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l. INTRODUCCION



I: INTRODUCCION 

Con el presente estudio de pre-factibilidad, prete� 

demos demostrar que es posible la instalaci6n de una 

planta farmoquímica en el Perú, especializada en Penici 

lina por !ermentaci6n y Penicilinas Semi-sintéticas ob­

tenidas por medios químicos , ambas cons.ti tuyen materias 

primas para la elaboraci6n de medicamentos por parte de 

los laboratorios formuladores. 

La planta en cuesti6n cubriría todo el mercado pe­

ruano y parte del mercado del Grupo Andino, teniéndose -

en cuenta que actualmente Chile ya no pertenece a esta 

agrupaci6n. 

Para el estudio de localización, se ha tomado en -

cuenta la Ley de Descentr�lizaci6n Industrial, debido a 

lo cual se ha escogido ciudades fuera de los límites de 

Lima y Callao, tratándose ·de aprovechar los recursos 

que puedan brindar. 

La instalaci6n de esta p�anta, permitirá que perso 

nal peruano se especialice en este tipo de industria, 

considerando la alta técnica y modernización que se em 

pleará. 
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11: · RESUMEN DEL ESTUDIO 

1. TAMANO Y LOCALIZACION DE PLANTA

El tamafio de la planta, basado en la relaci6n Tamafio

Mercado y Técnicas e Inversiones es de:

Penicilina "G" 

Penicilinas Semi-sintéticas 

120 

50.5 

TM/Año 

" 

El estudio de la localizaci6n de planta se ha hecho 

en base al análisis de los principales factores que 

determinan una ubicaci6n industrial. 

Según el método de Ponderaci6n de Factores, se ha de 

terminado las zopas de Huancayo y Trujillo, favora­

bles vara la instalaci6n para 1� planta de Penicili 

nas. 

2. INGENIERIA DEL PROYECTO

Se menciona el proceso general para la· obtenci6n de

Penicilina G por fermentaci6n y la obtenci6n de Arnpi

cilina por síntesis química.

Asimismo se hace una relaci6n cualitativa del·Equipo

necesario para el proceso, el terreno y personal ne

cesario para el funcionamiento de la infraestruc-­

tura.
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3. INVERSIONES

Del capítulo respectivo, se observa que la inversi6n

total del proyecto asciende a US $16�680,460 de los

cuales un 30\ corresponden a capitales nacionales y

el 70% restante a capitales extranjeros.

Se ha.considerado que la inversi6n se hará en tres

años, tiempo que demora el estudio de factibilidad,

la construcci6n, montaje y puesta en marcha de la

planta.

Para el pago y servicio de la deuda, se ha considera

do a largo plazo, con un interés ·anual del 8% al re

batir, 14 años de plazo, con un peri6do de gracia de

4 años.

4. EVALUACION ECONOMICA

Se ha hallado el presupuesto de egresos de acuerdo a

un plan de producci6n y el presupuesto de ingresos

de acuerdo a un plan de ventas.

Para los egresos, se ha empleado estimados de costos

de producci6n, calculados por expertos en estos anti

bi6ticos'y para las ventas, el precio de venta se

hallado basado en los precios de venta del mercado

internacional.
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El punto de equilibrio en forma global para ambos ti 

pos de antibi6ticos es 14 TM. 

Se hall6 el estado de pérdidas y ganancias para el 

tercer año de·prodticci6n dando una Utilidad Neta de 

US$1'833,583. 

La rentabilidad, definida como la relaci6n entre la 

Utilidad Neta y la Inversi6n Total es de 11\. 

S. ORGANIZACION

Se menciona la estructura de la organización con su 

respectivo organigrama, así como la descripción de 

funciones. 
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111; BENEFICIOS SOCIO-ECONOMICO DEL PROYECTO 
---------------------------------------

La instalación de la planta de antibióticos especia­

lizada en Penicilinas y Penicilinas Semi-sintéticas, tr�e 

ría consigo b�neficios socio-económicos como los siguien 

tes: 

1. Como beneficio de alcance nacional, cabe mencionar el

ahorro de divisas, representado por la no importación de 

estos antibióticos y se generan divisas debido a la ex 

portación a los países del GRAN. 

2. Se va a tratar de utilizar ál máximo las materias pri

mas nacionales en la fabricación de estos antibióticos. 

3. La instalación de la planta ya sea en Huancayo o Tru­

jillo, traería como·consecuencia que en esta ciudad se 

instalen ventajosamente laboratorios farmacéuticos que 

se dediquen a la formulaci_ón de medicamentos a base de 

Penicilinas, creándose asimismo más fuentes de trabajo. 

4. Teniendo en cuenta que en nuestro país existe el SER­

VICIO CIVIL DE GRADUANDOS (SECIGRA) para la salud, esto 

ha elevado el consumo de antibióticos por persona en pue 

blos alejados de las ciudades· en que se presta este ser 

vicio, según planes de salud del Gobierno, sería posible 

facilitar medicamentos básicos a base de estos antibi6ti 

cos • estos pueblos, contribuyéndose a elevar el nivel 
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de salud de nuestra poblaci6n. 

S. La instalaci6n de la planta especializada traería co

rno consecuencia que el Perú entre al campo de la micro 

biologí-a industrial, que actualmente posee un campo am­

plio. 

Teniendo .en cuenta que se capacitarán profesionales alta 

mente calificados en la industria de estos antibi6ticos, 

es posible también emplearlos en otros aspectos de la mi 

crobiología industrial. 

6. Se dará un impulso·a la ganadería de cualquiera de 

las dos ciudades·en que se instale el proyecto, ya que 

el miscelio proveniente de la fermentaci6n, es considera 

do corno un gran alimento para el ganado. 
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IV: ESTUDIO DE MERCADO 

A, I NTRODUCC ION 

En el estudio de mercado para la Penicilina "G" y Pe 

nicilina Semi-sintéticas, materia prima para la elabora 

ci6n de una serie de medicamentos, se ha tenido en consi 

deraci6n ·que es la parte más importante en el estudio de 

un proyecto, pues consiste en estimar la cuantía de los 

bienes provenientes de esta nueva unidad de producci6n, 

que los laboratorios formuladores estarían dispuestos .a 

adquirir, para lo cual se ha tenido que hacer una valora 

ci6n de la demanda hist6rica de los antibi6ticos en estu 

dio, para luego sobre esta base estimar la demanda futu 

ra. 

Se considera la demanda a nivel nacional y a nivel 

del Grupo Andino, 1� cual justifica el proyecto, ya que 

es un mercado grande. 

Los estimados de la demanda de estos antibi6ticos es 

tán basados en el estudio de mercado para una serie de 

antibi6ticos hecho por la SYRACUSE UNIVERSITY RESEARCH 

CORPORATION (SURC) en el año 1972, presentado a la CORPO 

RACION ANDINA DE FOMENTO (CAF). 
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Se ha tenido que hacer uso de estos estimados, pues 

es sumamente difícil poder determinar el consumo de 

cualquier antibi6tico que sirva de materia prima para 

la formulaci6n de medicamentos. 

La SURC es la única que ha hecho un estudio de rner 

cado previo en la regi6n andina entre los años 1971 -

1972, logr6 calcular el consumo de materiás primas far 

rnac�uticas en los países del GRAN. 
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B, SELECCION DE LOS ANTIBIOTICOS A FABRICARSE 

Para la selecci6n de los antibi6ticos a producirse en 

el Perd, se ha tenidd en consideraci6n factores econ6mi­

cos y tecnol6gicos, así como también consideraciones médi 

cas� lo cual da perspectivas para estos antibi6ticos en 

el Mercado Nacional y del Grupo Andino. 

Expertos en antibi6ticos consideran que los antibi6ti 

cos que se usan como materia prima para la formulaci6n de 

medicamentos, los cuales tienen a su favor factores econ6 

micos y tecnol6gicos y son necesarios dentro de la regi6n 

andina, ya que están incluidos en la lista del GRAN de 

los productos reservados para los programas de desarrollo 

industria_l. 

Tenemos los siguientes: 

1. Penicilina y Penicilinas Semi-sintéticas

2. Tetraciclina y Oxitetraciclina

3. Estreptomicina

4. Eritromicina

Consideramos que es conveniente una planta que·produ�

ca Penicilina y Penicilinas Semi-sintéticas por las s�n 

tes razones: 
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a. Actualmente s6lo hay una planta que produce materias

primas farmacéuticas y produce unicamente Penicilinas

Semi-sintéticas para el Perú y en el futuro para el

GRAN, es SINTESIS QUIMICA S.A.(SINQUISA) ubicada en

el distrito de Puente Piedra - Departamento ae Lima,

con una capacidad instalada de 18 TM/año.

Nuestra planta proveería de Penicilina G a SINQUISA

para su síntesis de Penicilinas Semi-sintSticas, ya -

que actualmente la importa, asimismo proveería de Pe

nicilina G y Penicilinas Semi-sintéticas a los labora

torios formuladores de nuestro país y del grupo andi­

no.

b. Para el Perú, país en vías de desarrollo, es convenien

te' que· si se establece una planta de antibi6ticos, és

ta debe especializarse en pocos antibi6ticos, asi ha

cen bien una fermentaci6n para la Peniciiina G y un

grupo de reacciones de síntesis para las penicilinas

Semi-sintéticas, si la planta es grande y moderna, es

difícil que los competidores potenciales del, GRAN ,

puedan justificar la instalaci6n de unidades semejan­

tes en sus países.

Otros países del GRAN podrían fabricar tetraciclinas,

estreptomicinas y eritromicinas, completándose comer

cialmente con la Penicilina.peruana y sus derivados.
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c. Debe hacerse notar que la demanda de Penicilinas Se

mi-sintéticas está creciendo y crecerá rapidamente

en los pr6ximos 10 afios. No se espera un aumento 

en lá demanda directa de la Penicilina G, pero si 

como insumo para la síntesis de las Penicilinas Se-­

mi-sintéticas. 

d. Es recomendable también producir además de las peni

cilinas, la tetraciclina y sus derivados, ya que -­

son conjuntamente con las Penicilinas las de mayor -.

consumo, debido a su amplio campo de actividad con­

tra las enfermedades, lo cual daría una alta renta-­

bilidad a la planta, pero por razones de especiali­

zaci6n las dejamos de lado.

La estreptomicina y la eritromicina son de menor im

portancia, por cuanto la mayoría de las enfermedades

que combaten p�eden ser también aliviadas por las

Penicilinas.
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C, DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS 

C.1 Introducci6n

Se hará una descripci6n de nuestros antibi6ticos en 

estudio, indicando sus propiedades y usos. 

Consideramos importantes los siguientes términos: 

Antibi6tico .- Es una sustancia química producida por 

micro-organísmos o por síntesis química, que tienen 

la capacidad de inhibir el desarrollo e incluso de 

destr.uir bacterias y otros micro-organismos. 

Penic.ilinasa.- Algunos micro-organismos deben su re 

sistencia a la Penicilina, al menos en parte a su ca 

pacidad para producir el enzima.penicilinasa, la -

cual destruye a la penicilina. 

La penicilinasa ha sido también utilizada terapéuti 

carnente para aestruir a la penicilina en pacientes 

que experimentan reacciones a la Penicilina. 

Bacterias Gram-Positivas.- Son las que adquieren una 

coloraci6n azúl en presencia del azúl del colorante 

SAFRANINA. 

Bacterias Grarn-negativas.- Son las que adquieren una 

coloraci6n roja en presencia del colorante SAFRANINA. 
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C.2 Penicilina

En los últimos años mucho se ha trabajado investigan 

do, para mejorar la eficacia de las penicilinas con 

grandes ·resultados. 

Por definici6n, las penicilinas naturales son las -

producidas por fermentaci6n por medio de la cepa PE 

NICILLIUM CHRYSOGENUM. 

Química.- La penicilina G es un ácido orgánico, cuya 

estructura se muestra en la Fig. 1. 

La penicilina G se expende en forma de sus sales s6 

dica, potásica y cálcica. 

Solubilidad y estabilidad .- La penicilina es un áci 

dQ fuerte, se utiliza corno la sal de un metal alcali 

no. 

Las sales alcalinas de penicilina se disuelven bien 

en agua y en etanol. 

Disuelta y con un pH de 5 a 7, la penicilina se con 

serva tres días a 4 ºC, a la temperatura ambiente y 

en soluciones tamponadas, con pH inferior a 5 y supe 

rior a 8, la penicilina se inactiva en un 50% al ca 

bo de 48 horas. 

