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ANTECEDENTES 

En el contrato No. 091/0846 y en terminos de refrrencia para la 
ejecuciOn del proyecto ·DP/RLA/83/003, se f ijaron las siguientes 
actividades para el tercer ano. 

A.- Fir•a del contrato. 

Efectuada en abril 25 de 1991. 
J. 

B.- Hidr6lisis de 10 kg de PGK y separaci6n de 500 g de 6APA. 

Actividad reAlizada y enviado el reporte en agosto 15 de 
1991. 

C.- Estudio de factibilidad tecnico econ6mico hasta bAPA en 
colaboraci6n con los paises participantes. 

De comun acuerdo y despues de diferentes reuniones de trabajo en 
la Universidad Nacional decidimos presentar el informe de este 
estudio en dos. p_.!ls;.~eS»:. 

~. . .: .. ' ";.: ........ -( . •• 
La primera a traves de la Universidad Nacional, estudio enviado por 
esta entidad en abril 28/92 el cual incluye: 

1. Aspec::os tecnicos general es 
especificaciones del 6-~PA. 

de la obtenc:icn y 

2. Estudio de Mercado: 

Tendiendo a complementar la informaci6n µresentada por VECOL 
S.A. en su avance de actividades para el segundo ano 
diciembre de 1990, se ampl io este estudio para el caso 
colombiano, permitiendo obtener proyecciones estadistic~mente 
m~s confiables~ asi que se determin6 la demanda actLtal y 

futura de 6-APA con base en los datos actuales de 
importaciones y producr.i6n nacional disponibles e~ el 
Departamento Administrative Nacional de Estadistica (DANE) y 

el Institute Colombiano de Comercio Exterior (INCOMEXt del 
pais. 

3. Localizaci6n y tama~o de la planta industrial. 

4. Estudio de Ingenieria. 

Se acordaron los par~metrcs operacionales para la enzima, el 
tipo de reactor, el proceso y diagrama de producci6n. 
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La segunda parte presentada por VECOL S.A. y objeto de este informe 
y en estrecha relaci6n con el contenido anterior co1Dprende lo · 
siguiente: 

ESTUDIO ECCINDl'tlCO 

,/.. 
En el estudio de factibilidad econ6mica del proyecto, se tienen 
en cuenta los siguientes aspectos: 

Se· contesnpla una capacidad de 
kg/ano correspondiente al 757. 
nacional de 6-APA. 

producci6n de 40.000 
del mercado efectivo 

Se utiliza como par&\metro de medici6n de la bondad 
econ6mica de! proyecto la Tasa lnterna de Retorno CTIR) • 

El an&\lisis se hace en pesos colombianos, partiendo de 
los precios en USS para inversiones y castas de materia 

i. · priina con un · precio de $700 pesos por cada · dolar- \de 
Estados Unidos. 

Las condiciones de financiamiento. rendimiento, seguros, 
etc. son las colombianos. El calcula seria diferente si 
las pr~stamas se hicieran acudiendo a fuentes de 
financiaci6n internacionales. 

Los aspectos contemplados en este anAlisis son los siguientes: 

. INVERSIONES EN CAPITAL FIJO J.. • 

2. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO 
3 •. COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION 

a) Costas de materia prima 
b) Costas de mano de obr-a 
c) Costos de servicios 
d) Costos de mantenimiento 

4. SUPUESTOS TEN I DOS EN CUENTA PARA i..A ELABORACION DEL 
ANALISIS ECONOMICO 

5. RESULTADOS Y SENSIBILIDADES 
6. CONCLUSICNES 
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1. INVERSIOtES EN CAPITAL FIJO. 

