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l. 1 DE.JET IVO 

El presente trabajo tiene como objetivo llevar a cabo un análi 

s i.s Técnico- Económico para t.m proyecto de fabricací6n de 1, 2 -

Di:-.. ~inoetano, siguiendo un procedimiento general que proporci~ 

na los criterios :idecuados para la toma de decisión sobre un -

pro::ecto de inver:;iÓn. 

Este trabajo esta :Erigido b[1sicamente a la evaluación económi 

ca, la cual proporcionará la factibilidad de realizar este pr2_ 

yects de inversión. Indicando el beneficio que se obtendrá por 

los recursos que se invertírfan en la realizaci6n del proyecto 

antes mencionado. 

Corno se indica en los párrafos 2!1teriores la .importancia de -­

lle\':±r a cabo un análisis tanto de los aspectos económicos co -

mo de los técnicos es preponderar1te, pero no tendrán ninguna -

relevancia si estos no se logran conjugar, ya que ambos, son -

mutuamente dependientes y su adecuada combinación proporciona­

rá la i.Lfo1inacíón necesaria para la torna de decisión final de­

reali:ar o nó, una ÍJ1versión en un proyecto, ya que en algunos 

casos, a pesar de se" factible técnico y económicamente, exi~ 

ten otras op9rtunidades de inversión que son mas redituables -

y con z,e::os riesgos. 

La idea de realizar un proyecto para la fabricación del 1, 2 -­

Diarninoetano, nace al tratar de satisfacer ciertas necesidades, 
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en virtud de la situación económica por la que atravieza el país 1c 

tualrnente, persiguiendose los siguientes objetivos: 

- La sustitución de importaciones, para evitar la fuga de divisas-­

al país. 

- El considerar este proyecto no solo para cubrir las necesidades -

del mercado nacional, sino que además, considerarlo corro en pro -

yecto exportador con el cual se pueda penetrar en el rr~rcado ex -

terno, 

- ~lejorar la balanza comercial, principalmente en el renglón que se 

refiere a la industria petroquímica, 

- Crear nuevas fuentes de empleo, y 

- Propiciar el desarrollo industrial del país. 

Cabe aclarar que adicionalmente a estos objetivos, la finalidad lu -

crativa de este proyecto es preponderante, y que esta meta siempre -

se debe fijar para cualquier otro tipo de proyecto de invers i6n. 

1. 2 PRESENTACI ON 

A continuación se describe de fonna sintética el contenido de cada -

uno de los capítulos de que consta el presente Estudio Técnico-Econó 

mico. 

En este capítulo 1, se detallan los principales objetivos por los 

cuales se realizó este trabajo, incluyendo lil1 resumen breve de la 

Evaluación Técnico-Económica. 

-----
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El capítulo 2, rrruestra los aspectos cualitativos del producto a fa­

bricar, presentando sus generalidades tanto históricas como actua -

les, sus primeros fabricantes, los principales usos a los cuales se 

destina, las propiedades tanto físicas como químicas, característi­

cas del producto y subproductos, así corno, los diferentes procesos­

de obtención ya sea a nivel comercial o a nivel laboratorio. Además, 

se Jescribe la forma de manejo y almacenaje y los efectos tóxicos 

que provocan tanto el producto principal como los subproductos en 

anünales y el ser humano. 

El capítulo 3, se puede considerar como la columna vertebral de todo 

Estudio Téoüco-Econ6mico, ya que este detalla espectos cu.:llitativos, 

así como, aspectos cuantitativos del mercado, conjugánJ.Jlos para dar 

or~gen a las proyecciones de la demanda del producto que es el punto 

ie partida para la Evaluación Económica. En este capítulo se anali -

:a.I1 los mercados nacional ó doméstico y el mercado externo y de mane 

ra particular el mercado de los Estados Unidos . 

