costeras e incluso los pastos mejorados durante algunos periodos estacionales los nutrientes
son deficientes y la disponibilidad de pasto para el ganado es pobre o con deficiencias de
algunos oligoelementos, vitaminas y minerales que pueden conducir a la reduccion del
consumo de alimento; deficiencia de conversion alimenticia; baja resistencia a la infeccion;

baja eficiencia reproductiva; probabilidad de enfermedades fisiologicas y metabdlicas.

Por estas situaciones se ha desarrollado un bolo que proporcione al ganado una buena
nutricion, incluidos los oligoelementos y vitaminas, esenciales para la productividad de su

hato, la fertilidad y la salud.

Se ha desarrollado con una tecnologia que garantiza una velocidad constante de liberacion

diaria durante 240 dias sin dejar residuos y sin periodo de espera.

Los rumiantes poseen un sistema digestivo unico. Son capaces de digerir la planta o material
y obtener los nutrientes y la energia a partir de ese proceso. Debido a la fermentacion rumana,
la mayoria de los vocativos no son estables, por lo tanto hay una necesidad de mejorar la

biodisponibilidad de un vocativo, protegiéndolo de la digestion rumial.
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En Australia se han estado haciendo estudios sobre la estimacion del grado de proteccion para
que sea degradado rapidamente por el ganado. Por esta razén desarrollaron un polimero como
recubrimiento. Y se demostrd la viabilidad de la entrega.

El vocativo fue liberado de forma controlada manera durante varios dias. Los perfiles de
liberacion de la formulacion fueron reproducibles lo que sugiere que, en principio, la

tecnologia se puede desarrollar ain méas para utilizarse de manera comercial [24, 25].

La eficiencia del método depende de los siguientes parametros:
e Tamarfio y forma de la particula,
e Aglomeracion y adhesion a las paredes del organismo,
e Composicion de la solucion de pulverizacion,

e Embolo de friccion baja para aumentar los puntos de contacto.
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CAPITULO 3
PROYECTO DE INVERSION

Un proyecto es un plan en el que se establecen costos y beneficios que ocurren en distintos
periodos de tiempo. Es el origen de un flujo de fondos provenientes de ingresos Yy egresos de
caja, que ocurren a lo largo del tiempo. Es la busqueda de una solucion inteligente al

planteamiento de un problema, tendiente a resolver, entre muchas, una necesidad humana.

Es importante para decidir cuél es el escenario en el que se desarrollard un proyecto. Nos da una

primera aproximacion sobre la pertinencia de avanzar en el desarrollo del proyecto.

Invertir en cualquier tipo de empresa requiere de un guia que proyecte su futuro a través de
diversos estudios de viabilidad. De tal forma que el documento generado sea en si el plan de
accion con un analisis y evaluacion adecuados de los recursos disponibles para su posible

realizacion.

Siguiendo al Dr. Ciceri: “un proyecto es un plan de accion para la utilizacion productiva de los
recursos econdmicos de los que dispone un agente (empresa o inversionista) que es sometido a un
analisis y evaluacion para fundamentar una decision de aceptacion o rechazo”. “Un proyecto de
inversion es un plan al que se le asigna un determinado monto de capital y se proporciona
insumos de varios tipos (materiales, financieros y técnicos) dentro de un espacio temporal. El
proyecto de inversion conlleva analisis profundos y detallados para fundamentar la toma de
decisiones ya sea de aceptacién o rechazo y su objetivo es obtener un rendimiento en un plazo

determinado. Esto tiene como consecuencia que se inmovilicen recursos a largo plazo” [2].

Es necesario entonces para la comprobacion de la propuesta, desarrollar un proyecto de inversion
para determinar la factibilidad técnica, economica y social del laboratorio de analisis de

Clembuterol y otras sustancias toxicas en alimento, orina y carne de bovino.

Existen diferentes tipos de proyectos de investigacion; para saber sobre cual linea se trabajard, es

necesario hacer una revision.
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3.1 Clasificacién de proyectos

La distincion de los proyectos se presenta como una respuesta a la necesidad de desarrollar
estimaciones estandarizadas y procedimientos administrativos adecuados. La clasificacion es (Util
ante:

1.- grandes variaciones en la exactitud para estimar costos de rédito,

2.- cuando hay diferencias significativas en definiciones y métodos de estimacion de flujos de
caja futuros,

3.- en proyectos con impacto mas alla del monetario.

El presente proyecto, ademas del impacto econdmico que se obtendra a partir del estudio de pre-
inversion, tiene un impacto social puesto que se pretende como fin Gltimo que la carne que se
consume en México, se encuentre mejor analizada y por lo tanto tenga menos efectos secundarios

en la salud.

Existen diversos criterios para la clasificacion de los proyectos:
e Por el tamafio del proyecto.
e Por el tipo de beneficio.
e Por el grado de dependencia.

e Por el tipo de flujo de caja.
Este proyecto se clasifica por el tipo de beneficio, debido a su alto componente social, cubre

ademas el requisito de presentarse como una nueva propuesta en México [2].

3.2 Etapas de los proyectos de inversion

La Preparacion de Proyectos es el proceso que permite establecer los estudios de viabilidad
técnica, econémica, financiera, social, ambiental y legal con el objetivo de reunir informacién
para la elaboraciéon del flujo de caja del proyecto para tal efecto las entidades ejecutoras de
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proyectos deben realizar el estudio de prefactibilidad para sus proyectos de inversion, para la
realizacion de este se deben aplicar metodologias de Preparacion y Evaluacion de Proyectos.

Todo proyecto tiene un ciclo de evolucion que nos permite materializar de manera conjunta el

proyecto. En el Diagrama 1 se presenta la secuencia y etapas de los proyectos de inversion.
3.2.1 Perfil inicial

El inicio de un proyecto principia con una idea general, la cual es sometida a un estudio de pre-
inversion. En esta etapa se hace una revision de la informacion y se cotejan los datos tratando de
profundizar en aquellos factores o variables claves para el desarrollo del proyecto de inversion;
en caso de detectarse incongruencias 0 inconsistencias durante esta fase, es necesario regresar a

los fundamentales del estudio de pre-inversién. Ver Diagrama 1.