En estado cristalino, las sales alcalinas son termo 
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estables a 60 º C durante 6 semanas y a lOO º C duran 

te 24 horas, no pierden actividad. 

Inacti�aci6n .- La actividad de la penicilina no se 

altera por acci6n del suero, del pus o de otros hu 

mores orgánicos, es inactivada por la penicilinasa 

cuando_ existen bacterias que la producen, así tene­

mos algunos gérmenes grarn-negativos corno la bacte­

ria Coli, el Proteres y algunos de los estafilococos 

resistentes, producen un fermento: la penicilinasa , 

que inactiva la penicilina. 

usos.-

La penicilina es un medicamento muy aceptable fren­

te a las infecc_iones producidas por micro-organís--

mos sensibles,.en personas no sensibilizadas. Su a 

plicaci6n puede ser t6pica, oral o parenteral. 

,, 

Es· de gran eficacia en las infecciones producidas 

por la mayoría de las bacterias, grarn-positivas, co 

rno los estreptococos y estafilococos, así co�o la 

sífilis, gonorrea, fiebre reumática, gripe y pulmo­

nía. No debería utilizarse a menos que los organís 

mos sean sensibles, porque los pacientes pueden ve 

nir sensibilizados y la terapia posterior con peni� 

cilina hacerse imposible. 



Figura 1 
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Reacciones alérgicas más frecuentes 

1. La dermatitis por contacto que se observan espe­

cia1rnente en las aplicaciones locales de pomadas

dé penicilina, soluciones, polvos.

2. Reacciones alérgicas� ésta sensibilizaci6n es -­

bastante frecuente y pueden ocurrir accidentes -

fatales por la reacci6n. de la pie1.

3. Inflamaciones de las mucosas, especialmente asrná

ticas, al administrar por vía oral diversos pre·

parados de penicilina.

4. Las reacciones urticariales, corno son: náuseas ,

trastornos circulatorios y síntomas gastro-inte�

tinales.

C.3 Penicilinas Semi-sintéticas

El aislamiento en 1957 del ácido 6-AMINO-PENICILANI-
1, 

CO (6-APA) de las fermentaciones de penicilina, ori 

gin6 la producci6n de gran n6rnero de penicilinas se 

mi-sintéticas, de las cuales 

más utilizada. 

la ampicilina · es la 

Introducida para empleo en general en los Estados U 

nidos en el año 1964, este medicamento cubri6 el 

20\. Apr6xirnadamente del mercado de antibi6ticos -

durante 1969, con ventas de unos 90 millones de d6 

lares. 
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C.3.1 Ampicilina

La ampicilina es la primera de las penicilinas se­

mi-sintéticas que brinda actividad aumentada con 

tra algunas bacterias gram-negativas. 

Química.- La estructura de la ampicilina difie -­

ren unicamente de la penicilina G en un grupo ami 

no adicional es incluido en la molécula; dicha es 

tructura se muestra en la Fig. 2. 

Solubilidad y Estabilidad .- La ampicilina es un 

polvo blanco cristalino, es menos soluble que la 

penicilina G en agua y etanol. Es estable-a tem 

peratura ambiente. Se descompone por la acción 

de ácidos minerales diluidos y· soluciones de álca 

lies. 

Inactivación.- Se inactiva por acción de la peni 
,. 

,, 

cilinasa por lo tanto es ineficaz contra cepas 

productoras de penicilinasa: estafilococos o gér­

menes gram-negativos que producen esta enzima • 

. usos. 

Es de amplio espectro, es activo contra diversas 

bacterias gram-positivas y grarn-negativas. 

Es bien absorbido por vía oral, sea cual sea el 

momento en que se torne en relación con las comidas. 
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Por vía parenteral se usa la sal sódica. 

C.3.2 Las Isoxazolil Penicilinas: Oxacilina, Cloxacilina

y Dicloxacilina 

El aislamiento del nücleo penicilánico (6-APA) y 

su empleo para modificar la molécula de penicilina 

por adición de diversas cadenas laterales ha permi 

tico la síntesis de penicilinas con propiedades 

nuevas e interesantes. Ya en 1960 se calculó que 

habían preparado más de 500 penicilinas nuevas que 

no podían obtenerse directamente por fermentación. 

La büsqueda de penicilinas resistentes a la penici 

linasa, más eficases por vía oral, permitió descu­

brir las ISOXAZOLIL PENICILINAS: Oxacilina y sus 

ánálógos clorados, cloxacilina y dicloxacilina. 

Relaciones entre estructura y actividad 

\· 

La producción comercial de oxacilina y sus deriva 

dos incluye la reacción de una cadena lateral ISO 

XAZOLILICA preparada sintéticamente con ácido 6-

aminopenicilánico, derivado de la penicilina G. 

La estructura de la oxacilina se muestra en la Fig. 

3.
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La oxacilina a un pH2, es estable entre un 45 a 

85% durante 2 a 6 horas. 

La actividad antibacteriana de las Isoxazolilpeni 

cilinas, como la de otras penicilinas, se basa en 

inhibir la síntesis de la pared celular. 

Estas penicilinas son estables ante los ácidos 

permitiendo la absorción por vía bucal y la adición 

de uno: cloxacilina o dos: dicloxacilina átomos 

de· cloro. 

La estructura de estas penicilinas semi-sintéticas 

cloradas se muestran en la Fig. 4. 

A un pH2; la cloxacilina es estable entre un 55 a 

85%, durante 2, a 6 horas. 

A un pH2 la dicloxacilina es estable entre un 75 

a 93%, durante 2 a 6 horas. 

La resistencia de la penicilinasa de las isoxazo 

lilpenicilinas no es absoluta, los tres medicamen­

tos son hidrolizados lentamente por esta eniima. 

usos 

Las tres isoxazolilpenicilinasviene preparadas 

en cápsulas y en suspensiones para administración 

bucal, pero en los Estados Unidos la oxaxilina s6 

lo puede obtenerse para empleo parenteral. 
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En general los medicamentos por vía bucal se utili 

zan en pacientes con infecciones menores 

una serie parenteral cuando la enfermedad 

ca adrninistrac16n prolongada •. 

Toxicidad e Hipersensibilidad 

o para 

justifi-

Las Isoxazolilpenicilinas suelen ser bien tolera­

das, pero algunos pacientes que tornan el rnedicarnen 

to por vía bucal pueden sufrir trastornos . gastro-­

intestinales con eructos y náuseas, sobre todo cuan. 

do los medicamentos se administran en dosis eleva­

das. 
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D, MERCADOS 

La identificaci6n de quienes va a comprar el produc 

to corresponde a una caracterizaci6n del área del merca 

do; que por lo general, constituye una limitaci6n geo­

gráfica. 

El potencial de ventas- para la empresa peruana de 

antibi6ticos estará limitado a los países.del Grupo An 

dino, debido fundamentalmente a que la venta de los an 

tibi6ticos a granel que sirven como materia prima a los 

laboratorios farmacéuticos, son transferencias internas 

de Compañías o ventas por contratos a los laboratorios 

que forman parte de sus sociedades comerciales. 

Cabe hacer notar1que debido al retiro de Chile del 

GRAN, no lo incluimos en el estudio de mercado. 

D.1 Recopilaci6n de antecedentes

La SYRACUSE UNIVERSITY RESEARCH CORPORATION (SURC) 

en octubre de 1972, termin6 un estudio de evaluacio 

nes técnico econ6micas de la industria farmoquímica 

en el Grupo Andino, lo cual demostró que habrá de 

manda suficiente en los países andinos para la ins 

talaci6n de una planta de antibi6ticos. 
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La SURC se vali6 de las siguientes fuentes de infor­

maci6n; 

- Estadísticas de importaciones y documentos indivi-'

dual_es <>ficiales del gobierno.

- Encuestas detalladas en hospitales de la regi6n an

dina.

Laboratorios formuladores del GRAN.·

- Datos de exportaciones de los países con mayor pro

ducci6n, obtenidos de los Estados Unidos.

Se obtuvieron datos de importaci6n y de consumo de 

varios antibi6ticos, entre los cuales tenemos: 

Penicilina 

Ampicilinas 

Tetraciclina 

Estreptomicina 

Eritromicina 

Cloranfenicol y otras de menor importancia; para lue 

go hacer una proyección de la demanda de cada uno de 

éstos antibi6ticos para los países del GRAN. 

Cabe hacer notar que en muchos casos se obtuvo .las 

importaciones de los antibióticos y no la demanda o 

consumo, pero se puede asumir que son iguales, según 

la siguiente relación: 
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C = Consumo aparente 

P = Producci6n nacional 
n 

I = Importaciones 

E =  Exportaciones 

Vr = Variaci6n de stock

Si P = O, E =  O y V = O n . r

C = I 

Con la finalidad de tener una idea de la demanda e. 

importaciones de nuestros antibi6ticos en estudio 

por países del GRAN, presentamos datos 

hallados por el &URC: 

a. BOLIVIA

hist6ricos 

La SURC obtuvo el siguiente dato para el año 1970
,, 

de irnportacicSn:

Penicilina 325 Kg.

Esto se debe a que en Bolivia, los medicamentos

s� importan como productos terminados.

b. COLOMBIA

Para el año 1 97 0  tenernos:

Penicilina G 

Ampicilina 

- 14.3 TM.

5.2 TM.
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Debido fundamentalmente a su numerosa poblaci6n y 

laboratorios farmacéuticos que se abastecen de es 

tas materias primas para susmedicamentos. 

c. ECUADOR

Importaciones para 1970:

Penicilina G - 102 Kg.

Ampicilina - 402 Kg.

d. PERU

Se obtuvieron los siguientes consumos:

Penicilina 

Ampicilina 

e� VENEZUELA 

1 

1968 

4.8 

0.6 

1969 

5.1 

0.9 

1970 

5.5 

1.5 

Se obtuvieron los siguientes consumos: 

Penicilina 

Arnpicilina 

1967 

6.6 

0.2 

1968 

7'.3 

0.4 

1969 

7.8 

0.6 

1970 

8.4 

1 • 1 

1971 

5.6 

2.3 

· 1971

S..8 

1.9 
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D.2 Importaciones de Laboratorios formuladores en el Perú

Los Laboratorios formuladores en nuestro país, se en 

cuentran centralizados en Lima, anualmente presentan 

un plan de importaciones de los antibióticos para sus 

formulaciones. 

Se tiene. aproximadamente unos 52 laboratorios formula 

dores. 

Se ha obtenido los siguientes datos de importación: 

Importaciones Kg. 

1974 

Penicilina 5,120 

Penicil.Semi-sintética 6,730 

FUENTE: M.I.T. 

1975 

'6, 150 

9,740 

1976(*) 

5,600 

6,300 

(*) Para el año 1976 son datos de importaciones auto­

rizados por el Ministerio. 
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E, ESTIMADO DEL MERCADO DEL GRUPO ANDINO 

Tomando como base los datos hallados por la SURC para 

el consumo-o importaci6n de los antibi6ticos en estudio,se 

han calculado las proyecciones de la demanda de los anti­

bi6ticos. 

Las bases en las que se apoyan los cál-culos para es ti 

mar la demanda de los antibi6ticos, son variables rnacroeco 

nómicas que tienen una relaci6n real, que no es fruto del 

azahar con la demand�de los antibi6ticos, estas variables 

son: 

- Distribuci6n de la población urbana y rural

- Ingreso per cápita
,, 

- Consumo total de antibióticos per-cápita de la poblaci6n.

E.1 Estimados demográficos

Se utilizaron estimados demográficos de las Naciones U 

nidas para cada uno de los países del GRAN d�sde 1972 

a 1992, se obtuvieron tasa·s de ere.cimiento poblacional­

de acuerdo con datos de la Organizaci6n Paname�icana 

de la Salud y el Banco Mundial. 
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CUADRO 1 

POBLACION Y TASAS DE CRECI:MIENTO - 1972 

PAIS Poblaci6n Total Tasa de 
(millones) Crecimiento %

BOLIVIA 5.2 2.6 

COLOMBIA 22.4 3.2 

ECUADOR 6.5 3.4 

PERU 14.5 3.2 

VENEZUELA 11.0 3.4 

Los datos de las poblaciones total-es de cada uno de 
1· 

los países miembros del GRAN se muestran en el cua 

dro 2. 