.-\ lo largo del análisis de mercado, se consideran los principales 

re:lglones como son: La distribución en porcentajes y \-oiurnenes de 

los usos principales del producto, detallando cada tipo de aplica 

..:ién; la oferta ó productores existentes; la demanda tanto histórica 

..:orno actual, así como su dist.ribución geográfica y e: :)rígen Je las­

:...-::portaciones; la disponibilidad de materias primas; los product'.Js -

;:;;_:stitutos; los precios hist:Íricos y actuales tanto del producto y -
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Subproducto corro los de las materias primas y el análisis de merca­

dos potenciales para exportación. Además, se indican los nuevos pr~ 

ycctos existentes en todo el mundo para la fabricación de etilenami 

nas. 

El resultado de este capítulo es la determinaci6n de la capacidad -

a instalar, el precio de venta del 1,2-Diaminoetano al igual que de 

los subproductos, los centros de consumo y adcmS.s, de manera cuali­

tativa, se determina la disponibilidad de materias primas y su loca 

lización lo cual se cuantificará posteriomcnte para ayudar a la de 

terminaci6n de la tecnología a emplear. 

En el capítulo 4, que se refiere al Análisis Técnico, se selecciona 

el proceso mas adecúado para la fabricación del 1,2-Diaminoetano 

en el país, basando esta decisión en los rend1~ientos económicos y­

técnicos para cada opci6n. 

De este capítulo, se derivan los siguientes resultados: 

- Selecci6n de la tecnología mas adecuada. 

Estimación de la inversión en que se incurrirá tanto en equipos -

e instalaciones, así como en los gastos preoperatorios sin in --­

cluir aún los gastos financieros en preoperacíón. 

- La capacidad nominal en base a la tecnología que se va a emplear. 

- La localización de la planta. 

- El área que se destinará para el proyecto. 
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En el capítulo 5, se detennina la viabilidad económica del proyecto, 

siendo éste el objetivo central del presente trabajo, ya que, como -

se menciono anteriormente, conjuga la infonnación presentada en los­

capítulos anteriores para dar orígen a los estados financieros del -

proyecto. 

Las bases para la obtención de los estados financieros son comJ pun­

to de partida el contar con un programa de ventas, al cual le siguen 

un programa de consumo de materias primas, de servicios auxiliares, -

el programa de capital de trabajo, etc. 

Los esl:ados financieros estan constituidos por t.m Estado de Resulta­

dos Proforma, en el cual se obtiene la utilidad ó pérdida neta del -

proyecto; un Estado de Orígen y Aplicaci6n de Recursos Profo1ma que­

indica el flujo de efectivo con que cuenta el proyecto durante su ho 

rizonte de planeación y finalmente el Balance General Profonna que -

constituye una herramienta para la detenninaci6n de las razones f i 

nancieras. Con estas razones financieras se determina la liquidez, - -

solvencia, actividad y rentabilidad del proyecto. 

El capítulo 6, presenta la sensibilidad del proyecto a algunos con -

ceptos, que pueden afectar su viabilidad y que dada la situación C<3!!! 

hiante e inestable de la economía del país, deben ser considerados -

con el objeto de estar preparados para cualquier posible cambio. 
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Las variables que se manejaron en este Análisis de Sensibilidad fue­

ron: el precio de venta, la demanda. el precio de las materias pri -

mas, el 11Vnto de la inversión y la variación en las tasas de interés 

de los créditos. 

En el capitulo 7, se concluyen ampliamente los resultados de la Eva­

luación Té01ico-Econ6mica del proyecto para fabricar el 1,2-Diamino! 

t:mo en el país. Con estas conlusiones y algunas recomendaciones se­

preten.de dar los suficientes criterios para la toma de decisión ~= 

nal. 
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1 . .:i llliSUMEN DE LA EYALUACION Y DE LAS CDNCLUSIONES 

r:::l proyecto de fabricación de 1, 2-Diaminoetano en el país resultó 

ser convenien~e, considerando que es un proyecto exportador. 