Diagrama 1. Esquema metodoldgico, secuencia y etapas del proyecto de inversion [2].

Se revisan y cotejan datos
profundizando en elementos
claves

\) v |
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anteriores valorando cualitativamente y
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3.2.2 Estudio de pre-factibilidad o pre-inversion

El Estudio de Prefactibilidad comprende el analisis Técnico — Econdmico de las alternativas de
inversion que dan solucién al problema planteado. Los objetivos de la prefactibilidad se
cumplirdn a través de la Preparacion y Evaluacién de Proyectos que permitan reducir los
margenes de incertidumbre a través de la estimacion de los indicadores de rentabilidad
socioecondémica y privada que apoyan la toma de decisiones de inversion. La fuente de
informacion debe provenir de fuente secundaria.

El estudio de prefactibilidad debe concentrarse en la identificacion de alternativas y en el anélisis
técnico de las mismas, el cual debe ser incremental. Es decir, debe realizarse comparando la
situacion "con proyecto™ con la situacion "sin proyecto". El estudio de prefactibilidad debe tener
como minimo los siguientes aspectos:

1. El diagndstico de la situacion actual, que identifique el problema a solucionar con el
proyecto. Para este efecto, debe incluir el analisis de la oferta y demanda del bien o
servicio que el proyecto generara.

2. Laidentificacion de la situacion “Sin proyecto” que consiste en establecer lo que pasaria
en caso de no ejecutar el proyecto, considerando la mejor utilizacién de los recursos
disponibles.

3. El analisis técnico de la ingenieria del proyecto de las alternativas técnicas que permitan
determinar los costos de inversién y los costos de operacion del proyecto.

El tamafio del proyecto que permita determinar su capacidad instalada.

5. Lalocalizacion del proyecto, que incluye el analisis del aprovisionamiento y consumo de
los insumos, asi como la distribucion de los productos.

6. El andlisis de la legislacion vigente aplicable al proyecto en temas especificos como
contaminacion ambiental y eliminacion de desechos.

7. Ficha ambiental.

La evaluacion socioeconomica del proyecto que permita determinar la conveniencia de su
ejecucion y que incorpora los costos ambientales generados por las externalidades
consistentes con la ficha ambiental.

9. Laevaluacion financiera privada del proyecto sin financiamiento que permita determinar
su sostenibilidad operativa.

10. El analisis de sensibilidad y/o riesgo, cuando corresponda, de las variables que inciden
directamente en la rentabilidad de las alternativas consideradas mas convenientes.
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11. Las conclusiones del estudio que permitan recomendar alguna de las siguientes
decisiones:
a. Postergar el proyecto.
b. Reformular el proyecto.
c. Abandonar el proyecto.
d. Continuar su estudio a nivel de factibilidad.

3.2.3 Estudio de mercado

Es la recoleccion y evaluacion de todos los factores que influyen directamente en la oferta y
demanda del producto. Dentro de sus objetivos esta determinar el segmento del mercado al que se
enfocard, y la cantidad del producto o servicio que se desea vender.

En un andlisis de mercado se conocen cuatro variables fundamentales que componen su
estructura, como lo son; la demanda, oferta, precios y comercializacién, asi como la promocion.

En este estudio se buscan diferentes datos que van a ayudar a identificar nuestro mercado y debe
asegurar que realmente exista un mercado potencial, el cual se pueda aprovechar para lograr los
objetivos planeados, ya sea en la venta de un bien o de un servicio. Se puede realizar de
diferentes formas, una de ellas es la aplicacion de encuestas a los posibles consumidores, dichas
encuestas nos daran la idea de la situacion del mercado.

Esta etapa permite determinar la pertinencia del proyecto en cuanto al mercado, es decir, la
demanda del producto y si es un servicio que justifique la inversion.

Debe incluir una breve descripcién de las caracteristicas del mercado incluyendo el é&rea,
volumenes manejados, canales de distribucion, proveedores, precios, competencia asi como las
practicas generales del comercio de la region. Se debe analizar tanto datos histéricos como
actuales de lo que es la demanda y la oferta pasada y actual, para poder ver si la demanda del
producto es atractiva y si la oferta existente es suficiente o insuficiente, analizar las variaciones
gue han tenido tanto la oferta como la demanda a través del tiempo.

Como en todo proyecto de inversion se debe de analizar el futuro, en base a la informacion que se
tiene, crear un ambiente en el que se pueda dar una imagen de lo que sera la demanda futura del
bien o servicio. Se debe considerar qué participacion en el mercado va a tener nuestro proyecto,
considerando la oferta y demanda, de igual manera estructurar el programa de marketing a
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utilizar. La investigacion que se realice debe de proporcionar la informacién necesaria y

suficiente, para que sirva de apoyo en la toma de decisiones, que en este estudio debe de ir

encaminada a determinar si las condiciones del mercado no son un obstaculo para llevar a cabo el
proyecto.

El producto. Un producto es un conjunto de atributos tangibles e intangibles, que incluye
entre otras cosas empaque, color, precio, calidad y marca, junto con los servicios y la
reputacion del vendedor. Un producto puede ser un bien, un servicio, un lugar, una
persona o0 una idea. Es importante identificar cual sera el producto y cual o cuales los
subproductos, sefalar la existencia y caracteristicas de los productos que sustituyan a los
del proyecto en desarrollo, de acuerdo con las caracteristicas de los productos del
proyecto, precisar si su uso estd condicionado a la existencia de otro producto en el
mercado [15].