Para ca4'a uno de.los países del GRAN, se hiz6 un es­

timado de la distribuci6n poblacional en: 

CIUDAD .- Se consideró así a un poblado mayor _de 50 

mil habitanÍes. 

PUEBLO .- Cuando la población fluctua entre 2,000 · y 

50,000 habitantes 

RURAL .- Para poblaciones de menos de 2,000 habitan 

tes. 
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Para el Perú se muestran �stos datos en el cuadro 3. 

Los estimados se consideran aceptables, en cuanto a 

las tasas de crecimiento se consideran constantes y 

es la �ase para proyectar la poblaci6n para cada uno 

de los países, se cree que-el control de la natali­

dad no afectará considerablemente estas tasas de ere 

cirni_en to. 

En el Perú, según la Direcci6n de Estudios de Pobla�­

ci6n de la ex-Oficina Nacional de Estadística (INE), 

en un boletín- dé análisis demográfico, arroja para 
--

1972 la población del Perú censada de 13.6 millones 

de habitantes con una tasa de crecimiento anual de 

2.9%. 

En cuanto a la población del GRAN en conjunto, corno 

referencia presentarnos un cuadro de ·1as poblaciones -

para el afio 1977., según la Unidad de Comunicaciones -

-de la Junta de Acuerdo de Cartagena - cuadro 4 - es-

tos datos son cercanos a los estimados de las Nacio-­

nes Unidas. 

E. 2 Consumo. Total per-cápi ta de. antibióticos

Expertos en estudio de mercado de antibi6ticos, con­

sideran que el consumo de antibi6ticos esta en fun--



- 38 -

ción del ingreso per-cápita. 

Así por ejemplo Venezuela tiene consumos unitarios 

cercanos a los que rigen en países relativamente de 

sarrollados. 

Se cree que los países andinos aumentarán su tasa 

de consu�o de antibióticos, conforme aumenten sus 

ingresos per-cápita, teniendo en cuenta que son paí 

ses en vías de desarrollo. 

En el cuadro 5 se muestran las tasas estimadas de 

uso de antibióticos, seg1m su residencia, entre los 

años 1970 a 1992, se considera que la variaci6n en 

tre los 10 años intermedios es pequeña. 

E.3 Proyecciones del consumo de Penicilina y Penicilinas

Semi-sintéticas. 

Los resultados del estimado de consumo entre 1978 y 

1988 de muestra antibióticos, fueron calculados se 

gún los siguientes pasos: 

1. Teniendo la poblaci6n de cada país distribuída

segan la residencia y el consumo total per-capi

ta, se calcula el consumo total de antibi6ticos

para cada país.

2. Basado en variable� macro-econ6micas, obtuvieron
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consumos porcentuales para cada antibi6tico, que 

multiplicado por el consumo total, da el consumo 

de cada antibi6tico. 

Para la Penicilina "G", tenemos los resultados 

en el cuadro 6 y las Penicilinas Semi-sintéticas 

.en el· cuadro 7. 

Cabe hacer notar que en estas proyecciones los -

cambios demográficos serán de acuerdo a las ta­

sas de crecimiento mencionadas. 

No se presentarán transtornos de .importancia que 

hagan variar inesperadamente los estimados, como 

epidemias. 
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CUADRO 2 

POBLACION EN MILLONES 

AfJO BOLIVIA COLOMBIA ECUADOR 

19.72 5.2 22.4 6.5 

1974 5.4 23.8 7.0 

1976 5.8 25.4 7.5 

1978 6.1 2 7. 1 7.9 

1980 6.4 2�.8 8.4 

1982 6.7 30.7 9.1 

1984 7. 1 32. 7 9.7 

1986 7.5 34.8 10.4 

1988 7.8 37.0 1 1 . 1 

PERU VENEZUELA 

14.5 11 • O 

15.4 11 . 8 

1-6.5 12.6 

17.5 13.5 

18.7 14.4 

19.9 15.4 

21.2 16.4 

22.6 17.5 

24.0 18. -7



ANO 

1972 

1974 

.1976 

1978 

1980 

1982 

1984· 

1986 

1988 
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CUADRO 3 

PERU 

POBLACION - MILLONES 

CIUDAD PUEBLO 

4.2 3.8 

4.8 4.0 

s.s 4. 1

6.1 4.2 

,. 

6.8 4.4 

7.6 4.5 

8.6 4.6 

10.3 4.7 

12.4 4.8 

RURAL TOTAL 

6.5 14.S

6.6 15.4 

6.9 16.S

7.2 17.5 

7.5 18.7 

7.8 19.9 

8.0 21.2 

7.6 22.6 

6.8 24.0 
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mil habitantes, en 1977; ol Perú •lcanzó- la cifra do 16 millones 600 mil habitantes (Fu.ente: Unidad de Comunicacio•:• · nes de I• Junt• del Acuerdo de Cartagena). •· 
_ ··---�----•-·. ♦ ... j 

. Cuadro _i 
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CUADRO 5 

TASAS DE USO � Grs./PERSONA x AÑO 

RESIDENTES BOLIVIA COLOMBIA ECUADOR 

CIUDAD 3.5 4.0 3.0 

PUEBLO 2.4 3.0 2.4 

RURAL 1.2 1.7 1 . 5 

CIUDAD 4.0 4.3 4.0 

PUEBLO 2.8 3.2 3.2 

RURAL 2.0 2.4 2.4 

CIUDAD· 4. 5: 5.0 4.5 

PUEBLO 3.5 4.0 3.5 

RURAL 3.0 3.5 3.0 

PERU VENEZUELA 

4.0 4.2 

3.0 3.3 

1.5 2.2 

4.3 4.5 

3.4 3.8 

2.4 2.8 

5.0 5.5 

4.0 4.5. 

3.5 4.0 
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CUADRO 6 

CONSUMO DE PENICILINA "G" TM. 

ANO BOLIVIA COLOMBIA ECUADOR PERU VENEZUELA TOTAL 

1978 

1980 

1982 

1984 

1986 

1988 

3.6 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

5.0 

15.0 

15.0 

15.0 

16.0 

16.0 

16.0 

6.0 

6.0 

6.0 

7.0 

7.0 

7.0 

11 . O 

11 • O 

11. O

11 . O 

11 . O 

11.0 

10.0 

10.0 

10.0 

9.0 

9.0 

9.0 

45.6 

46.0 

46.0 

47.0 

47.0 

48.0 
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CUADRO 7 

CONSUMO DE PENICILINAS SEMI-SINTETICAS {TM) 

ARO BOLIVIA COLOMBIA ECUADOR PERU VENEZUELA TOTAL 

1978 2.0 21 . O 3.0 13. O 13.0 52.0 

1980 2.4 28.0 4.0 17.0 15.0 66.4 

1982 3.0 31. O s.o 20.0 19.0 78.0 

1984 4.0 37.0 7.0 23. o. 23.0 94.0 

1986 5.0 44.0 9.0 26.0 27.0 111 . O 

1988 6.0 53.0 11 • O 28.0 31. ó 129.0 
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F, PRECIOS 

.Se tendrá que definir para nuestras penicilinas que 

se venderá� al granel, precios competitivos en •el merca 

do internacional. 

Debe tenerse en cuenta los precios internos fijados 

por compañías internacionales con sucursales en los paí­

ses del GRAN, que seguramente serán más bajos que los 

precios que ofrecerá la compañía peruana, además se tie 

ne conocimiento que los precios de los antibi6ticos son 

bastante inestables. 

Según esto es deseable que la compañía peruana esta 

blezca contratos con los laboratorios formuladores del 

GRAN. 

Será necesario que en el. GRAN los gobiernos estable� 

can aranceles altos contra los antibi6ticos de compañías 

. internacionales, para proteger el precio, de las compa 

ñias dentro del GRAN. 

Se tienen datos del Ministerio de Industria del año 

1976, de los precios de importaci6n, pagados por labora­

torios formuladores que funcionan en Lima. 



Penicilina G sódica 

Penicilina G Potásica 

Ampicilina anhidra 

Ampicilina trihidrato 

Cloxacilina 

Dicloxacilina sódica 
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G, COMERCIALIZACION 

us $/Kg.FOB 

47.20 

60.00 

211.00 

262.50 

300.00 

215.00 

Para la c9mercialización de ias penicilinas, tenernos 

en cuenta que nuestros clientes pqtenciales serán los fa 

bricantes de productos farmacéuticos nacionales y de los 

países del GRAN. 

Según datos del Ministerio de Industria, tenernos al 

rededor de 52 laboratorios en nuestro país y para el 

. GRAN la SIRACUSE UNIVERSITY RESEARCH CORPORATION determi 

nó alrededor de 200 laboratorios de importancia. 

En cuanto a la competencia podemos decir que actual­

mente la única oferta de antibióticos a granel, lo cons-­

tituye SINQUISA (Síntesis Química S.A.) en Lirna-Distri-­

to de Puente Piedra, que funciona desde 1976, con una 

capacidad instalada de 18 TM/Año, repartida entre los 
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siguientes antibi6ticos: 

Ampicilina anhidra 

Ampicilina trihidrato 

Oxa€ilina s6dica 

Dicloxacilina s6dica 

Se prevee_que en los demás países del GRAN hay estu­

dios avanzados para la instalaci6n de plantas farmoquími 

·cas.

H, CONTROL DE CALIDAD DE ANTIBIOTICOS 

Con la finalidad de mantener un prestigio sobre la 

calidad de nuestras penicilinas, será necesario adecuar-­

se a las especificaciones internacionales para el control 

de calidad de antibi6ticos, las cuales se describen en 

las farmacopeas, éstas existen en todos los países desa-­

rrollados. 

Son de garantía: 

- Farmacopea de los Estados Unidos (USP)

- El CODEX francés

La Farmacopea Británica (BP)

Se tendrá que alcanzar los estandars de certificaci6n 
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especificados en estas farmacopeas, como un elemento es 

tratégico del mercado. 

1, CONCLUSIONES 

De acuerdo al estudio de mercado se puede concluir 

lo siguiente: 

1. La penicilina tiene un consumo estacionario, pero se

le considera importante como intermedio para la obten

ci6n de las penicilinas semi-sintéticas.

2. Las penicilinas semi-sintéticas, tendrá un elevado

consumo, debido a su amplio campo de acción contra

las enfermedades.

3. Teniendo nuestra planta especializada será dificil

que otros países del GRAN .instalen una planta para

producir los mismos antibióticos.
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V: TAMAÑO Y LOCALIZACION 

A. ESTUDIO DEL TAMA�O DE PLANTA

En el estudio de un proyecto, la determinación del ta

maño de planta tiene la finalidad estimar qué solución

es este aspecto producirá, lo� mejores resultados pa

ra el proyecto.

El factor más importante para determinar el tamaño

del proyecto, es la cuantía de la demanda que ha. de

atenderse.

Con respecto al tamaño, consideramos dos aspectos im

portantes para determinar el tamaño de la planta:

1. Relación tamaño - mercado

2. Relación tamaño Técnica e inversiones 

A.1 Relación tamaño - mercado

A. 1 • 1 Consideraciones sobr·e el mercado

En el capítulo sobre estudio de mercado, en los 

cuadros 6 y 7, se establece que la demanda to-

·¡

tal esperada en los paises del GRAN es para la 

penicilina G de 45.6 TM/Año en 1978 y 47 TM/Año 

en 1986, para las penicilinas semi-sintéticas -

de 52 TM/Año en 1978 y 111 TM/Año en 1986. 
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A.1.2 Determinaci6n de la capacidad instalada

Para la determinaci6n de la capacidad de plan -

ta, consideramos fundamentales los siguientes 

aspectos: 

- Para la penicilina G, nuestra planta cubrirá

el 100%· del mercado nacional y el 50% del mer 

cado del resto de los países miembros.del GRAN 

considerando además la producci6n de penicili­

na G Grado Técnico para producir las penicili­

nas semi-sintéticas. 

- Para las penicilinas semi-sintéticas, se su­

brirá el mercado nacional, descontando las 18 

TM/Año de capacidad instalada que tiene SINQU! 

SA y el 50% del mercado del 

ses del GRAN. 

resto de los 

- Expertos en la producci6n de estos antibi6ti

cos han considerado que para producir 1 Kg. de 

penicilina semi-sintética, se necesitan 1.33 Kg. 

de penicilina G en promedio. 