PPDDUCfO: 

_1•IERCADO: 

PR!:CIO DE VENTA: 

1, 2-Diaminoetano 

Fungicidas Carbámicos 

Agentes Quelantes 

50% 
23% 

Resinas Poliamidas 9% 

Agentes Tenso-activos 7% 

Auxiliares textiles y del papel 2% 
Otros 9% 

362. 71 $/Kg. (Mercado Nacional) 

317. 33 $/Kg. (Mercado Exportación,* 
2.2 U.S. Dlls./Kg.) 

:.t·\TERIAS PRIMAS: ~bnoetanolamina y Amoniaco. 

?!(OCESO: Ternología de Leonard Process Co. con la colato 
ración de la Société Chimique de la Grande Pa -.:: 
ro is se, S.A. 

CAPACIDAD DE PLANfA: 5,000 ton/año de etilenaminas (76% de 1,2-Dia 
minoetano) -

LDCALIZACION: Corredor Industrial de San Cosme Xalostoc 1 Tlax. 

FEGIA DE AR.RAi~: Enero de 1986. 

* Tipo de cambio= 144.24 $/U.S. Dlls. (Z de enero de 1984) 



INVERSION: M$ 1' 119' .+51. 00 

ESTRUCI1.JRA FINANCIERA: 60% Recursos Propios 

40% Crédito Refaccionario (FDNEI) 

RENTABILIDAD DEL PROYECTO: TIR de la Inversión: 20.85~ 

TIR de los Accionistas: 10. 3ó% 

Periodo de Recuperación de la­

Inversión: 4 años (1989). 
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2. EL PRODUCTO 

1,2-DIAMINOETANO 
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2.1 GENERALIDADES 

El 1,2-Diaminoetano fué preparado por primera vez en 1871 por 

A.\lí. Hofmann, quien calentó en un tubo cerrado 1,2-Dicloroeta-

no con tma solución alcóholica de mnoniaco. Mediante el trata 

miento con cal se obtuvieron del producto de reacción 1, 2-Di~ 

minoetano y otros miembros superiores de la serie de las Eti-

lenaminas. Esta misma reacción es ahora empleada comercialmen 

te con algwrns pequeñas modificaciones. La producción a nivel 

planta piloto empezó en 1933 en el Mellon Institute (Chicago, 

111.). 

Las Etilenaminas son aminas alifáticas que tienen dos ó más -

grupos amino sin la presencia de alg{m otro grupo funcional, -

además son miembros que corresponden a las series 0.1-!7 (CH7 0-l., - - ... 
~l!) - CH_,m2NH7 que contienen dos grupos amino primarios y-

n ... -

n grupos amino secundarios. Los miembros de las series donde-

n = O, 1, 2, 3 y 4 son elaborados comercialmente y reciben el 

nombre de: Etil.endiamina (EDA) 6 1,2-Diaminoetano, Dietilen -

triamina (DETA), Trietilentetrarnina (TETA), Tetraetilenpenta-

mina (TEPA) y Pentaetilenhexamina (PEHA), respectivamente. 

Los compuestos EDA y DETA pueden encontrarse en forma pura --

(pureza mayor a 98~ó), sin embargo los miembros de alto peso -

molecular como TETA, TEPA y PEPA se encuentran como mezclas -

de isómeros lineales, ramificados y cíclicos. 
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Las etilenaminas tienen gran aplicaci6n en la industria debi­

do a que son solubles tanto en agua como en W1 gran n(nnero de 

solventes orgánicos, encontrando aplicación en la industria -

textil y del papel; en la fabricación de productos agrícolas; 

agentes quelantes para recubrimientos y adhesivos; en la re -

finación y prcxiucci6n del petróleo; e~ la polimerización y -­

vulcanización de hule natural y sintético y en otras numero -

sas aplicaciones. 