1.1. Costos y Dimensionamiento de equipos. 

Los equipos utilizados para la producciOn y purificaci6n del 
6-APA por el proceso enzimAtico utilizado en el proyecto, son 
los siguientes: 

Un reactor enzimAtico con control de pH 
Un evaporador al vacio 
Un cristalizador 
Un equipo de refrigeraciOn 
Una centrifuga 
Un secador por aspersi6n 
Tanques de diluciOn 
Tanques de almacenamiento 
Bombas de proceso 
Un generador de vapor 
Un intercambiador de calor 

Se procedi6 a dimensionar estos equipos con el prop6sito de 
calcular Ja variable principal que peraita obtener el costo 
de adquisici6n de cada uno. 
La tabla 1 resume el dimensionamiento y la tabla 2 presenta 
el valor actualizado de los equipos, emplean-jo los .indices de 
Marshal y Stevens. El error probable de este c:.ilculo es 
menor al 157.. 

Ccn el fin de diferenciar la inversion a que habria lugar si 
se optara por una planta nueva dedicada ?. la producci6n de 
6-APA o la ampliaci6n de la planta en las instalaciones de 
VECOL S.A. se identifican con E las equipos existentes y E. 
lo no existentes en la Empresa. 

De acuerdo con este procedimiento, la inversion en equipos 
pa~a una planta nueva seria de US$532.920 y para la planta en 
1JECOL de USS215.062. 

Adem~s del valor de los equipos, la inversl6n comprende las 
siqui~ntes costos: 

Ccsto de la instrumentaci6n 
Co~to de instalaci6n de los equipos 
Tuberias y anexos 
T~rrenos y edificios 
Instalaciones auxiliares (redes electricas. 
aislamientos, etc.). 
Costos de ingenieria y construcc10n 
Patentes (gasto; legales, ga~tos de utilizaci6n de 
patentes). 
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Peters & Timmerhavs, reca.iendan calcular cada uno de estos 
puntos en funci6n del costo del equipo de proceso. Sin 
eatbargo los indicadores varian significativamente cuando se 
trata de una planta pequena, comparados con el proyecto de 
una ew.presa ya existente. 
Los valores utilizados por estos autores y que se emplean 
para el cAlculo de una planta nueva de.:ticada a la producci6n 
de 6-APA, asi como los reca.endados para el caso de VECOL 
S.A. se muestran a contiuuaci6n: 

INVERSION 

Instrumentaci6n 

Instalaci6"l de los 
equipos 

Tuberias y anexos 

Terrenos y edificios 

Instalaciones 
Aw-~iliares 

Cos to f.isico: Sum~ 
de los anteriores 

Cos to de Ing. y 
construcci6n 

Patentes 

PLANTA NUEVA 
Factor 

O.lBE 

0.35E 

0.40E 

0.15E 

0.20E 

2.28E 
=F 

0.25F 

0.15F 

Valor 
USS 

95.926 

106.522 

1"· ~-

213.168 

79.938 

106.584 

1.215.058 

303.764 

182.259 

TOTAL INV. CAPITAL FIJO 1.701.081 

E = US$532.920 
E'= US$1.215.062 

PLANTA VECOL S.A. 
Factor \lalor 

USS 

0.18 E' 38.711 

0.20E' 43.012 

0.25E' 53.?66 

0.08E' 17.205 

0.10E' 21.506 

1.81E' 389.262 
=F' 

o.~o F' 77.852 

0.05F' 19.463 

486.577 

La suma de estos rubros perm.i te obtener la inversion de 
capital fijo CICF) total, que pa1-a una plarita nueva sera de 
US$1. 701.081 y para uniil planta en VECOL de USS486. 577. 
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2. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO. 

Corresponde al capital requer~do para iniciar operaciones 
(compra de materia primal' personal!' etc.) que se estima en 
por lo menos un mes de los co:tos de producci6n del primer 
anc de operaciones. 

3. COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION. 

Estes costos se dividen en: 

a' Costos de materias i:~;.ma:. 

b': Co:tos de mano de otrc-. 
c) Costas de ser-vicios 
d) Costos de mantenimie•.to 

a) Costos de Materias Primas: 

Tomando las cantidades de la ~abla No. 3 y los precios mas 
favorables de las cotizacione: cb~en1das de las difer-entes 
entidades comercializadoras de ~ateria prima en nuestro pais 
tenemos: 

MATERIA PRIMA 

HIDRILISIS 

Enzima 
Penicilina G Potasica 
Hidr6xido de amonio 
Agua pl1rificada 

SUB TOTAL 

SEPARACION 

Acido Clorhidrico 
Alcohol Etilico 961. 
Acetona 
Agua purificada 

SUB TOTAL 

TOTAL MATERIAS PRIMAS: 

CANT IDA::: 
kg/ano 

146 
80.000 
15.000 

883.000 

37.000 
246.300 
40.000 
40.000 

COS TO 
USS/kg 

2.000.00 
28.22 
0.20 
0.01 

0.01 
0.40 
1.34 
0.01 

US$2.7~0.320 

TOTAL 
USS 

291.000 
2.257.600 

3.000 
8.830 

2.560.430 

37.370 
98.520 
53.600 

400 

189.890 

PART IC. 

10.6 
82.1 
0.1 
0.3 

93.1 

1.4 
3.6 
1.9 
o.o 

6.0 

1001. 
.. ,..._._.._sE .. _._.._ .. _.._.._ .. ~•~•n•._..., ....... _. • ._s•=--•••-----=-•a--•------
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l 
2 
J 

m.m 
111 ... 

1.111.n• 

m.• 21,420 34,060 
m,w ,., ... 34,060 
S4l,040 IS,260 34,060 

'6,J'7 1110,m : 
64,231 m,su 0 m,334 190,3H : 
'4,2JI m,sss 0 91,601 1,319,362 : 

us,m 30,96' 61,175 l,157,157 : 

·. i::_:~---·--

4 

' 
1,sn,101 454,720 UJ,680 34,Mtl 42. 732 30,043 
1.,.t.626 ..... 142,100 34,060 54,49' 0 

t,178 
U,112 
9,178 
8,643 
7.408 
6,m 

2,m,m : 
2.m,m: 

0 : mo, mi: 
SH,400 85,151 m.m: 1236,75411 

l ,136,800 1011,m 1.m,m: 1146,12311 
l. 705.200 m,oo 1,131,m: I 11,tot•: 
2,273,1100 1116,311 2.m,m: 181,W: 
2,842,000 207,88' m,510 3,484,4": 709,604 : 

I 

' Tiii : ·J.OJ.: 
I 
,I 

f. 

.:iJ 
':' 
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b) Costos de mano de Obra: 

Se consideran tres t.urnos de tres operarios cada uno con 
salario de S81.000 pesos mensuales. Ademas se contrataran 
los servicios de un profesional p~r $450.000/mes en un solo 
turno. 

Los calculos incluyen el valor de las pr·estaciones sociales 
que corresponden al 307. de la asignacicn salarial. ,,1 .. 

Casto operarios ano 
Costa profesional ano 
Total mano de obra 

$11.407.200 
$ 7.019.600 
$18.426.800 

c) Costos anuales de servicios: 

Agua 
Luz 
Vapor 
Total costos servicios 

$ 394.078 
$ 2.429.288 
$ 8 • 7 60 • 000 
$11. 583. 366 

Estes costos se han calculado de acuerdo con el costo 
proporcional oe las servicios en que incurrriria VECOL S.A. 
en la planta de producci6n de 6-APA. 

d) Costas de mantenimiento: 

Se tomo el 10% del costo de los equipos en pesos colombianos: 
$1 i:; • -:;:~: • (l(l(l 

RESUMIENDO LOS COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION: 

Materias primas 
Ma00 de obra 
Ser,icios 
Me1;itenimiento 

Casto total producciOn 

Co~to/kq de 6 APA 

US$ 

2.750.320 
26.325 
16.548 
20.560 

---------
2.813.753 

70.3 

$Pesos Particip. 
Colombianos 'l. 