.. Según ésto tenemos 

Penicilina G grado farmacéutico 29 TM/año 

Penicilina G grado técnico 91 TM/año 

Total de penicilina G 120 T.M/año 
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Penicilina semi-sintética 50.5 TM/año 

La producci6n de los 50.S TM/año de penicili-­

nas semi-sintéticas se repartirán entre: 

. Ampicilina 

Oxacilina 

Cloxacilina y 

Dicloxacilina 

de acuerdo a las ventaja� q4e ofrezca el rner� 

cado. 

A.2 Relación tamaño - técnica e inversiones

Al considerar este aspecto para determinar la 

capacidad . de planta de nuestro proyecto, tene 

rnos referencias de especialistas que han reali-

zado trabajos sobre este tipo de industria y 

recomiendan una planta con una capacidad insta-­

lada de 100 a 200 TM/año de penicilina G y de 

SO a 100 TM/año de penicilinas semi-sintéticas, 

esto para una planta especializada en estos ti­

pos de antibióticos, en la región del GRAN, den 

tro de estos límites es considerablemente vent�­

josa. 

Deducimos que es debido a que las técnicas de 

producción que exigen una escala mínima para ser 
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aplicables y que por debajo de ciertos mínimos de 

producción, los costos serían tan elevados que 

las posibilidades de operar quedarían de hecho 

fuera de consideración. Los fabricantes de equi 

pos s6lo ofrecen ciertos tamaños a las cuales hay 

que adaptar la solución y ello establece límites 

a los que es imperativo atenerse en la práctica. 

El tamaño y la técnica implica necesariamente la 

inversión ya que dentro de ciertos límites, la o 

peración a mayor escala se traduce en general en 

menor costo de inversión por unidad de capacidad 

instalada, lo que en el fondo aumenta la rentabi 

lidad. 

Seg6n.estas consideraciones, la elección de la ca 

pacidad instalada de: 

Penicilina G 

Penicilina semi-sintética 

120 TM/año 

50.5 TM/año· 

para nuestro proyecto, es aceptable, como ya se 

había elegido en la relación tamaño - mercado. 

B. LOCALIZACION DE LA PLANTA

El estudio de localización de planta nos permite ana

lizar las variables denominadas fuerzas locacionales,
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a fin de que las resultantes de estas fuerzas nos con 

duscan a los resultados más ventajosos para el proyec 

to. Siguiendo la política de descentralización, para 

el plan de desarrollo industrial dado por el Gobierno 

Revolucionario, según el D.L. 18977, hemos escogido 

zonas fuera de los límites de Lima y Callao. 

Se ha escogido las siguientes ciudades como posibles 

para localizar nuestra planta: 

Chiclayo 

Chimbote 

Huancayo 

Trujillo 

La planta en cuestión está orientada a las materias 

primas básicas para su funcionamiento, así como prov� 

er de materia prima a los_ laboratorios formuladores 

de medicamentos, las cuales están centralizadas en Li 

ma. 

Para determinar la localización ·de planta hemos opta 

do por emplear el método de ponderación de factores. 

B.1 Determinación de los factores generales

1. Se ha determinado los factores de localización

importantes para nuestro proyecto, los cuales

más 

en 
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orden de importancia y ponderados, son los siguien 

tes: 

a. Materias primas

b. Mercado

c. Transporte

d. Mano de Obra

e. Agua

f. Energía eléctrica

g. Clima

h. Puerto y aeropuerto

i. Combustible

j. Servicios comunales

% 

20 

15 

15 

10 

10 

10 

5 

5 

5 

5 

100% 

2. Cada factor tendrá un valor para cada alternativa ,

se empleará para todos los factores una califica -­

ci6n de O a 20 que representa la conveniencia 6pti

3. Se multiplica cada valor no ponderado por su corres

pondiente porcentaje hasta completar la tabla, lue

go se sumará todos .los valores ponderados para ca

da alternativa, el que obtenga el mejor valor pon­

derado será la mejor alternativa.
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B.2 Análisis de factores generales

a. Materia primas .- Los insumos fundamentales - �

para nuestra planta, lo constituyen en su ma

yo-ría,- productos para la fermentación, así te

nemos:

Fue�tes de carbohidratos : melaza, almidón

Fuentes de nitrógeno protéico: lic"or de macera

ción de maís, se puede adoptar la harina de

pescado.

También se necesitarán solventes como el ace

tato de butilo, butanol, etc.

Los principales abastecedores de melaza, serán

los ingenios de caña cercanos a Trujillo y Chi

clayo, el almidón se produce en Lima, así co­

rno el licor de la maceración de maíz.
,•,

·'. 

Actualmente está en proceso un estudio para la'.

creaci6n de una industria de transformación de

la papa, en Huancayo, como el almid6n de papa

para fines industria1es, ésto seria financiado

por Bancos Polacos.

b. Mercados .- La producción está destinada a cu

brir el íntegro de la demanda nacional de peni

cilina G y penicilinas semi-sintéticas, encon



c. 

- 57 -

trándose en Lima la totalidad de los laborato­

rios farmacéuticos formuladores. Asimismo pa 

ra la exportación a los países del GRAN, es 

muy posible que tenga que enviarse a Lima los 

productos. 

Tendrán influencia decisiva, los costos de trans 

porte que están en función de la distancia al 

mercado: 

Distancia . Km • . 

Lima Chiclayo 757 

Lima Chimbote 417 

Lima Huancayo 310 

Lima Trujillo 548 

Transporte . Para evaluar este factor conside-

ramos el transporte de las materias primas y el 

de los productos terminados. 

En cuanto al transporte de insumos, las tres 

ciudades del norte, cuentan con la carretera Pa 

namericana Norte; que cruza las ciudades. 

Huancayo cuenta con la carretera Central y ade 

más el ferrocarril Central Lima-Huancayo. 

Actualmente el gobierno tiene un "Proyecto Espe 

cial de Desarrollo del Sistema Nacional Ferro--
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viario", el cual modernizará y perfeccionará -

las actuales líneas y construirán otras con la 

finalidad de lograr el desarrollo del ferroca 

rril en el país. 

d. Mano de Obra.- En cuanto a la mano de obra, te­

nemos en cuenta que para nuestra industria far­

moqúímica, necesitaremos un personal especiali­

zado.

Huancayo y Trujillo cuentan con universidades

con programas de Química e Ingeniería Química ,

Administraci6n; se puede especializar a los pro

fesionales que egresen de estas universidades.

Chiclayo cuenta con una universidad en la cual

existe el programa de Administraci6n, Chimbote

no cuenta con universidad.

e. , Agua • - Para la indus·tria f armoquímica es ne ce

sario disponer de un gran volumen de agua, se

necesitará agua para el proceso y para refrig� 

raci6n empleada en el control de temperatura -

durante la fermentaci6n. 

En Chimbote hay agua suficiente; en Chiclayo · y 

Trujillo se tiene conocimiento que no hay abun 

dancia de agua, sobre todo en Chiclayo donde -

hay escases de recursos hídricos. 
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En Huancayo se considera más favorable ya que 

hay agua suficiente y sobre todo ventajosa p� 

ra la refrigeración ya que es más fría. 

f. Energía Eléctrica.- Se necesitarán aproximad�

mente 3,500 KW para el funcionamiento de nues­

tra planta.

En cuanto a Energia· Eléctrica, en ·Chimbote nos

abasteceríamos de la Hidroeléctrica del Santa,

Trujillo también nos puede abastecer, tiene la

Hidroeléctrica de Huallanca, en Chiclayo la e

nergia eléctrica es más escasa - y en Huancayo

disponemos de la Hidroeléctrica del Mantaro.

Electro Perú tiene perspectivas de generaci6n

eléctrica a corto plazo en Huancayo en la cuen

ca del río Pozuzu.

Además Electro Perú tiene programado extender

la red nacional eléctrica hacia el norte, con

éste se aseguraría la disponibilidad de ene�ia

eléctrica.

g. Clima.- En relación. con este factor, considera­

mos que la ubicación en cualquiera de las ciu­

dades escogidas, no afectaría el proceso, aun­

que más ventajoso nos parece el clima de Huan­

cayo, ya que la temperatura máxima promedio es
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de 23º C, contra 30 a 33º C que predomina 

localidades del norte. 

en las 

El problema de las lluvias en Huancayo se solu­

cionaría con tener un drenaje adecuado.· 

h� Puerto y Aeropuerto .- Es necesario que la plan 

ta �e halle lo más cerca posible de un puerto 

para el desembarco de las materias.primas impor 

tadas. 

Tenemos: 

Chiclayo tiene a Pimentel a 13 Km.

Chimbote es un puerto 

Huancayo tiene al Callao a 325 Km.

Trujillo tiene a Salaverry a 15 Km.

También es importante que cuente con aeropuer­

to; las 4 ciudádes escogidas cuentan con aero­

puerto, pero no son apropiadas como para expor 

tar los antibióticos en aviones que hagan serví 

cio internacional. 

Sin embargo, en Trujillo una compañía estadouni 

dense ha hecho un estudio para instalar un mo 

derno aeropuerto sobre el tablazo de Huanchaco. 

i. Combustible.- En este aspecto se considera co­

mo combustible el petr6leo industrial #6.
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Petro-Perú, tiene plantas de distribución en Chi� 

bote y Chiclayo, no tenemos referencias de Huan­

cayo, pero en todo caso se puede transportar des 

de Lima por ferrocarril o en camiones tanque. 

j. Servicios Comunales .- Los diversos factores de

la comunidad en cuanto a viviendas, servicios -

m�dicos, bancos, escuelas, universidades, correo,

diversiones, etc. son factores que existen en

cada uno de los lugares planteados 

tivas de localización.

como alterna-

En el cuadro 8 se muestra el cuadro de pondera-

ci6n de factores, con los siguientes resultados:

1. Huancayo y Trujillo

2. Chimbote

3. Chiclayo

1575 puntos 

1555 

1325 

"

"

Esto nos muestra que Huancayo o Trujillo son las 

ciudades en las cuales podemos localizar nuestro pro­

yecto. 



CUADRO 8 

LOCALIZACION DE PLANTA - PONDERACION DE FACTORES 

p u N T o s 

FACTORES 

CHICLAYO CHIMBOTE HUANCAYO TRUJILLO 

Mater. Primas 20 18 15 20 

Mercado 5 12 15 8 

Transporte 15 15 10 15 

Mano de Obra 15 15 20 20 

Agua · s 15 20 15 

Energ.Eléctrica 10 15 20 15 

Clima 15 15 20 15 

Puerto Aerop. 15 18 5 16 

Combustible 15 15 15 15 

Serv. Comunal 20 20 20 20 

T O T A L 

PESO% 

20 

15 

15 

10 

10 

10 

5 

5 

5 

5 

100 

PU. N T O S  T O T A L E S 

CHICLAYO.CHIMBOTE HUANCAYO TRUJILLO 

400 360 300 400 

75 180 225 120 

225 225 150 225 

150 150 200 200 

50 150 200 150 

100 150 200 . 150 

75 75 100 75 

75 90 25 80 

75 75 75 75 

100 100 100 100 

1325 1555 1575 1575 



- 63 -

C. CONCLUSIONES

1. La capacidad instalada de la planta será:

Peni�ilina G 

Penicilinas Semi-sint�ticas 

120 TM/afio 

50.S TM/afio

2. Según el cuadro de Ponderación de Factores son re

comendables las ciudades de Huancayo y Trujillo,­

para la localización de nuestro proyecto.

3. Si se consiguiera que las cepas que brinde la com

pafiía que nos provea de tecnología, se adecúe a

la melaza de cafia como fuente de carbohidratos,­

convendría instalar la planta en Trujillo, de lo

contrario más conveniente en Huancayo� consideraª

do además otras ventajas que brinda esta ciudad.

4. Actualmente en Huancayo se tienen proyectos a cor

to plazo, como la instalaci6n del parque industrial

el aumento de generación eléctrica, el mejoramien

to del sistema ferroviario, que hacen atractiva la

zona para instalar nuestro proyecto.
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VI: INGENIERIA DEL PROYECTO 
-----------------------

A. INTRODUCCION

En esta parte del estudio del proyecto, señalaremos 

en términos generales, los procesos de producci6n de 

nuestros antibi6ticos a producirse, con sus respectivos 

diagramas de flujo. 

En cuanto a la tecnología, se menciona a compañías 

especializadas en Penicilina y Penicilinas serni-sintéti 

cas, que estarían dispuestas a vender su tecnología. 