El mercado. Segun Baca: "Es el area en que confluyen las fuerzas de la oferta y la
demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados".
Se pretende mediante este estudio generar una idea general del mercado en el que se va a
colocar el producto, para definir sus alcances con cierta precision. Es importante y
necesario tener una idea de la ubicacién y magnitud de la empresa, buscando que sea
Optima, para poder determinar el area especifica donde operara el proyecto [15].

La demanda. Un factor muy importante es la demanda, ya que es la cantidad del bien o
servicio que es solicitado por el cliente. Depende de esta caracteristica la cantidad de
dichos bienes o servicios a producir [15].

La oferta. Es la capacidad que se tenga para satisfacer esa demanda sera la oferta.
Cuando se habla de capacidad se refiere al manejo de los recursos y a la capacidad
instalada de la competencia [15].

El precio. Es la cantidad de dinero o de otros objetos con utilidad necesaria para
satisfacer una necesidad que se requiere para adquirir un producto [27].
El precio variara de acuerdo al juego de la oferta y la demanda, o si éste es regulado de
acuerdo a las disposiciones del organismo que la controla. Tomara en cuenta los
siguientes factores:

Los precios de venta de la competencia.

El poder adquisitivo de los consumidores.

La reaccion esperada de la competencia con la introduccién del nuevo producto o servicio
Que el producto o servicio sea nuevo en el mercado.

Que el producto o servicio exista en el mercado pero que sea nuevo para la empresa.
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= Lapromocion.

= La manufactura.

= Los Canales de distribucion que se utilicen.

= Versatilidad del producto.

= Servicios auxiliares del producto (Complementarios).

o La comercializaciéon. Conjunto de acciones realizadas por la empresa para hacer llegar
un producto a los consumidores, por lo tanto se deberan establecer los mecanismos e
instrumentos que hagan posible la realizacibn de este objetivo [27].
Para poder comercializar un producto son necesarias las siguientes funciones:

Funciones fisicas: Empaque, seleccion del tamafio, marca transportacién, etc.
Funciones auxiliares: Conocimiento de precios, al control de calidad, a las normas de
elaboracion del producto, etc.

El precio es quizas el elemento mas importante de la estrategia comercial en la
determinacion de la rentabilidad del proyecto, ya que sera el que defina en ultimo término
el nivel de los ingresos. Es importante también determinar las condiciones de venta, el
porcentaje de cobro al contado, el plazo de crédito, el monto de las cuotas, los descuentos
por pronto pago, los descuentos por volumen, etcétera [27].

3.2.4 Estudio técnico

Son todos aquellos recursos que se tomaran en cuenta para poder llevar a cabo la produccién del
bien o servicio, como materias primas e insumos requeridos, equipo, maquinaria e instalaciones,

capacidad de produccion y tecnologia.

Consiste en disefiar la funcion de produccion optima, que utilice mejor los recursos disponibles
para obtener el producto deseado. Con este estudio se pretende verificar la posibilidad técnica de
fabricacion del producto o servicio que se va a crear. Asi como analizar y determinar el tamafio,
la localizacién, los equipos y las instalaciones Optimas requeridas para realizar la produccién
[28].

Los elementos de este estudio son:
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Descripcion del producto

Descripcion del proceso de manufactura elegido

Determinacion del tamafio de planta y el programa de produccion.
Seleccion de maquinaria y equipo.

Localizacion de la planta

Distribucion de la planta

Disponibilidad de materiales e instalaciones

Requerimientos de mano de obra

Desperdicios

10. Estimacion del costo de inversion y de produccion de la planta.

3.2.5 Estudio administrativo

Se refiere a como se van a administrar los recursos con los que se cuenta. Es la actividad
ejecutiva de su administracion: organizacion, procedimientos administrativos, aspectos legales y
reglamentos ambientales.

En este estudio se presentan los criterios analiticos que permitan enfrentar en mejor forma el
analisis de los aspectos organizacionales, aspectos legales, administrativos, fiscales y ecoldgicos,
asi como sus consecuencias econdmicas en los resultados de la evaluacion [28].

Los elementos que integran el estudio administrativo son:

Antecedentes. Resefia breve de los origenes de la empresa y un esquema tentativo de la
organizacion que se considera necesaria para el funcionamiento administrativo adecuado
del proyecto. Se plasman los objetivos de la empresa, asi como sus principales
accionistas.

Organizacion de la empresa. Organigrama de la institucion, donde se muestre su
estructura, direccion y control de funciones para el funcionamiento correcto de la entidad.
Los puestos creados deberan de contar con sus respectivos perfiles y analisis de puestos,
para evitar confusiones en las tareas asignadas a cada individuo, asi como detallar la
responsabilidad de cada uno de los puestos.

Aspecto legal. Se tienen que investigar todas las leyes que tengan injerencia directa o
indirecta en la operacion diaria de la empresa, ya sea la Ley del Trabajo, La Ley del
Impuesto Sobre La Renta y demas leyes que pudieran afectar su operacion.
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o Aspecto ecoldgico.- Reglamentos en cuanto a la prevencion y control de la contaminacion
del agua, del aire y en materia de impacto ambiental.

e Marco legal. Dentro de cualquier actividad en la que se quiera participar existen ciertas
normas que se deben de seguir para poder operar, las que son obligatorias y equitativas.
Entre las principales se encuentran, las siguientes:

- Mercado: Legislacion sanitaria, Contratos con proveedores y clientes, Transporte
del producto.

- Localizacién: Titulos de los bienes raices, Contaminacion ambiental, Apoyos
fiscales, Tramites diversos.

- Estudio técnico: Transferencia de tecnologia, Marcas y patentes, Aranceles y
permisos.

- Administracion y organizacion: Contratacion de personal, Prestaciones a los
trabajadores, Seguridad industrial.

- Aspecto financiero y contable: Impuestos, Financiamiento.