1.925.224.000 97.7 
18.426.800 (1. 9 
11.:583.366 o. 6 
14.392.000 o. 7 

-------------- ------
1.969.626.166 100.0 

49.241 



) 

) 

) 

, 

4. SUPl.ESTO TENIIXJS EN ClENTA PARA LA ELABORACION DEL ANAL.ISIS 
ECONCl'II CO. 

Gastos ad~inistraciOn: 207. de las ventas 

Gastos comercializaciOn: 57. de las ventas 

lmpuestos: 357. de la utilidad 

Esta informaci6n se tomo de acuerdo con la ~structura de 
costos de VECOL S.A. .-i.. 

Depreciaci6n lineal: a 10 aiios 

Financiaci6n: 
100% del valor total de la inversi6n a una tasa del 23.3% DTF 
C*> + 51.. Trimestre anticipado y un plazo de 3 anos. 

Casto de oportunidad: 
Es ~l costo en el que se incurre al no tener la planta en un 
100/. de producci6n y equivale al rendimiento de los 
Certificados de DepOsito a Termino, pagados por las entidades 
financieras a las captaciones realizadas del publico (24.7% 
nominal). 

Precio de venta 6-APA: 
US$ 101.5 6 $71.050 ~ste precio debe cuc-ir los costos y 
generar ~a utilidad esperada, siendo cc~petitivo en el 
mercado.Est~ calculado teniendo en cuenta el valor FOB de una 
importacion normal, y se le ha aplicado a este val0r el 45% 
~orrespondiente a la experiencia importadc~3 de ~ECOL S.A., 
para poner ~u costo en t~rminos CI~. 

Seguros: 
Se considera una tasa de 2.9/. sobre el valor de reposici6n. 

Valorizac16n actives: 
=:s la act•_alizaci6n del valor de los equipc:. por e"ecto de la 
i~flaciOn. se estima en un 25% anudl. 

Valor de salvamento: 
Es Pl val~r en que se podrian vender los a~tivos ?l curso de 
5 aAos de funcionamiento de la planta y corresponden al 50% 
de los actives valorizados menos la depreci~ciOn acumulada. 

* DTF = Intereses pagados por las ent1darles financteras por 
l~s Dep6sitos a T~rmino Fijo. 



5. P.ESlLTADOS Y SENSIBILIDADES. 

De acuerdo con lo anterior, se establecieron dos versiones 
con tres (3) alternativas cada una asi: 

Primera versi6n: 

Supone que la inversi6n en equipos, planta e instalaciones se 
realiza a traves de recurses obenidos de una entidad 
f inanciera en tanto que la requerida para capital de··''t.rabajo 
se efectua con recursos propios. 

Segunda versitn: 

Supone qLle la inversi6n total se f in~ncia por una entidad 
crediticia. Considera este caso dos anos de gracia en lo 
correspondiente a la inversi6n requerida para capital de 
tr-abajo. 

Las alt~rnativas contemnladas par-a cada una de las ver-siones 
son: 

A~O i. ~TILIZACION DE LA PLANTA TONELADAS PRODUCIDAS 

Alternativas Alter-nativas 
A B C A B C 

(l 

1 20/.. 501. 100% 8 20 40 
2 401. 801. 100% 16 32 40 
..,.. 

60% 100'.'I. 1001. 24 40 40 ._;. 

4 80% 100/. 1001. 32 40 40 
5 100% 1001. lOO'l. 40 40 40 

========================================================= 
Ld tabl~ 4 contiene, a manera de ejemplo~ las result~dos Ddr~ 
:a alternativa A de la p~imera version. 

Las Ta~3s Internas de Retorno para las ~os v~rsiones en cada 
una de las a!ternativas se p.Jeden r.ipn~ciar- en la qrafica 
l':o. l. 

ALTERNATIVA 

A 
B 
c 

V E R S I fJ N 
1 2 

·-3 .(> -8. 9"/. 
6.4 

l. 2,. 3 6.2'l. 
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R•actar enzi.atica 1 Al Yal~ 1000 L E 

Evaooradar l AI Area 3.2 •2 .. e· 23.200 

Cristalizadar 1 I Al C.pacidad 1000 L E 

CentrifUCJ• 1 AI Diat1etro 60 a. E 

Secadar par aspersion 1 Al C.p.evap.agua 500 lb/h e· 121.800 

Equipo de refri9eracian l AI Ton fria 4 1 
,A. 