De acuerdo al proceso de producci6n, mencionarnos el 

equipo a emplearse para la fabricaci6n de nuestros anti 

bi6ticos. 

Se tiene datos de las materias primas que se emplea 

rán, son la base para el proceso,rnencionarnos las materias 

primas de irnportaci6n y las que conseguiremos en nues­

tro país. 

Se ha hecho una distribuci6n del terreno de acuerdo 

al proceso a seguir y el personal necesario según las á 

reas de producci6n necesarias para esta planta especi� 

lizada. 
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B. GENERALIDADES

Desde tiempos muy remotos es conocida la elaboraci6n 

de vino, 'cerveza, vinagre,. etc. , pero s61o a partir de 

unos ·años a esta parte vienen empleándose por la indus­

tria métodos similares para la obtenci6n de productos -

químicos, partiendo de materias primas que, en general, 

carecían de otra utilizaci6n y qUe la agricultura ofrece 

en abundancia. 

Mediante determinados procesos realizados por micro­

organismos es posible transformar productos agrícolas o 

sub-productos de las industrias de bajo precio en otros 

productos químicos de valor apreciable. 

B.1 Fermentaci6n

En la actualidad, fermentaci6n significa todo proce­

so en el que intervienen microorganismos regidos por 

mano del hombre para producir determinadas sustancias 

químicas partiendo de substratos orgánicos. 

Hoy en día se emplean muchos microorganismos para -

sintetizar complicados compuestos orgánicos, con ven 

taja sobre la síntesis puramente química. Aunque a 

veces resulten de costo elevado, pueden ser más sen-
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cillos en cuanto al factor tiempo por simplificar al 

gunas _fases de los procesos. 

En las fermentaciones, los microorganismos pueden cla 

sificarse en tres tipos: 

1. Anaeróbios .- que desasimilan sólo en ausencia del

aire, _respirando por fermentación.

2. Aerobios.- · que desasimilan solamente en la pre­

sencia del aire mediante oxidaciones aer6bicas.

3. Facultativos .- que pueden clasificarse en varios

grupos, según su sensibilidad al oxigeno y pueden

vivir y respirar tanto en ausencia como en presen­

cia del aire.

B.2 Materias.primas

Las materias primas utiJizadas en la mayoria de las 

fermentaciones contienen como substancia principal 

hidratos de carbono, además de compuestos nitrogena-

dos, sobre todo en forma·de.proteinas, asi mismo co� 

tienen fosfatos y otros factores de crecimiento.Sien 

do los hidratos de carbono los que se transforman en 

otros productos ütiles, ellos dan mayor o menor valor 

al rendimiento de la materia prima empleada, ya que 

las proteínas y otras sales inorgánicas son uti-
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lizadas en los microorganismos para su metabolismo y 

crecimiento. 

También se emplean agentes neutralizantes o estabili 

zadores de pH, para aumentar o disminuir la acidez o 

alcalinidad del medio, a fin de que los microorgani� 

mos pued�n desarrollarse en condiciones 6ptimas. 

La materia prima para·fermentar debe diluirse en un 

medio líquido que de ordinario es agua. 

Es importante el ajuste del pH que depende del micro 

organismo utilizado. Otra variable que conviene re 

· gular con escrupulosidad en los procesos de fermenta

ci6n, es la temperatüra. Existe siempre un 6ptimo,

tanto del pH como de la temperatura para determinada

especie de microorganismos.

Otra circunstancia que·debe tenerse en cuenta en al

gunos procesos de fermentaci6n es la esterilizaci6n

de la materia prima.

En general, se realiza al preparar ésta y son .sufi­

cientes 15 minutos a 120 º C.

B.3 Fermentadores

La operaci6n se realiza en recipientes denominados 

fermentadores de acero inoxidable provistos interior 
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mente de serpentines en las que circula vapor o agua 

o se hallan rodeados de una camisa para regular la 

temperatura, ya sea con vapor o haciendo circular -

agua fría •. 

Actualmente los fermentadores industriales son cilín 

dricos verticales con fondo cónico o c6ncavo, en gene 

ral están cerrados y se hallan provistos de agitado­

res, aparatos reguladores de temperatura y de pH y 

llevan dispositivos de aireaci6n forzada, además po­

seen dispositivos automático� de limpieza y esterili 

zaci6n. 

C. FABRICACION DE LOS PRODUCTOS: DESCRIPCION DEL

PROCESO 

C.1 Proceso de la Obtenci6n de Penicilina.-

Para la obtenci6n de la Penicilina G por fermentaci6n 

se pueden distinguir durante el proceso, las siguien­

tes etapas: 

a. Inoculaci6n

b. Fermentaci6n

c. Filtraci6n

d. Extracción

e. Cristalizacion y Acabado.

a. Inoculaci6n .- La inoculáci6n consiste generalmen­

te en dos etapas que sirven para procurar la canti
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dad necesaria de material de siembra para la ter-

cera etapa, que es la de producci6n: fermentaci6n. 

La suspensi6n de cepas, ya convenientemente selec-­

cionadas de la variedad PENICILLIU:M CHRYSOGENUM -

preparada en el laboratorio, se conduce esteril--

mente a través del dispositivo de inoculaci6n al 

primer pre-fermentador (Primera etapa). que gene-­

ralrnente tiene un volumen de 200 a 500 litros, don 

de penetra también la soluci6n nutritiva esterili­

zada. Con la agitaci6n, aereación, control de pH 

y a una temperatura de 2S ºC, la cepa se multipli­

ca rápidamente en el curso de 30 a 60 horas que 

da lugar a una soluci6n de cultivo parecida a una 

papilla fluida. 

Luego se pasa todo el contenido a través de un sis 

terna de tubos esterilizados con vapor a un segun­

do pre-fermentador (2da. etapa) de un volumen en 

tre 2,000 a 2,500 litros y a él se envia también -

una nueva cantidad de caldo de cultivo esteriliza 

do. 

Al cabo de 12 a 24 horas de agitación, aereaci6n� 

d d 2s
ºC, control e pH y a una temperatura e el cul 

tivo se encuentra en condiciones de ser empleado 
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como material de siembra del fermentador de produc

ci6n. 

b. Fermentación .- El cultivo proveniente del segundo

pre-fermentador, es enviado al fermentador (terce­

ra etapa) con un volumen de trabajo entre 20,000 a

80,000 litros.

El caldo, compuesto de agua, carbohidratos: almi­

d6n, fuente de proteínas, licor de maceraci6n de 

maíz, sales inorgánicas, etc., se preparará en una 

serie de dos tanques, es enviada ya esterilizada -

al fermentador. El fermentador ·dispone de un agi 

tador para conseguir una buena mezcla, se regula 

la ternperatua a 2S º C, enfriando a través de la ca 

rniseta del fermentador, se remueve el calor desa­

rrollado en la fermentación. 

El aire, pasado por u� sistema de pre-filtración y 

filtro de esterilización es impulsado por la parte 

inferior del fermentador, asimismo se cuenta con a 

diciones automáticas de anti-espumantes, regulad� 

res de pH. 

Durante la fermentación, se sacan muestras, se exa 

minan en cuanto a: azúcar, contenido de nitrógeno, 

pH, actividad biológica, etc. 
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Luego de 170 - 180 horas, se espera un rendirnien 

to promedio de 20,000 a 23,000 unidades/rnl. 

penicilina. 

de 

c. Filtraci6n.- El caldo de ferrnentaci6n se trasla

da a un tanque. Para aminorar las pérdidas de

penic�lina, el caldo es rapidarnente enfriado has

ta S - 10 ºC.

El caldo de fermentaci6n se filtra para eliminar

el miscelio y otros s6lidos. Un filtro giratorio

al vacío previamente esterilizado es la instala

ci6n típica industrial de éste género.

El rniscelio y los otros s6lidos, son lavados pa .

ra recuperar el caldo y de ahí pasa a un secador;

debido a su contenido de proteínas es empleado

en la alimentaci6n anlrnal.

d. Extracci6n.- El líquido de cultivo filtrado, re­

presenta aproximadamente. un 80% del total origi-
'·

.rial, se procederá a la extracci6n de la penicili

na con disolvente, corno el acetato de butilo en 

extractor centrifugo en contracorriente. 

La penicilina se encuentra en el líquido de cul­

tivo filtrado en forma de sal dificilrnente extra 

ible y se convierte por acidificaci6n con ácido 

·¡
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sulf6rico en ácido penicilánico libre que se di 

suelve facilrnente en los disolventes orgánicos. 

_Los solventes se recuperan por destilación. 

e. C�istalización y Acabado.- Luego de la extracción

al extracto se le agrega hidróxido de sodio en

un tanque, luego se filtra; el filtrado pasa a

un cristalizador recubierto interiormente con vi

drio.

En el cristalizador se agrega un solvente orgáni

co corno el alcohol butílico, con la finalidad de

el irninar el agua del extracto, _se procede a una

evaporación al vacío, luego la sal de penicilina

pasa al secado en un secador al vacío.

El acabado comprende una estelizaci6n de la sal

y así pueda salir el producto al granel para la

venta a los laboratorios formuladores.

C.2 Proceso para la obtención de Penicilinas semi-sinté

ticas.-

Compañías especializadas en antibióticos, han·dete� 

minado que los medios quírn.icos son más eco:iíornicos 

que los de. fermentaci6n, para la obtención de la_ 

arnpicilina y oxacilinas. 

La materia prima básica para la obtención de las pe 
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nicilinas semi-sintéticas es-el ácido 6-arninopenici 

lánico (6-APA). 

C.2.1 Obtenci6n de Arnpicilina

Para la obtenci6n de ampicilina· es necesario con­

tar con dos materias primas básicas: 

- La penicilina G, a partir de la cual por hidróli­

sis se obtendrá el ácido 6-aminopenicilánico (6-

APA).

La d-fenilglicina, cuyo grupo amino debe ser pro

tegido.y activado por el grupo carboxigeno para

permitir la condensación con el 6-APA.

DESCRIPCION DEL PROCESO 

Es un reactor de acero inoxidable, equipado con un 

condensador enfriado por salmuera, se carga con 

cloruro de metileno y la de-Fenilglicina, esta mez 

cla se enfría hasta los 0 º C, a esta temperatura.se 

agrega pentacloruro de fósforo, con agitación se 

lleva la temperatura hasta 8 - l0 º C, se mantiene 

de 3 a 4 horas, al cabo de las cuales �el producto 

es filtrado, obteniéndose un sólido, el cloruro 'de 

d-Fenilglicina.

Este cloruro para a otro tanque en el cual hay una 

solución de cloruro de sodio, se agrega acetona y
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el 6-APA, todo a temperatura ambiente, al cabo de 

4 a 5 horas, la soluci6n es acidulada a pH2 con á 

cido sulfúrico y .se agrega un solvente orgánico co 

mo �a metil isobutil cetona y se procede- a la ex­

tracci6n, la fase acuosa conteniéndo el antibióti 

co va a otro reactor de acero inoxidable donde se 

neutraliza con bicarbonato de sodio y se enfría a 

6° C, se mantiene por 2 horas, luego se filtra pa­

ra eliminar los s6lidos formados, el líquido pasa 

a un reactor de acero inoxidable, se agrega ácido 

sulfúrico a pH2, se extrae con solvente metil iso­

butil cetona, en el extractor centrífugo, el líqui 

do va a un cristalizador de acero inoxidable, se 

agrega trietil amino, se enfría- a 0 ºC, durante 3 

horas al cabo de las cuales la ampicilina, crista­

liza, se filtra y los s6lidos pasan a un secador 

al vacío • 

..... 

D. TECNOLOGIAS DISPONIBLES

La elecci6n de la tecnología para la obtenci6n de 

las penicilinas, implica cepas que den un alto ren 

dimiento, aún adaptándose al uso de materias pri­

mas disponibles en nuestro medio. 

Para las semi-sintéticas,es necesario que cuenten 

con la tecnología para obtener el 6-APA y la d-Fe 

·,
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nilglicina. 

Para obtener la tecnología, como la empresa peru� 

na, debe hacer contacto con estas compafiías que disp� 

nen de tecnología, se har� una seiecci6n ·adecuada se 

gan sus propuestas que manden, así como de las refe-

rencias que puedan obtener de plantas 

que trabajen con dicha tecnología. 

farmoquímicas -

Es sumamente necesario que al momento de tomar a 

cuerdos para la compra de una determinada tecnología , 

haya una claasula que garantice el funcionamiento · del 

proceso, entrenamiento de técnicas y ·operarios y di-­

versos aspectos tecnol6gicos. 