3.2.6 Estudio financiero y evaluacion econémica

En este estudio se empieza a jugar con los numeros, 10s egresos e ingresos que se proyectan, a un
periodo dado, arrojando un resultado sobre el cual el inversionista fundamentard su decision,
debido a que pretende determinar cual es el monto de los recursos econdmicos necesarios para la
realizacion del proyecto, cudl sera el costo total para la operacion de la planta (que abarque las
funciones de produccion, administracion y ventas), asi como otra serie de indicadores que
serviran como base para la parte final y definitiva del proyecto, que es la evaluacion econémica.
La que es muy importante para la toma de decisiones, ya que la informacién obtenida debe de
servir como base de la decisién tomada [28].

Este estudio demuestra la rentabilidad econdmica y la viabilidad financiera del proyecto, asi

como la aportacion de las bases para su evaluacion econémica. Se compone de:

a) ldentificar, clasificar y programar las inversiones a realizar en activos fijos, diferidos y
capital de trabajo. Las inversiones se consideran los recursos indispensables para la

instalacion de cualquier tipo de empresa, independientemente de su giro. Estas
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inversiones constituyen el capital fijo, la inversion diferida o activo diferido y el capital de

trabajo de un proyecto.

b) Conjuntar los datos del programa de produccion y venta formulados en los estudios de
mercado, ingenieria y administrativo; incluidos volimenes de produccion y venta, precios
alternativos de mercado, elementos a bases técnicas para la determinacion de los costos de
produccidn asi como de las inversiones a realizar.

¢) Formular presupuestos de: Ventas o ingresos, Costos y gastos de produccién, Gastos de
administracién y ventas; Pagos del principal e intereses.

d) Formular los estados financieros de; Pérdidas y ganancias, Balance general, Estado de
cambios en la situacion financiera en base a efectivo.

Para elaborar el estudio financiero se deben de concentrar en una hoja de calculo toda la
informacion, como los tipos de inversiones a realizar, los gastos de constitucion, los de
operacion, tasas de impuestos, tasa del préstamo, el rendimiento que pide el inversionista y el
precio de venta del bien o servicio. Se elabora un cuadro en el que se debe obtener el valor de
rescate de las inversiones, asi como el importe de la depreciacion o amortizacion anual de cada
una de ellas (es necesario conocer y plasmar las diferentes inversiones que se realizaran durante
el periodo de vida del proyecto) [28].

Se elabora un flujo de efectivo tomando como base los datos anteriores, para obtener el flujo de
operacion. También se elabora un cuadro en el que, se integran por afio, el flujo neto de
inversiones y el de operacidn para obtener los flujos de efectivo.

Con los flujos anteriores se tiene que obtener el valor presente neto y la TIR, tomando en cuenta
el rendimiento esperado por el inversionista. En base a los resultados obtenidos se analizara el
rendimiento de la inversion y sus riesgos para asi tomar una decision sobre bases firmes.

3.2.7 Estudio de factibilidad (Proyecto)

La fase de factibilidad busca generar una decision definitiva sobre la realizacion del proyecto y la
definicion detallada de los aspectos técnicos asi como el cronograma de actividades. En esta fase,
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es necesario profundizar en el andlisis de la mejor alternativa, recurriendo al levantamiento de
informacidn primaria para los diversos estudios del proyecto.

Con base en los resultados de estos estudios, se determina la viabilidad de la alternativa
seleccionada en todos sus aspectos. En esta etapa tan avanzada, el rechazo de un proyecto debe
ser la excepcion, y no la regla, siempre y cuando las primeras etapas del ciclo se hayan cumplido
cabalmente.

En caso de ser necesario, se podria recomendar la reprogramacion de inversiones o el
redimensionamiento del proyecto, sujeto a la revision de posibles cambios en los beneficios y
costos cuantificados y no cuantificados. Se podria recomendar el desastre de la alternativa
seleccionada y la reconsideracion de laguna alternativa que se habia analizado en la fase de pre —
factibilidad.

Una vez definidos los resultados, se puede elaborar el informe de evaluacion, el cual se
presentara al inversionista. Como se puede apreciar el trabajo de la evaluacion en la etapa de
formulacién y preparacion se basa en la proyeccion de actividades, costos y logros esperados vy,
por lo tanto, suele ser llamada "evaluacion ex — ante" [28].
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CAPITULO 4
ESTRUCTURA DEL LABORATORIO. ESTUDIO DE PRE-INVERSION

En esta parte del trabajo se hablara sobre el costo de los analisis y los estudios previos, como la
necesidad de evaluacion del terreno, estimacion de los precios de las principales variables

(personal, equipos, materiales, insumos, etc.) y la determinacion de llevar a cabo la inversion.

4.1 Instalaciones

Se requiere de un lugar con temperatura controlada, libre de corrientes de aire, con un area para
tener gases especiales; contar con una planta de energia eléctrica emergente para evitar que el
laboratorio se quede sin luz y que las oscilaciones de la corriente eléctrica sean mediadas por un

regulador. Tener un espacio para resguardar residuos (hasta que se lleven a destruccion).

Se considerd un terreno de 500 m? con un precio de $3,500.00/m?, incluyendo la escrituracion.
Ver Tabla 1.

Tabla 1. Precio del terreno y obra.

Concepto Precio
Terreno $ 1,750,000.00
Construccion $ 800,000.00
Total $ 2,550,000.00

4.1.1 Equipo y materiales

Un UPLC (Cromatdgrafo de Liquidos de Alta Resolucion) acoplado a MS/MS (espectrometria de
masas), columnas cromatograficas, centrifuga, sistema de obtencién de agua grado HPLC (para
cromatografia de liquidos), vortex, agitador oscilante. Los consumibles necesarios son viales,
insertos, pipetas de volumen variable, puntas, pipetas Pasteur de vidrio, cajas Petri, bisturi, tubos

de 50 mL, vasos de precipitados de varios volumenes, matraces aforados de varios volimenes,
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sistema de filtracion para la fase mdvil, evaporador con corriente de nitrégeno (el nitrégeno
puede obtenerse a través de un generador o de un dwar) debe contar con una campana de

extraccion, una tarja, un refrigerador (2-8°C) y un congelador (-20°C). Ver tablas 2 y 3.