E 
~ 

Ba.bas de di feren t-

I 
7 Flujo E 

caracteristic•• 6 e· 9.462 

Tanoue• d• dilucion I I 
Penicilina G-K l AI Yalu.en 1000 1 E 

Hidr9><ido de a.anio l AI I Vo lumen 500 1 e· 4.000 
I 

Tanoue• de al .. cena•iento: I 

I .. ••• 1 

Acetona l AC Vo lumen 3000 1 E. 7.800 
Etanol 1 AC Volu.en 12000 1 e· 1q.300 
HidroKido de anK>niO 1 AC VoluMen 7000 1 e· 13.500 
Acido clarhidrico I 1 p Volu..n 4000 l e· 16.000 

Tanaues de recoleccion 1 Al Yolu.-n 2000 1 E 

Interca•biador de calor 1 AI Area 1.2 •2 E 
Generador de vapor 1 -- Cap.9ene.vap. 60 HP E 

TOTAL IMIERSlON EOU IPO 
PLANTA EN VECOL S.A. 215.062 

Al Acero inoxidable 

AC Acero al carbono 

P Ptastico reforzado 

E' Equipos existentes en VECOL 

E Equipos no existentes en VECOL 
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TABLA 2 DETERl'IJNACJON DEL COSTO DE LOS PRJNCIPALES EOUIPOS 

EQUIPO 

EVMIOAADOA 
(ll)1Pa9.11-42 

Fi9.1l-26 
CRISTM..IZADOR 
(12>1Fao.":J 

' Fi9.13-77 
CENTRIFUOA 
( 12) 1Pao. "2 

Fi9.13-74 
SECAIKR POR ASPERSION 
(12)1Pa9.774 

Tabla115-29 
80tUIAS (total 13) 
( 12) 1Pq.557 

Fi9.13-42 
TANQUES DE DlLUCION 
P9nicilina &-K 
Hidroxido de A9onio 
( 12) IPAQ.572 

Fi9.13-58 
TAl'GJES .. DE ALJllAC&NAttIENTO 
Etana1··; 
Acido Clorhidrico 
Hidroxido de AMonio 
Acetana 

TANOUE DE RECCLECClON 
C 11) 1Pa9 .6-111 

Fi9.6-141 
INTERCMBIADOR DE CAL.OR 
C 12) 1Pa9.671 

Fi9.14-17 
REACTOR ENZU1ATlCO 
C 12) 1Pa9. 791 

Fi9.15-37 
EOUtPO REFRlGERACION 
C 12) 1Pa9 .886 

Fi9.B-7 
CALDERA 
C 12) 1Pa9.885 

Fi9.B-4 

TOTAL INYERSlON DE EOUlPO 
PLANTA NUEYA 

aJSTO Mil 
FIGURA US. 

12.000 

'°·000 
13.000 

60.000 

10.000 

7.000 
2.000 

. ·.·· 
10'.;000 ~ 

8.250 
7.000 
4.000 

10.000 

1.600 

10.000 

50.000 

10.000 

MS 1.:. fi 1 / ' COSTO ACTUAL 
ttlrS MIO FIG.; US$ 

1170/606 

1170/576.5 

1170/576.5 

1170/576.5 

1170/576.5 

1170/576.5 
1170/576.5 

1170/606 
1170/606 
1170/606 
1170/606 
1170/606 

11701576.5 

1170/576.5 

1170/576.5 

11701576.5 

I 

23.200 

101.500 

26.400 

"'-
121. 800 

20.500 

14.200 
4.000 

19.300 . ·~. 
16.000 
13.500 
7.800 

19.300 

3.300 

20.300 

101.500 

20 .. 300 

532.920 

Fuente• (11) PERRY - t1.nu•l del ln9eniero Oui•ico 
C12) PETERS• Tlf'l"ERHAUS 

MfcSa lndice t1ARSHAL STEVENS 
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TABLA :S 8ALMICE ESTIMDO DE MT&RIA PRUM POR CICLO Y POR AND 
PARA UM PIANTA PRODUCTDRA DE 40 TDNELADAS/ANo DE 6-APA 