A continuación mencionamos las . compañías que po­

drían ofrecer su tecnología para la obtención de peni­

cilina G por fermentación y penicilinas semi-sintéti­

cas por medios químicos. 

COMPAf:JIA 

Laboratorio Bagó 

Antibióticos 

Gistbrocades 

Ininter 

Beechman Research 
Laboratories 

Brostal Laboratories 

Charles Pfizer and Co. 

PAIS DE PROCEDENCIA 

Argentina - Buenos Aires

España Madrid 

'Holanda Delfi 

Italia Milan 

Inglaterra - Betchworth 

u.s.A. - Siracuse N.Y.

U.S.A. - New York N.Y. 
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E·. EQUIPO 

De acuerdo al proceso general empleado en la obtenci6n 

de penicilina G por fermentaci6n y penicilinas semi-sint6-

ticas, se ha determinado el equipo para cada sala de pro­

ducci6n y servicios. 

1. Sala de Fermentaci6n

- Inoculadores : fermentadores de vidrio con control de

temperatura, pH, agitaci6n.

- Fermentadores intermedios de acero inoxidable, control

de temperatura, pH, agitaci6n.

- Fermentadores de producci6n de acero inoxidable, corr

trol de temperatura, pH, Flujo, agitaci6n, camiseta.

- Tanque de.preparaci6n de caldos de acero inoxidable

con agitaci6n.

- Bombas centrífugas.

- Intercambiadores de caldos ert espiral.

- Tanques de anti-espum�, acero inoxidable.

2. Sala de Filtraci6n

- Tanques para caldo fermentado de acero inoxidable y

camisa exterior.

- Filtros rotativos al vacío.
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Secador giratorio continuo para miscelio. 

- Bombas centrífugas.

3. Sala de Extracción por Solventes y Cristalización

- Tanques para recoger· filtrados·de acero inoxidable,

con agitador y camisa ext�rna.

- Filtro·rotativo al vacío.

- Tanque de almacenamiento de solventes.

- Tanque de almacenamiento de solución alcalina de a

cero inoxidable.

- Extractor centrífugo con bombas medidores de flujo,

etc.

- Tanque de r�colección y neutralización de licor ma-

dre de acero lnoxidable con agitació�.

- Cristalizadores, forrados de vidrio.

- Evaporador continuo.

- Horño de secado al .vacío.·

Bombas centrífugas.

4. Sala de Síntesis de penicilinas semi-sint�ticas

- Reactores forrados en vidrio con agitador, con cami
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sa exterior, condensador, bomba de vacío. 

- Filtro rotatorio al vacío de acero inoxidable.

- Tanques de recepción de acero inoxidable.

- Centrífuga de canastilla de acero inoxidable.

- Cristalizador forrado en vidrio.

- Secador al vacío, acero inoxidable, con bomba de

vacío.

S. Sala de recuperaci6n de solventes

- Columnas de destilación con válvulas, instrumentos,

etc.

Condensadores de acero inoxidable.

- Tanques intermedios para almacenar solventes.

6. Sala de Planta Piloto

- Equipo para fermentación y extracci6n con controles

automáticos.

7. Sala de tratamiento de Elementos

- Tanques de almacenamiento de acero inoxidable, agi

tador.

8. Sala de Refrigeración

- Unidad de compresores, con tanque de salmuera.
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9. Sala de compresores

Compresores para obtener aire a una presión de 3.5 

atmósferas. 

10. Sala-de calderos

- Calderos, producirán más de unos 5,000 Kg./Hr. de

vapor.

11. Sala de tratamiento de agua

- Unidad para desmineralizar agua.

F. TERRENO: UBICACION Y DISTRIBUCION DE AIRE

F.1 Ubicación

El te�reno para la instalación de la planta, ya sea 

en Huancayo o Trujillo, debe estar ubicado en una 

zona que cuente con vías de comunicaci6n necesarios 

para el transporte de materias primas y productos 

terminados. 

Sería recomendable en el parque industrial de Truji 

llo o en el futuro parque industrial de Huancayo, -

puesto que se contaría con energía el�ctrica, agua, 

etc. en estas zonas. 



- 81 -

F.2 Distribuci6n del Area

Se considera un terreno con un área de 50,000 

niendo en cuenta futuras expansiones. 

2 
m , te 

El terreno no deberá presentar _pendientes acentuadas. 

De acuerdo al sistema de producci6n, las zonas en 

que se han distribuido son: 

1 • Guardianía 

2. Zona de maniobra

3. Zona administrativa

4. Zona de Laboratorio y Planta Piloto

s. Zona de almacenes

6. Zona de producci6n de Penicilinas semi-sintéticas

7. Zona de producci6n de Penicilina G

8 •. Zona de recuperaci6n de solventes 

9. Zona de servicios

1 O. Zona de mantenimiento 

1 1 • Zona de tratamiento de efluentes 

12. Dep6sitos.
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G. PERSONAL: SELECCION Y ENTRENAMIENTO

G.1 Selecci6n de Personal

Se ha determinado el personal necesario según las fun 

ciones que hande desempeñar en.los diferentes depar�a 

mentos. 

El personal profesional debe ser un elemento altamen­

te capacitado para el control del proceso de las peni 

cilinas, asimismo en lo referente al personal técnico 

pues de esta manera se hande evitar problemas en el 

desarrollo del proceso. 

Tenemos la siguiente distribuci6n del personal: 

1. Gerencia y Administraci6n

2. Producci6n

3. Laboratorio y planta piloto

4. Mantenimiento y servicios

TOTAL : 

G.2 Entrenamiento

Nº

27 

61 

28 

40 

156 

Considerando que los procesos tecnológicos en la pro­

ducci6n de antibi6ticos son desconocidos en nuestro -

pais, el personal seleccionado debe tener un período 

de entrenamiento. 
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Los técnicos serán entrenados en las plantas de los 

proveedores de tecnología, asi como en la planta. 

PERSONAL : GERENCIA Y DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO 

Nº C A R G O S/. /MES 

1 Gerente General 120, 000

1 Secretaria 25, 000

1 Gerente Administrativo 100, 000

1 Secretaria 20, 000

1 Jefe de Personal 60, 000

1 Asistenta Social 25, 000

1 Secretaria 15, 000

1 Contador 60, 000 

1 Planillero 20, 000

2 Secretarias(S/.15, 000/mes) 30, 000

1 Geren�e de Comercializaci6n 60, 000

2 Auxiliares(S/.18, 000/rnes) 36, 000

3 Secretarias(S/.15, 000/mes) 45, 000

1 Jefe de Almacen de materias primas 18, 000 . 

1 Jf. de Almacen de productos termimchs 18, 000

8 Ayudantes (S/.9, 000/mes) 72, 000

27 

Beneficios Sociales (14\) 

TOTAL -------------------------

1US$ = S/.70 

724, 000

101,000 . 

�. 825, 000/mes 

ó 

US$ 11, 720/mes 
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PERSONAL: DEPARTAMENTO DE PRODUCCION 

Nº CARGO 

1 Gerente de Producci6n 

· 1 Secretaria

1 Ing.Jf. del Dpto. de Fermentación

3 Técnicos calificados(S/.30,000/mes) 

9 Operarios Semi-calific.(S/.400/día) 

6 Arudantes(S/.300/día) 

1 Ing.Jf. del Dpto. de Recuperación 

3 Técnicos calificados(S/.30,000/mes) 

3 Operarios Semi-calificad.(S/.400/día) 

3 Ayudantes(S/.300/día) 

1 IngºJf.del Opto. de P.Semi-sintética 

3 Técnicos calificados(S/.30,000/mes) 

9 Operarios Semi-calificad.(S/.400/d.) 

6 Ayudantes(S/.300/día) 

1 IngºJf.del Opto.de Rec.de Solvent. 

3 Técnicos Calificad.(S/.30,000/mes) 

3 Operarios Semi-calific.(S/.400/día) 

3 Ayudantes(S/.300/día) 

1 Técnico calificado-Cultivos 

61 

Beneficios Sociales(14%) ------

TOTAL : ------------

S/./M.Emple. S/./M.Obre. 

100,000 

20,000 

60,000 

90,000 

60,000 

90,000 

60,000 

90,000 

60,000 

90,000 

30,000 

750,000 

105,000 
855,000 

108,000 

54,000 

36,000 

27,000 

108,000 

54,000 

36,000 

27,000 

450,000 

63,000 
513,000 

S/.1'368,000/mes 
6 

US$ 19,54-2/mes 



Nº 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

3 

1 

1 

6 

3 

3 

28 
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'PERSONAL : LABORATORIO Y PLANTA PILOTO 

CARGO S/./M.Ernplea. S/./M.Obrer. 

Gerente de Investigaci6n 

Secretaria 

IngºBioquímico Jf.de Laboratorio 

Secretaria 

Químico 

Técnicos calific.(S/.20,000/mes) 

Operarios calific.(S/.600/día) 

Ayudantes(S/.300/día) 

Ingº Bioquímico Jf.Planta Piloto 

Microbiologo 

Técnicos c�lific.(S/.20,000/rnes) 

Operarios calificad.(S/.600/día) 

Ayudantes (S/.300/día) 

Beneficios Sociales (14%) 

TOTAL : ------------

100,000 ------

25,000 ------

50,000 ------

20,000 ------

40,000 ------

60,000 ------

------ 54�000 

------ 27,000 

60,000 ------

50,000 ------

120,000 ------

------ 54,000 

------ 27,000 

525,000 162,000 

732
500 22

2
680 

598,500 184,680 

S/.783,180/mes 

ó 

US$ 11,188/rnes 
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PERSONAL : MANTENIMIENTO Y SERVICIOS 

N
º CARGO 

1 Ing ºJf. de mantenimiento 

1 Secretaria 

1 Ingeniero Electricista 

3 Técnicos electric.(S/.20,000/M) 

3 Operarios electric.(S/.500/día) 

3 Ayudantes(S/.300/día) 

1 Ingeniero Mecánico 

3 Técnic.Mecánic.(S/.20,000/mes) 

3 Operarios mecán.�/.500/día) 

1 .Jefe de almacen de repuestos 

3 Ayudantes(S/.8,000/mes) 

1 Técnico Tratamiento efluentes 

3 Operarios s·emi-calif. (S/ .400/día) 

3 Ayudantes (S/.300/día) 

6 Técnicos(caldero, trat.de agua) 
(S/.20,000/mes) 

3 Vigilantes (S/.9,000/mes) 

1 Jardinero 

40 

Beneficios Sociales(141) 

TOTAL : ----------------------

S/.M.Emplea. S/.M.Obrer. 

60,000 -----

20,000 -----

50,000 ---- -

60,000 -----

------ 45,000 

------ 27,000 

SO·, 000 -----

60,000 -----

------ 45,000 

20,000 ---,--

24,000 ---- -

20,000 -- ---

------ 36,000 

------ 27,000 

120,000 -----

27,000 ---- -

9,000 -----

520,000 180,000 

12
1
soo 2s

2
200 

592,800 205,200 

S/.798,000/mes 

6 

US$ 11,400/mes 
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H. MATERIAS PRIMAS

Expertos en la producción de antibióticos han deter­

minado que las materias primas constituyen alrededor del 

70\ del costo del antibiótico. 

Las materias primas utilizadas en la fermentación 

tienen como componente principal los hidrátos de carbo 

no,· además de compuestos nitrogenados en forma de pro-­

teinas, asimismo contienen fosfatos y otras sales inor­

gánicas. 

Siendo los hidrátos de carbono, lós que se transfor­

man en otros productos útiles, ellos dan mayor o menor 

valor al rendimiento de la materia prima empleada, ya 

que las proteínas y las sales inorgánicas son utiliza­

das por los microorganismos como medio para su crecimien 

to. Como fuente de carbohidrátos de uso general tene­

mos: el almidón, la melaza de caña, la cual podría ser 

adaptada. 

Cabe mencionar además produc_tos químicos como regula 

dores del pH, antiespumantes,' solventes para la extrac­

ción, etc. 

Se tratará que la compañía que nos provea de tecnología 

adapte las cepas a las materias primas nacionales. 
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Se mencionan las materias primas y productos .,. . 

qu1.m1.cos 

que usan en general las compañías productoras de estos 

antibióticos. 