Tabla 2. Precio de materiales.

Concepto Precio unitario | Cantidad | Precio total
Cajas de 500 tubos de 50 mL $1,747.00 5 $8,735.00
Cajas de 500 tubos de 10 mL $1,915.00 5 $9,575.00
Pipetas de volumen variable $ 4,480.00 15 $ 67,200.00
Pipetas repetidoras electronicas $6,678.00 4 $26,712.00
Cajas de 1000 puntas para pipetas de $ 395.56 20 $7,911.20
varios volumenes
Cajas de 250 pipetas Pasteur de vidrio $190.00 10 $1,900.00
Bulbos para pipetas Pasteur, caja con 50 $40.75 1 $40.75
Gradillas $212.36 10 $2,123.60
Espéatulas $91.52 5 $ 457.60
set de 6 pizetas de 500 mL $367.00 2 $734.00
Agitadores magnéticos $30.00 5 $ 150.00
Perillas $40.75 2 $81.50
Paquete con 10 cajas Petri $450.00 50 $ 22,500.00
Bisturi $22.00 4 $88.00
Caja de 100 navajas para bisturf $120.00 5 $600.00
Vasos de precipitados 50 mL $31.46 30 $943.80
Vasos de precipitados 100 mL $41.60 40 $1,664.00
Vasos de precipitados 250 mL $52.00 30 $1,560.00
Vasos de precipitados 500 mL $71.50 20 $1,430.00
Vasos de precipitados 1000 mL $113.10 20 $2,262.00
Frascos de vidrio de 1 L con tapa de rosca $85.00 10 $ 850.00
para laboratorio
Probetas de vidrio de 50 mL $184.00 3 $552.00
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Tabla 2. Precio de materiales (continuacion).

Probetas de vidrio de 100 mL $213.00 3 $639.00
Probetas de vidrio de 500 mL $401.00 3 $1,203.00
Probetas de vidrio de 1000 mL $612.00 3 $1,836.00
matraz volumétrico de 5 mL $172.00 30 $5,160.00
matraz volumétrico de 10 mL $246.00 30 $7,380.00
matraz volumétrico de 25 mL $ 349.00 30 $10,470.00
matraz volumétrico de 50 mL $ 349.00 30 $10,470.00
matraz volumétrico de 100 mL $324.00 50 $ 16,200.00
matraz volumétrico de 250 mL $ 356.00 30 $ 10,680.00
matraz volumétrico de 500 mL $390.00 30 $ 11,700.00
matraz volumétrico de 1000 mL $444.00 10 $ 4,440.00
Desecador de vidrio $4,647.00 3 $ 13,941.00
Dispensador de disolventes organicos $6,092.25 3 $ 18,276.75
Matraz kitazato $307.00 2 $614.00
Pinzas para kitazato $428.00 2 $ 856.00
Unidad de filtracion $ 787.60 2 $1,575.20
Paquete con 4 cajas de 100 membranas de $2,221.29 4 $8,885.14
filtracion de 0.22 micras
Cajas de 100 guantes de nitrilo varios $106.00 15 $1,590.00
tamarios
Columnas cromatograficas $ 7,189.00 10 $71,890.00
Cartucho guarda columna y adaptador $ 3,829.80 2 $ 7,659.60
Cajas de 100 viales de 2 mL $1,884.96 100 $188,496.00
Cajas de 100 insertos de 200 pL $583.07 300 $174,921.00
Cajas de 100 viales de 7 mL $ 666.00 2 $1,332.00
Cajas de viales de 15 mL $1,100.00 2 $2,200.00
Paquete con 100 Tiras de papel pH $100.00 10 $1,000.00
Rollo de bolsas rojas para desechos $416.00 2 $832.00
Contenedores punzocortante de 1.7 L $42.88 10 $428.80
Total $732,745.94

34



Proyecto de inversion para establecer un laboratorio que determine Clembuterol en orina y carne de bovino destinado al consumo humano

Tabla 3. Precio de equipos.

Concepto Precio Cantidad Precio total
unitario
Bomba de vacio $ 10,469.52 1 $10,469.52
Refrigerador de laboratorio (2-8°C) $198,708.00 1 $198,708.00
Congelador (-20°C) $120,074.22 1 $120,074.22
Campana de extraccion $ 72,500.00 1 $ 72,500.00
Balanza analitica $ 337,300.00 1 $ 337,300.00
Balanza granataria $ 68,000.00 1 $ 68,000.00
Parrilla de agitacion con calentamiento $ 4,000.00 1 $4,000.00
Sonicador $31,990.20 1 $31,990.20
Centrifuga $132,675.00 1 $132,675.00
Potenciometro $14,047.36 1 $14,047.36
Sistema de purificacion de agua Milli-Q | $ 884,706.48 1 $ 884,706.48
Lavadora de tubos $ 132,675.00 1 $ 132,675.00
Refractometro digital para orina $11,530.40 1 $11,530.40
Vortex $2,200.00 2 $ 4,400.00
Agitador oscilante $9,469.84 1 $9,469.84
Evaporador/Concentrador $480,492.00 1 $ 480,492.00
Agitador oscilante $71,807.48 1 $71,807.48
Autoclave $ 49,223.33 1 $49,223.33
Extintores $ 550.00 4 $2,200.00
Lavaojos para laboratorio $7,408.01 1 $7,408.01
Sistema automatico de monitoreo de $800,000.00 1 $ 800,000.00
temperatura y humedad
Software para medidor de humedad y $638.00 1 $638.00
temperatura y cable
UPLC/MS/MS $ 6,500,000.00 1 $ 6,500,000.00
Total | $9 944,314.84
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4.1.2 Estdndares, reactivos, solventes y gases

En la Tabla 4 se desglosan los requerimientos basicos de estandares reactivos, solventes y gases

necesarios para el analisis.