MTERIAS PRll'Wi 1•1~ PUR CICLO POR Mo 

PENICILINA 6-POTASICA 2 60.62 k9 80.000 k9 

AGUA TMTADA PARA 
HIDRCLISIS 

2.2 

HIDROXIOO OE Af9ClllIO '2S% 18.76 al/l .. ~eta RlS 

ACIOO CL<l*UORICO 37% 40.5 alll .. zcl• R2ta 

672.88 1 

11.37 l 

28.00 1 

ALCCHJL ETILICO 96% 0 .. 27 l/l .. zcla R2•• 186.60 1 

ACE TONA 

A6UA TAATADA PARA 
SEPARACION 

ENZ IM 

1 l/k9 6~ 

l .l.tko.6~ .. :- .:· .• ·~ ... ."\ - -

275 k9 6-APA/k9 9"Zi .. 

CARGA INICIAL DE ENZIM 120 

• ,..zcl~ Rl : Sc:tlucian de PGK/cicla • 

30.31 1 

30.:Sl 1 

i se .• 20 k9 

! 

•• ,..zcla R2 : l'tezcla de 110luci0n da.oua. de la hidroli•i• • 
Solucian d• PGK + A.oniaca 2N adicionado • 

37 a3 

246 .:s 

40 •3 

40.:S 

145 kQ 

i 
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6. aJNCLUSICJNES. 

1. En la grafica No. 1 puede apreciarse que la mayor Tasa 
Interna de Retorno 12.37. se logra con la alternativa C 
de la versi6n 1, es decir produciendo y vendiendo el 
1007. de la capacidad de la planta durante cada cada uno 
de los 5 anos c:ontemplados y supone que la inversi6n en 
equipos, planta e instalaciones se realiza a trav~s de 
recurses obtenidos en una entidad financiera, ~ tanto 
que la inversi6n requerida para capital de trabajo es 
efectuada con recurses propios. 

Asi mismo la menor Tasa -8.97. se logra con la versi6n 2 
y la al ternativa A que supone una inversion total 
financiada por una entidad crediticia, considerando dos 
anos de gracia en lo referente a capital de trabajo y 
una producci6n del 201., 407., 607., 807. y 1007. para el 
primero. segundo, tercero, cuarto y quinto ano 
respectivamente. 

De acuerdo con lo anterior, el proyecto no resul ta 
atractivo aun en el mejor de los casos, situaci6n 
generada es.pec:i f ic:amente por los altos costos de 
producci6n representados en la materia prima, cuyo 
principal componente es la Penicilina G Pot~sic:a la cual 
cons ti tuye el 82 .1/. de los costos; por es ta raz6n p•1ede 
pensarse que el proyecto resultaria mAs atractivo en la 
medida que se logren obtener precios mAs favorables que 
los ac:tuales. 

2. Es importa1:te mencionar aue el consumo de 6-APA en 
Colombia tiende a disminuir significativamente para los 
2 ~ltimos a~os ~o-q1, ademAs los clientes potenciales 
para este product~ en nuestro pais se reducen a 3: el 
mas important~ es SIPA S.A., en menor proporci6n HOECHST 
y otro no dete~minado con consumos minimos. lo que hace 
muy riesgoso ~1 mercado. Solamente teniendo el nuestro 
y el de otros p~1ses seri.a posible que el provecto 
pu~iera ser atractivo en el futuro. 

3. Otra r;onsiderac iO..-. importante a suponer, es que el 
proyecto 5eri~ m~s atractivo en caso de extenderlo a la 
produce i6n de Pe:nc .i l in as Semisinteticas, que cuentan 
con un Mercado ma~ amplio y mejores m'rgenes de 
rentabiliddd. es l~gico que instalando una producciOn 
integrada h~st~ enva§e y comerciali%ac16n de ~stas. los 
mi~mos mejord~ian considerablemente. 