H.1 Materia; primas y Productos Químicos Nacionales

- Almidón

- Melaza de caña

Licor de maceración de maíz

- Harina de pescado

- Aceite de pepita de algodón

- Aceite de pescado

- Aceite de maíz

- Levadura

Sulfato de amonio

- Cloruro de sodio

- Soda Caustica

- Acido sulfúrico

- Acetato de butilo

Metanol

- Butanol, etc.

H.2 Materias Primas y Productos Químicos Importados

- Trietanol amida

Carbón activado
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- Pentacloruro de f6sforo 

- Metil isobutil cetona

- Bicarbonato de sodio

- ·Acido fenil acético.
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C. FINANCIAMIENTO



VII: INVERSIONES 
-----------

En este capítulo se presenta la estructura de la in­

versión para la capacidad instalada propuesta. 

En resumen, la inversión es la siguiente: 

Inversión Fija 

Capital de Trabajo 

Inversión Total -------------

A. INVERSION FIJA

us $ 

13'207,040 

3'473,420 

16'680,460 

Los rubros de la inversión fija lo constituyen los -

recursos económicos necesarios para la instalación del 

proyecto. 

Para nuestra planta especializada se ha obtenido da 

tos globales para la inversión fija, válida hasta fines 

de 1976, se ha considerado prudente un aumento del 15% -

de estos costos para el año 1977, teniendose en cuenta 

la inflación. 

El costo del terreno y del estudio final, se ha esti 

mado en base a consultas. 

Se tienen los siguientes rubros de inversión fija: 
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Costo de equipo e instalación 

Fletes y seguros 

Tecnolog-ía 

Asistencia Técnica 

Costo de Edificios Industriales 

Ingeniería y Administración 

Terren6 en zona industrial 

Costo de la puesta en marcha 

Costo del estudio final 

,Imprevistos(10% de los rubros ante 
riores) 

us $ 

5'400,000 

972,000 

1'100�000 

130,000 

2'200,000 

950,000 

230,840 

824,200 

200,000 

1'200,000 

TOTAL INVERSION FIJA --------- US$13'207,040 
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B. CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo, lo componen los rubros nece­

sarios para el funcionamiento, o sea atender las opera 

ciones de producción. 

Para este tipo de industria se cunsidera necesario 

un capital de trabajo para 6 meses de operación. 

PRODUCCION 

Materias Primas 

Servicios 

Mano de Obra Directa 

Mano de Obra Indirecta 

ADMINISTRACION 

Sueldos 

Gastos de Oficina 

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO 

us $ 

2'880,000 

265,900 

117,252 

135,528 

3'398,680 

70,740 

4,000 

74,740 

us $ 3'473,420 



- 95 -

C. FINANCIAMIENTO

Para el financiamiento de nuestro proyecto, tenemos 

como posibles fuentes nacionales a COFIDE y el Banco In 

dustrial �el Perú y los capitales extranjeros, se po-­

drían gestionar préstamos ante el Banco Interamericano 

de Desarrollo (B.I.D.), la Agencia para el Desarrollo 

Internacional (A.I.D.). 

Consideramos toda la deuda a largo plazo: 14 años 

con -un interés anual del 8% al rebatir y un período de 

gracia de 4 años, que es el necesario para construir la 

planta e iniciar la producci6n. 

El total de la inversión, será cubierto de la sigui�n 

te manera: 

Capitales Nacionales 

Capitales Extranjeros 

us $ 

5' 004, 138 

11 '676,322 

% 

·30

70

16'680,460 100 
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Los pagos de amortización e intereses de la deuda 

se muestran en el siguiente cuadro: 

CUADRO 9 

AMORTIZACION Y SERVICIO DE LA DEUDA 

A�O PRINCIPAL CUOTA INTERESES SALDO 

1982 16'680,460 1'668,046 1 '334,436.8 15'012,414 

1983 15'012,414 1'668,046 1'200,933.1 13'344,368 

1984 13'344,368 1 '668,046 1'067,549.4 11'676,322 

1985 11'676,322 1'668,046 934,105.8 10'008,276 

1986 10'008,276 1'668,046 800,662.1 8'340,230 

1987 8'340,230 1'668,046 667,218.4 6'672,184 

1988 6'672,184 1'668,046 533,774.8 5'004,138 

1989 5'004�138 1'668,046 400,331.0 3'336,092 

1990 3'336,092 1'668,046 266,887.4 1 '668,046 

1991 1'668,046 1'668,046 133,443.7 o
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VIII: EVALUACION ECONOMICA 
--------------------

En este capitulo se calcularán los egresos e ingre­

sos anuales que resultarían de llevar a la realidad el 

proyectó. Se hallarán los egresos e ingresos para los 

10 primeros años de producci6n 1981-1990. Basados en 

estos datos se halla el punto de equilibrio, el estado 

de p�rdidas y ganancias el cual nos permitirá hallar la 

rentabilidad del proyecto. 

A. PLAN DE PRODUCCION

La fecha supuesta de inicio de la producci6n será 

en 1981, se prevee un incremento de la producci6n de 75 

a 85% en los dos primeros años, para luego en el tercer 

año alcanzar el 100% de la capacidad instalada. 

El plan de producci6n se muestra en el cuadro 10, 

se puede notar la producci6n de penicilina G grado téc­

nico y grado farmacéutico para la venta, teniéndose en 

cuenta la transferencia interna que habrá de penicilina 

G grado farmacéutico para la producci6n de las penicili 

nas semi-sintéticas, que no aparecen en el cuadro, pero 

que están incluidos dentro de la producción total de pe 

nicilina G. 
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B. PLAN DE VENTAS

El plan de ventas se ha hecho basado en la capacidad 

instalada de nuestra planta y en la proyecci6n de la de 

manda de la penicilina G y las penicilinas semi-sintéti-­

cas para el Perú y el resto de los países del Grupo Andi 

no. 

Para la penicilina G, el plan de ventas supone un cu 

brimiento del 100% de la demanda de penicilina G grado .­

farmacéutico y grado técnico en el Perú� Para el resto 

de los países del Grupo Andino se cubrirá el 50\ de la 

demanda de penicilina G grado farmacéutico. 

En cuanto a las penicilinas semi-sintéticas, el plan 

de ventas nos muestra cubrir el 50% de la demanda para -

el Perú, teniéndose en cuenta la ·oferta de SINQUISA. Asi 

mismo se cubriría en promedio el 50% de la demanda del 

resto de los países del Grupo Andino. 

El plan de ventas se muestra en el Cuadro 11. 
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CUADRO 10 

PLAN DE PRODUCCION - TM 

ANO 
PARA LA VENTA 

PENICILINAS 
PENICILINA G SEMI-SINTE 

GRADO TECNICO GRADO FARMACEUT. 
TICAS 

1981 90 11 28.5 38 

1982 102 16.3 28.5 43 

1983 120 24 29 50.5 

1984 120 24 2.9 50.5 

1985 120 24 29 50.5 

1986 120 24 29 50.5 

1987 120 24 29 50.5 

1988 120 24 29 50.5 

1989 120 24 29 50.5 

1990 120 24 29 50.5 
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CUADRO 11 

PLAN DE VENTAS - TM 

PENICILINA G PENICIL.SEMI-SINTETICAS 
ANO 

PERU RESTO DEL PERU RESTO DEL GRAN 
GRAN 

1981 22 17.5 9 29 

1982 27.3 17.5 10 33 

1983 35 18 11 39.5 

1984 35 18 11.5 39 

1985 35 18 12.5 38 

1986 35 18 13 37.5 

1987 35 18 13. 5 39 

1988 35 18 14 36.5 

1989 35 18 14.5 :i> 

1990 35 18 1 5 35.S 
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C. PRESUPUESTO DE EGRESOS

El presupuesto de egresos, lo constituyen los costos 

de producci6n, los cuales en forma global _constituyen: 

1. Costos de Manufactura

2. Costos generales de Empresa

C.1 Costos de Manufactura

Tenernos los siguientes costos de manufactura: 

C.1.1 Costos directos de producci6n

a. Materias Primas .- Las materias primas lo consti

tuyen los materiales directos y los productos -

químicos necesarios para el proceso de produc-­

ci6n.

Se ha obtenido datos para el año de 1976 de cos

tos de materias primas para la penicilina G y un

promedio para penicilinas semisint6ticas ,. calcu

lados por fabricantes de estos antibi6ticos en

US$/Kg. de antibióticos.

Para el año 1977, con la finalidad de evaluar

nuestros costos, en base a consultas se ha opta­

do por aumentar un-30% a los datos de los fabri­

cantes, teniéndo en cuenta 1a·inflaci6n.
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US$/Kg. de Antibi6tico 

Materias Pri 
mas. 

Penicilina G 

18 

Penicilinas 
SEMI-SINTETICAS 

92 

b. Mano de Obra Directa.- El costo de la mano de

Obra directa está dado por el personal que �ra

baja directamente en la producci6n. Incluyen -

los sueldos y jornales de �ste personal; así co

mo beneficios sociales.

C.1.2 Costos Fijos

Costituido por: 

a. Depreciaci6n.- Se considera la depreciaci6n del

equipo y maquinaria en 18 años y los edificios

en 30 años.

Para el cálculo de la depreciaci6n, se• ha emplea

do el método lineal.

b. Seguros.- Se toman como el 1% del costo de la 

maquinaria y equipo y el de losedificios.
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C.1.3 Gastos de Fabricación

a. Servicios .- En este rubro se incluyen los ser­

vicios de agua, de proceso y refrigeración, va

por, energía eléctrica, 1 aire, etc.·

A los datos para el afio 1976 de fabricantes, en

_US$/Kg. de antibiótico, se ha asumido un aumen

to del 30% para el año 1977.

US$/Kg. de Antibiótico 

Penicilina G 

Servicios 4.7 

Penicilinas 
-SEMI-SINTETICAS

5.6 

b. Mano de obra indirecta .- Consideramos la mano

de obra de los servicios y mantenimiento, labo­

ratorio y planta piloto, se incluyen sueldos,

jornales y beneficios sociales.

Los datos de.los costos de manufactura se presen­

tan tabulados en el cuadro 12 para los años 1981-

1990. 

C.2 Costos Generales de la Empresa

Tenemos los siguientes costos: 
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c.2.·1 Costos de Administraci6n y Ventas

Incluye los sueldos de gerencia y el personal admi 

nistrativo y de ventas con beneficios sociales. 

C.2.2 Costos de Financiamiento

Lo constituyen las amortizaciones y los intereses 

que se pagan al rebatir, por el servicio de la deu 

da. 

· Los costos gene_rales de la empresa se muestran en

el cuadro 13 para los años 1981 - 1990.



CUADRO 12 

COSTOS DE MANUFACTURA MILES US i 

ITEMS 1981 1982 1983 - 1990 

Materias Primas 4,207.0 4,762.4 5,600.0 

Mano de Obra Directa 234.5 234.5 234.5 

TOTAL COSTOS DIRECTOS 4,441.5 4,996.9 5,834.5 

Depreciación 373.3 373.3 373.3 

Seguros 76.0 76.0 76.0 

TOTAL COSTOS FIJOS 449.3 ·449. 3 449.3 

Servicios 398.5 4 51. 4 531. 9 

�ano.de Obra Indirecta 2 71 • 1 271. 1 271.1 

TOTAL GASTOS DE FABRICACION 669.6 722.5 803.0 

TOTAL COSTOS DE MANUFACTURA 5,560�4 6,168.7 7,086.8 



ITEMS 

Administrac.y Ventas 

Gastos Financieros 

TOTAL COSTOS GENERA 
LES DE LA EMPRESA.-

CUADRO 13 

COSTOS GENERALES DE LA EMPRESA - MILES US$ · 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 

3002.9 2869.5 2736.0 2602.6 2469.2 2335.7 2222.3 2068.8 1935.4 

141.S 3144.4 3011.0 2877.5 2744.1 2610.7 2477.2 2363.8 2210.3 2076.9
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D. PRESUPUESTO DE INGRESOS

Los ingresos correspondientes a la planta de Penici­

lina quedarán definidos por el volumen de producción, 

según.nuestro plan de producción y por los precios de -

venta de los antibióticos que vamos a producir. 

Se empleará un promedio de los precios FOB de compa­

fiías extranjeras vendedoras de estos antibióticos, según 

se indicaron en el estudio de mercado. 