Tabla 4. Precio de estandares, reactivos, solventes y gases.

Concepto PljeCi(_) Cantidad | Precio total
unitario

Estandar de Clembuterol HCI (fco 100mg) $2,947.00 3 $8,841.00
Estandar de Metiltestosterona (fco 100mg) $2,510.00 3 $7,530.00
Estandar de Salmeterol xinafoato (150mg) $ 8,353.00 2 $ 16,706.00
Frasco de 500 g NaOH grado reactivo $106.40 3 $319.20
Frasco de 500 g KOH grado reactivo $177.15 3 $531.45
Frasco de 500g de cloruro de sodio $68.53 2 $137.06
Frasco de 500g de fosfato de sodio $480.00 2 $960.00
monobésico anhidro
Frasco de 500g de fosfato de sodio dibasico $650.00 2 $1,300.00
Frasco de 100g de carbonato de potasio $160.00 5 $ 800.00
Frasco de 500g de acetato de sodio $ 816.00 2 $1,632.00
trihidratado
Frascos de 4L de Acetonitrilo grado $2,862.88 30 $ 85,886.40
HPLC/MS
Frascos de 4L de Metanol grado HPLC $ 1,458.67 15 $21,880.05
Frascos de 1L de Metanol grado técnico $31.00 30 $930.00
Biddn de 18 L de Acetona grado técnico $1,185.00 2 $2,370.00
Frascos de 4L de Etanol grado HPLC $1,360.00 5 $6,800.00
Frascos de 4L de TBME grado HPLC $3,577.00 30 $107,310.00
Frascos de 4L de CHCI; grado HPLC $598.50 4 $2,394.00
Frasco de 1 L de HCI grado reactivo $108.05 2 $216.10
Frascos de 1L de acido acético glacial $502.00 2 $1,004.00
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Tabla 4. Precio de estdndares, reactivos, solventes y gases (continuacion).

Frascos de 50 mL de CH,0, grado HPLC $ 3,385.40 3 $10,156.20
Frascos de 1L de Hidréxido de amonio $ 165.30 2 $330.60
Frascos de 4L de Isopropanol grado HPLC $296.19 2 $592.38
Solucion Buffer pH 4 de 500 mL $24.33 3 $72.99
Solucién Buffer pH 7 de 500 mL $ 24.68 3 $74.04
Solucion Buffer pH 10 de 500 mL $23.15 3 $69.45
Frascos de 15 mL de B-glucoronidasa $ 4,625.50 15 $69,382.50
Frascos de 1L HNO; grado reactivo $ 450.00 2 $900.00
Frasco de 2.5 Kg de silica gel desecante con

indicador $1,247.25 2 $2,494.50
Dwear de Nitrégeno $6,000.00 15 $90,000.00
Cilindro de Helio $ 30,000.00 10 $ 300,000.00
Cilindro de Argon $ 10,000.00 1 $ 10,000.00

Total | $718,542.92

4.1.3 Personal

Para el area de analisis y para la parte de documentacion y calidad y la contratacion de un tercero

que destruya los residuos. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Precio de mano de obra directa e indirecta.

No. de Sueldo Sueldo Sueldo anual
Personal
plazas | mensual/plaza | mensual total total/plaza
Responsable general del 1 $45,000 $45,000 $540,000
laboratorio
Responsable técnico 1 $30,000 $30,000 $360,000
Responsable de calidad 1 $30,000 $30,000 $360,000
Quimico analista 3 $22,000 $66,000 $792,000
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Tabla 5. Precio de mano de obra directa e indirecta (continuacion).

Técnico laboratorista 5 $12,000 $60,000 $720,000
Tomador de muestras 3 $10,000 $30,000 $360,000
Encargado de almacén 1 $10,000 $10,000 $120,000
Contador 1 $15,000 $15,000 $180,000
Administrador 1 $15,000 $15,000 $180,000
Recepcionista 1 $8,000 $8,000 $96,000
Limpieza 1 $4,500 $4,500 $54,000

Destruccidn de residuos 1 Contratacion de tercero $1,500

Sueldo total anual $3,763,500

4.1.4 Mantenimiento anual

Se ha considerado también el precio del mantenimiento anual de los equipos, aun cuando en el

primer afio de ejecucién no aplica Ver Tabla 6.

Tabla 6. Precio de mantenimiento anual unitario de los equipos.

Concepto Monto
Mantenimiento del UPLC/MS/MS $650,000
Mantenimiento de los equipos auxiliares $7,500
Mantenimiento de los refrigeradores $6,000
Mantenimiento para MilliQ $5,649
Recarga de extintores $6,480
Calibraciones para pipetas y balanzas $10,500

Total anual $686,129

4.1.5 Otros gastos de operacion

Hay otros gastos como papeleria, mobiliario y equipo de proteccion personal asi como accesorios
de limpieza que para fines practicos he agrupado en la Tabla 7.
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Tabla 7. Precio de otros materiales.

Concepto Precio unitario Cantidad Total
Batas de algodon $ 150.00 10 $1,500.00
Toallas en rollo absorbentes de quimicos $2,779.00 4 $11,116.00
Gogles de seguridad $125.00 10 $1,250.00
Lentes de seguridad de policarbonato $ 15.50 10 $ 155.00
Respirador de media cara con filtros de $600.00 10 $6,000.00
vapores y gases
Frascos de 4L de Extran $170.00 5 $850.00
Sanitizante, bulto de 10 Kg $2,878.89 2 $5,757.78
Solucion neutralizadora $7,022.29 2 $ 14,044.58
Biddn de 19L de hipoclorito de sodio al $483.72 2 $967.44
6%, grado reactivo
Accesorios para limpieza (anual) $4,398.00 4 $17,592.00
Teléfono (aparato) $1,200.00 6 $7,200.00
Linea telefonica con internet al afio $9,600.00 - $9,600.00
Energia eléctrica $ 10,500.00 - $ 10,500.00
Agua $ 7,500.00 - $ 7,500.00
Papeleria $ 17,200.00 - $ 17,200.00
Computadora $5,000.00 15 $ 75,000.00
Multifuncional basico $ 1,300.00 5 $6,500.00
mesas de trabajo, escritorios y mobiliario $100,000.00 $100,000.00
Total | $292,732.80

En resumen, la inversion inicial es de $ 19,998,668.31 pesos. Es importante mencionar que todos

los precios mencionados incluyen el IVA.