D. 1 ·precios de Venta del Mercado Internacional

Según datos del Ministerio de Industria de precios 

US $ FOB por Kilo de Penicilina G y Penicilinas Semi 

sintéticas, para la formulació-n de medicamentos, se 

notan diferentes precios �ara un antibiótico que lle 

va el mismo nombre. 

Así tenemos: 

ANTIBIOTICO 

Penicilina G 

Ampicilina Anhidra 

Ampicilina Trihidrato 

Cloxacilina 

Dicloxacilina 

FUENTE : MIT - AÑO 1976 

US$ /Kg. F.O.B. 

35.42 60.00 

160.00 250.00 

130.00 - 262.50

300.00 - 400 •. 00

210.00 425.00
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Esto nos demuestra que los precios de venta son va­

riables entre las compañías vendedoras de estos an­

tibióticos. 

D.2 Precios de Venta para el Proyecto

Para el cálculo de los ingresos por ventas, hemos -

optado por tomar precios promedio para la Penicili­

na G y las Penicilinas Semi-sintéticas, de acuerdo 

a las siguientes consideraciones: 

a. Para la Penicilina G se tomará un solo precio,. ya

sea para la de grado técnico o grado farmacéuti-

co. 

b. Para la Penicilinas Semi-sintéticas: Ampicilina,

Oxacilina y sus análogos �lorados, también se -­

les ha asignado un solo precio promedio.

Estos precios promedio, para nuestros antibióticos 

nos ayudarán a simplificar los cálculos de los in­

gresos por ventas. 

Para las Penicilinas Semi-sintéticas, es acertado 

tomar un promedio del precio de venta, puesto 

no sabemos cuanto se va a producir de cada una 

estas, lo cual está sujeto a las condiciones 

pueda ofrecer el mercado. 

que 

de 

que 
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Para nuestro proyecto se tomarán los siguientes pre­

cios de venta: 

ANTIBIOTICO 

Penicilina "G" 

Penicilinas Semi-sintéticas 

D.3 Ingresos por Ventas

US $/Kg. 

58.00 

234.00 

Se han calculado los ingresos por ventas para los 10 

primeros años de producci6n, de acuerdo al plan de 

ventas y a los precios promedio tomados para nuestros 

productos. 

Los ingresos parciales y totales se muestran en el 

cuadro 14. 



ANO 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 
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CUADRO 14 

INGRESOS POR VENTAS - MILES US $ 

PENICILINA G 

2,291 

2,598.4 

3,074 

3,074 

3 :, 074 

3,074 

3,074 

3,074 

3,074 

3,074 

PENICILINAS 
SEMI-SINTETICAS 

8,892 

10,062 

11,817 

11,817 

11 , 817· 

11,817 

11,817 

11,817 

11,817 

11,817 

TOTAL 

11,183 

12,660.4 

14,891 

14,891 

14,891 

14,891 

14,891 

14,891 

14.,891 

14,891 
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E. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio, se produce cuando los ingresos 

son iguales al costo, lo cual indica a que porcentaje mini 

mo de producci6n la empresa no tendrá pérdidas ni ganan­

cias. S�gún el gráfico del punto de equilibrio para nues 

tra planta especializada, este es bajo� se produce para -

una producci6n de 14 TM, lo que representa un 8.2% de la 

capacidad instalada, considerando el tercer afio de produc 

ci6n que será al 100%. 

Este bajo punto de equilibrio se debe a la transferen­

cia interna de Penicilina G para la producci6n de las Peni 

cilinas Semi-sintéticas, así considerando que se trabaje 

al 100% de la capacidad instalada, las ventas de Penicili 

na G y Penicilinas Semi-sint�ticas son del orden del 60\ 

de esta capacidad. 

F. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

De acuerdo a los datos del presupuesto de ingresos y 

egresos hallados anteriormente, se hará el Estado· de Pérdi 

das y Ganancias, con la finalidad de calcular la rentabili 

dad de nuestro proyecto. 
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Las deducciones que se harán sobre la utilidad son: 

Bl 15% de las utilidades, como parte del patrimonio de 

la Comunidad Industrial segQn el D.L.1835-0 y D.L.18384. 

- Impuesto.a la renta, el SS\ luego de la deducción ante

rior, segfin el D.L.18070.

A continuación se muestra el Estado de P�rdidas y Ga 

nancias, basado en el tercer afio de producción. 

PLANTA DE PENICILINA G Y PENICILINAS SEMISINTETICAS 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Ventas 

- Costos de Manufactura

UTILIDAD BRUTA -----------------------­

- Costos. Generales de 1� Empresa: 

Administraci6n y Ventas 

Gastos Financieros 

141,480 

2'869,039 

UTILIDAD (Antes de Deducciones) 

- Fondo de Comunidad Industrial
15\ D.L.18350 y 18384

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 

- Impuesto a la Renta
55\ D.L.18070

UTILJDAD NETA 

US$14'891,000 

7'086,800 

7'804,200 

3'010,519 

4'793,681 

719,052 

4'074,629 

2'241,046 

US$ 1'833,583 
===•==•=== 
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G. RENTABILIDAD

Teniendo en cuenta que el criterio básico para la e­

valuaci6n de un proyecto, es obtener el máximo de utili­

dades, por unidad de capital empleado en el proyecto, ha 

llaremos la rentabilidad del proyecto farmoquímico. 

Calcularemos la rentabilidad, definida como la rela-

ci6n entre la UTILIDAD NETA y la INVERSION TOTAL, 

lo cual tenemos: 

para -

UTILIDAD NETA 

INVERSION TOTAL 

1'833,583 

16'680,460 

De donde la rentabilidad calculada sobre la inversi6n to 

tal es: 
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IX: ORGANIZACION 

La organizaci6n de la empresa farmoquímica especia­

lizada, implica la enumeraci6n de aspectos a través de 

los cuales se alcanzan los objetivos que persigue la em 

presa. 

A. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

En comparaci6n con otro tipo de empresas, la empresa 

farmoquímica tiene una organizaci6n compleja. 

Debe ser una estructura estable, compuesta de un departa­

mento administrativo de mucha capacidad, técnicos y obr� 

ros calificados, los cuales se complementarán en la admi­

nistración y actividades productivas. 

La organizaci6n está compuesta de los siguientes aspee-­

tos: 

1 • Gerencia General 

2. Gerencia Administrativa·

3. Gerencia de Comercialización

4. Gerencia de Producción

s. Gerencia de Investigaci6n y Desarrollo

6. Mantenimiento y Servicios

La incidencia económica del personal que labore en estos 
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departamentos, ha sido contemplado en el capítulo VI. 

Los aspectos de la organizaci6n se pueden ver en el 

organigrama general que se muestra. 

B� DESCRIPCION DE FUNCIONES 

1. Gerente General

El Gerente General será el responsable del funciona­

miento de la planta.

Como principal funcionario Ejecutivo de la empres_a,

es responsable de establecer la estrategia y políti­

ca de la empresa, con respecto a· la producci6n, nego­

cios y diversos relacionados con la compañía.

2. Gerente Administrativo

El Gerente Administrativo, será el encargado de desa

rrollar m�todos y procedimientos que le permitan man­

tener una estructura estable del personal de contabi

lidad y compras, de las.cuales es responsable.

3. Gerente de Comercializaci6n

El responsable del desarrollo de las ventas en el Pe

rú "y el Grupo Andino, será el Gerente de Conierciali

zaci6n.

Se encargará de la ejecuci6n de programas de análisis

de los factores económicos, tanto a nivel del Perú
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como el GRAN que afecten la venta de sus productos. 

4. Gerente de Producción

El Gerente de Producción tiene la responsabilidad de

planear la producción, de acuerdo a las·metas de ven

tas que se hayan fijado,

Dirigirá la producción en la forma más ventajosa po­

sible, teniendo en cuenta el stock de mercaderías -­

que sea necesario para cumplir con los requerimientos

del mercado.

S. Gerente de Investigación y Desarrollo

Será el responsable de las investigaciones que lle-­

ven a la obtención de productos de mejor calidad con

la correspondiente economía, así corno el control de ca

lldad de los productos terminados.

Deberá trabajar intensamente en el desarrollo de nue

vas cepas de acuerdo a las materias primas nacionales.

6. Mantenimiento y Servicios

Se tiene un ingeniero jefe a cargo de todo el manteni­

miento y servicios, es el responsable de la operaci6n

contínua de la planta.

Debe supervisar continuamente los servicios de agua,

energía, aire, en coordinación con los técnicos encar

gados de estas labores.
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X: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
--------------------------------

El presente estudio de pre-factibilidad sobre la Peni 

cilina·G y las Penicilinas Semi-sintéticas, nos permite 

concluir y recomendar lo ·siguiente: 

1. Según· los estimados del estudio de mercado, el cubri­

miento del_ integro del mercado peru�no y el SOi del mer

cado del resto de los países del GRAN, es el más favo­

rable para la determinaci6n de la capacidad de planta

de nuestro proyecto; teniéndose en cuenta que será muy

dificil poder competir en precios.con los actuales a

bastecedores de estos antibi6ticos a los países del

GRAN.

2. Para la localización del proyecto, de acuerdo al méto

do de Ponderación de Factores, las ciudades más conve

nientes son Huancayo y Trujillo, teniéndose en cuenta

el análisis cualitativo que se hizo de las ciudades es

cogidas como posibles para localizar el proyecto.

3. Las materias primas representan un alto porcentaje del

costo de elaboración de los antibióticos, segú� ésto -

será necesario aprovechar al máximo las materias nacio

nales, lo cual afec•ará · favorablemente la rentabili-­

dad del proyecto.
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4. En cuanto al financiamiento de la inversi6n total, es

conveniente el préstamo a largo plazo: 14 años con un

período de gracia de 4 años, con un 8% de interés al

rebatir.

Según referencias sobre la construcci6n de plantas si

milares, las condiciones mencionadas son las más favo

rables para iniciar la construcci6n, montaje, puesta

en marcha e iniciar la producción.

S. Teniendo como base a los precios US$ FOB por Kg. de

antibi6tico, del año 1976, proporcionados por el Mi­

nisterio de Industria, consideramos que los precio�

de venta considerados para nuestro proyecto, son los

más convenientes, teniéndose en cuenta la variaci6n
. . 

de precios entre los mismos antibi6ticos, así corno tarn

bién compensar en algo el alza de precios.

6. El bajo punto de equilibrib, se debe a la transferen­

cia interna de 67 TM. de Penicilina G para la· produc­

ci6n de las 50.5 TM. de Penicilinas Semi-sintéticas.

Este autoabastecimiento de materia prima para la ela­

boraci6n de las Peniciljnas semi-sintéticas, es impo�

tante, teniéndose en cuenta el alto costo de las mate

rias primas.

7. De acuerdo al Estado de Pérdidas y Ganancias, el cálcu
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lo de la Rentabilidad, basado en la inversión total es 

de 11%, la cual se le considera como muy baja, lo cual 

implica necesariamente que este proyecto no sería facti 

ble. 

Sin embargo consideramos necesario que para determinar 

definitivamente si este proyecto es o no factible, con 

vendría hacer un estudio más detallado del costo de las 

materias primas necesarias para la fabricaci6n de estos 

antibióticos, considerando que el costo es de producto­

res internacionales; en nuestro caso usaremos materias 

primas nacionales, así como también determinar los pre­

cios que nosotros hemos fijado pueden no ser lo más rea 

les. 

8. Insistimos en hacer un estudio más detallado de las ma

teriai primas y los precios de venta de nuestros anti-­

bióticos, ya que de llegar a ser factible este proyecto,

proveerá de Penicilinas al Perú y al resto de los países

del GRAN, serán menos dependientes de proveedores extran

jeros de estos antibióticos •.

9.Con la finalidad de elevar la rentabilidad del proyecto

convendría incluir las Tetraciclinas, ya que también se

producen por fermentación y se podría usar el equipo de

fermentación de las Penic�lina•G. La producción de es

tos antibióticos se alternaría.
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Consideramos las Tetraciclinas, debido a su alto consumo 

debido a su amplio campo de acci6n contra diversas enfer 

medades. Las Tetraciclinas elevarían considerablemente 

la rentabilidad del proyecto. 

10. La instalaci6n de una industria farmoquímica en el Perú,

traería consigo ventajas socio-econ6micas y econ6micas

para el Perú.
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