4.1.6 Propuesta de venta del servicio

La propuesta, de acuerdo a las necesidades actuales de la demanda, es de 5000 analisis por afio a

un precio de $ 3,000.00 pesos por cada uno, con un tiempo de entrega de tres dias, se entregaria
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el resultado del screening y el de la confirmacion en los casos que se requiera. Esto es por el
comparativo en el mercado, que es de $ 3,000.00 pesos por analisis, con entrega en cinco dias si
la prueba se hace por UPLC/MS/MS (el precio solo incluye el analisis confirmatorio, el screening

se hace aparte por ELISA vy tiene un precio de $500.00)."

Con estos datos se calcula la depreciacion y el estado de resultados considerando una inflacion
del 6% anual, sin financiamiento, con una produccién constante. Se hace la evaluacion por cinco

afios. Ver Tablas 8 y 9.

También se calcula el estado de resultados considerando la inflacion y con un financiamiento del

70%, con un interés anual del 35% y un plazo de cinco afios para pagarlo. Ver Tablas 10, 11y 12.

1 .z . .
Informacion proporcionada por Senasica.
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Tabla 8. Depreciacion y amortizacion.

%

Depreciacion en el afio

s - Valor
Concepto Valor inicial | Depreciacion Total )
1 2 3 4 5 residual
anual
Bomba de vacio $ 10,469.52 10 $1,046.95 | $1,046.95 | $1,046.95 | $1,046.95 | $1,046.95 | $5,234.76 $5,234.76
Refrigerador de
) $ 198,708.00 5 $9,935.40 | $9,935.40 | $9,935.40 | $9,935.40 | $9,935.40 | $49,677.00 | $149,031.00
laboratorio (2-8°C)
Congelador (-20°C) $120,074.22 5 $6,003.71 | $6,003.71 | $6,003.71 | $6,003.71 | $6,003.71 | $30,018.56 | $90,055.67
Campana de extraccion $ 72,500.00 5 $3,625.00 | $3,625.00 | $3,625.00 | $3,625.00 | $3,625.00 | $18,125.00 | $54,375.00
Balanza analitica $ 337,300.00 5 $16,865.00 | $16,865.00 | $16,865.00 | $16,865.00 | $16,865.00 | $84,325.00 | $252,975.00
Balanza granataria $ 68,000.00 5 $3,400.00 | $3,400.00 | $3,400.00 | $3,400.00 | $3,400.00 | $17,000.00 | $51,000.00
Parrilla de agitacién con
) $4,000.00 10 $400.00 $400.00 $400.00 $400.00 $400.00 $2,000.00 $2,000.00
calentamiento
Sonicador $31,990.20 5 $1,599.51 | $1,599.51 | $1,599.51 | $1,599.51 | $1,599.51 | $7,997.55 $ 23,992.65
Centrifuga $132,675.00 5 $6,633.75 | $6,633.75 | $6,633.75 | $6,633.75 | $6,633.75 | $33,168.75 | $99,506.25
Potenciémetro $104,047.36 5 $5,202.37 | $5,202.37 | $5,202.37 | $5,202.37 | $5,202.37 | $26,011.84 | $78,035.52
Sistema de purificacion
- $ 884,706.48 5 $44,235.32 | $44,235.32 | $44,235.32 | $44,235.32 | $44,235.32 | $221,176.62 | $663,529.86
de agua Milli-Q
Lavadora de tubos $ 132,675.00 5 $6,633.75 | $6,633.75 | $6,633.75 | $6,633.75 | $6,633.75 | $33,168.75 | $99,506.25
Refractometro digital
) $11,530.40 10 $1,153.04 | $1,153.04 | $1,153.04 | $1,153.04 | $1,153.04 | $5,765.20 $5,765.20
para orina
Vortex $2,200.00 10 $220.00 $220.00 $220.00 $220.00 $220.00 $1,100.00 $1,100.00
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Tabla 8. Depreciacion y amortizacion (continuacion).

Agitador oscilante $9,469.84 10 $946.98 $946.98 $946.98 $946.98 $946.98 $4,734.92 $4,734.92
Evaporador/Concentrador | $ 480,492.00 5 $24,024.60 | $24,024.60 | $24,024.60 | $24,024.60 | $24,024.60 | $ 120,123.00 | $ 360,369.00
Agitador oscilante $71,807.48 10 $7,180.75 | $7,180.75 | $7,180.75 | $7,180.75 | $7,180.75 | $35,903.74 | $35,903.74
Autoclave $ 49,223.33 5 $2,461.17 | $2,461.17 | $2,461.17 | $2,461.17 | $2,461.17 | $12,305.83 | $36,917.50
Extintores $2,200.00 10 $220.00 $220.00 $220.00 $220.00 $220.00 $1,100.00 $1,100.00
Lavaojos para laboratorio | $7,408.01 5 $370.40 $370.40 $370.40 $370.40 $370.40 $1,852.00 $5,556.01
Sistema automatico de
. $ $ $ $ $ $ $
monitoreo de temperatura | $2,019,692.81 5
100,984.64 | 100,984.64 | 100,984.64 | 100,984.64 | 100,984.64 | 504,923.20 | 1,514,769.61
y humedad
$ $ $ $ $ $ $ $
UPLC/MS/MS 5
6,500,000.00 325,000.00 | 325,000.00 | 325,000.00 | 325,000.00 | 325,000.00 | 1,625,000.00 | 4,875,000.00
Teléfono (aparato) $1,200.00 10 $120.00 $120.00 $120.00 $120.00 $120.00 $600.00 $600.00
Computadora $ 75,000.00 10 $7,500.00 | $7,500.00 | $7,500.00 | $7,500.00 | $7,500.00 | $37,500.00 | $37,500.00
Multifuncional basico $6,500.00 10 $650.00 $650.00 $650.00 $650.00 $650.00 $ 3,250.00 $ 3,250.00
mesas de trabajo, $ $ $ $ $
L o $ 100,000.00 10 $50,000.00 | $50,000.00
escritorios y mobiliario 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 10,000.00
- $ $ $ $ $
Obra civil $800,000.00 5 $200,000.00 | $600,000.00
40,000.00 | 40,000.00 | 40,000.00 | 40,000.00 | 40,000.00
Total $ $ $ $ $ $ $
565,427.70 | 565,427.70 | 565,427.70 | 565,427.70 | 565,427.70 | 2,827,138.52 | 8,187,038.32
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Tabla 9. Estado de resultados, con inflacion del 6% anual, sin financiamiento y con produccién constante.

Concepto Afo 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Ingresos $ $ $ $ $
15,000,000.00 | 15,900,000.00 | 16,854.000.00 | 17,865.240.00 | 18.937,154.40
Costo de
., $ $ $ $ $
produccion 482862813 | 5555924.87 | 555592487 | 5555924.87 | 5,988388.06
Utilidad antes de
i $ $ $ $ $
impuestos (UAD) | 1171371.87 | 10,344.075.13 | 11.298,075.13 | 12.300.315.13 | 12,948.766.34
Impuestos (47%) $ $ $ $ $

4,780,544.78 4,861,715.31 5,310,095.31 5,785,378.11 6,085,920.18

Utilidad después de

. $ $ $ $ $
impuestos (UDI) | ¢ 39082700 | 548235082 | 5987.979.82 | 6.523,937.02 | 6,862.846.16
Depreciacion $ $ $ $ $

565,427.70 599,353.37 635,314.57 673,433.44 713,839.45

Flujo de efectivo

neto (FEN) $ 3 $ 3 $

5,956,254.79 6,081,713.18 6,623,294.39 7,197,370.46 7,576,685.61
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Tabla 10. Financiamiento de la inversion.

Concepto Valor
Financiamiento del 70% | $ 13,999,067.82
Tasa de interés 35%
Periodo 5 afos
Intereses $4,899,673.74
Deuda total $ 18,898,741.55

Tabla 11. Amortizacién del financiamiento.

Afo Interés Anualidad Pago a capital Delfjde? S;;ISUéS
1 $4,899,673.74 $7,941,251.20 $3,041,577.46 $15,857,164.09
2 $5,550,007.43 $7,941,251.20 $2,391,243.77 $13,465,920.32
3 $4,713,072.11 $7,941,251.20 $3,228,179.09 $10,237,741.23
4 $3,583,209.43 $7,941,251.20 $4,358,041.77 $5,879,699.46
5 $2,057,894.81 $7,941,251.20 $5,883,356.39 -$3,656.93
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Tabla 12. Estado de resultados con inflacion del 6% anual, financiamiento y produccion constante.

Concepto Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos 3 $ 3 3 3
15,000,000.00 | 15,900,000.00 | 16,854,000.00 | 17,865.240.00 | 18,937,154.40
., $ $ $ $ $
Costo de produccion | e7g 69813 | 5555024.87 | 5555924.87 | 5555924.87 | 5.988,388.06
. $ $ $ $ $
Costos financieros |, 7699900 | 5186542.99 | 4.404417.73 | 3,348548.62 | 1,02312534
Utilidad antes de $ $ $ $ $
impuestos (UAI) | 5592,572.87 | 5157,532.14 | 6,893,657.40 | 8,960,766.50 | 11,025,641.00
$ $ $ $ $
0,
Impuestos (47%) | 5 69850925 | 242404010 | 3240,018.98 | 4211.560.26 | 5.182051.27
Utilidad después de $ $ $ $ $
impuestos (UDI) | 2,964,063.62 | 2,733,492.03 | 3,653,638.42 | 4,749206.25 | 5843,589.73
., $ $ $ $ $
Depreciacion 565,427.70 599,353.37 635,314.57 673,433.44 713,839.45
. $ $ $ $ $
Pago de capital 284238759 | 2723464360 | 3,016,768.87 | 4.072.637.97 | 5498061.26
Flujo de efectivo $ $ $ $ $
neto (FEN) 687,103.73 | 1,098.201.80 | 1.272,184.12 | 1,350001.72 | 1,059,367.92
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CAPITULO5
DECISION DE LA INVERSION

Con la informacion generada en el estudio financiero se hace una evaluacién econémica para que

el posible inversor pueda tomar una decision respecto al desarrollo del proyecto.

Para esta evaluacion se utilizan indicadores y dindAmicos que tomen en cuenta el valor del dinero

en el tiempo.

5.1 Estudio de factibilidad
5.1.1 Método del valor presente neto (VPN)

Este método actualiza los flujos de efectivo que se generan en el proyecto transportdndolos a
valor presente y hacer un comparativo con el valor actual; de esta manera el resultado puede
permitir ver si el proyecto va a generar ganancias o si por el contrario habra pérdidas. Y se

calcula con la siguiente ecuacién:

VPN = zn: cr
B £ (1+ K)n

1)

Donde:

CF: Flujo de efectivo

K: Carga financiera, costo del capital

n: vida del proyecto en afos

El criterio de decision de este método es: Si el VPN es positivo el proyecto puede aceptarse, si el

VPN es negativo el proyecto debe rechazarse.
5.1.2 Método de la tasa de interés de retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento a la cual se iguala el valor presente neto de los flujos de caja

generados por el proyecto y la inversion inicial empleada en él. También se puede definir como la
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tasa de descuento a la cual se iguala el valor presente 