2.2 PROPIEDADES 

2.2.1 Prooiedades Físicas 

Las diaminas alifáticas son generalmente líquidos ligeramente 

viscosos con lil1 fuerte olor amoniacal. En la tabla 1 se en -­

cuentran listadas las propiedades físicas de las principales­

etilenaminas. La mayoría de ellas son completamente miscibles 

en agua, con excepción de la PEHA. la cual fonna un gel cuando 

es mezclado rnn agua en una proporción de 50:50 en peso. 

Además son completamente miscibles en alcohol, acetona, bence 

no y eter etílico; ligeramente solubles en heptano. 

Una de las características importantes del 1,2-diaminoetano -

es que las sales inorgánicas presentan mayor solubilidad en -

él, que en otras soluciones amoniacales. 



Peau Jotil ecu)iu 

Puntu íÍí! Cungt!lctc f1ÍH .. L 

den~Jdotl Ctdcll tva 

25/1,"C 
io¡1, "e 

/. 5'C 

lndh.1::: dt-' rcfr¡H·~ Ión, n;·J 

VJun;11ld11d. dll 

L ~"¡; 
6ih: 

Puntu flt1HIJ \C'OC),ªJ.' 

l'untu de l111 lw11dcJñu (LUL)~ur 

Soluldlldild "~5''1;, )\/JOIJ ~ 

Act.:>lvua 

11"'""' .1 .. < i:" 11 r.> 
('1'J(1 

t1 lltlpl dllO 

AJ~Ud 

c1 itJO 1 orr. 
t1 'i L11r r. 

!~111,A 1. 

!'.r.~'El_~~l1_1~-tt~~ fI~il:ats 

J 1 2·-1Ha.::sir.,i:1t-tanu lJh:L J l1.!1tlrf<HJ1l11a J'r ft~t t lentt:Lraminn 

tO. l 

115-1 t'I' 

11. (J 

O.fbJt, 
o. 8597 

7 .1,6 

l. 45 5 

1. 5¡, 
O.lll 

IOO 

111.1. t 

199-20'1' 

·"15 

o. 1Jl;l4 
0.9119 

7.YI 

1 ,t,R J 

11.0 
2.;/ 

l iO 

:ns 

J4b.2 

260-!90' 

'-41) 

0.9739 
(),9463 

8. J'l 

l. 496 

2úJJ 
~. I 

lh) 

J(J5 

Ter rm.:!L 1 l~npcnturuina 

189, l 232. J 

l 5'.l-2 JU" J 70-2~0" 

<-40 -20 

0.9892 l.OO'J 
o. 9627 o. 9770 

IL~6 8.J9 

l.503 l. 5(1¡ 

52.5 160.0 
10:2 23.U 

JIO J6fJ 

](J5 4116 

r'1•;i1•f·f<11H vfolenta111t~iH4! l"L'111'.Cfí11rn viultmtamentt= reacc!untt vloltn1t.tme11ttt 

U.I U. I (J,J o. 1 n.1 



En las figuras 1-6 se grafican varias propiedades fí..s icas de 

las etilcnaminas; en la fig. 7 se grafícan los puntos de co~ 

gelación y en la fig. 8 la densicfad relativa <le soluciones -

acuosas de 1,2-dimninoet::mo contra su concentración en ; en­

peso. En la figura 9 se grafican las curvas de ptmto ó: 

ebullición para rne:clas binarias de 1,2-dürrünoctano-agua a­

l atm de presión. Hay una solución de l,2-diaminoetano la 

cual es de gran importancia ccmercial, ,_·stt:: producto es cono 

ci<lo r;n la ind~tria rnrno " 1,2-diaminoet;mo 91-93°6 "y esta 

fom..-"ldo de 91-93'.¡ en peso de 1,2-di:uninoetano y 7-9'1 en peso 

de agua. En la siguiente Tabla se dan datos de presiones de­

vapor como Lm<:l función de la terr.peratura para esta solución. 

Temperatura ºC Presión de vapor (mm Hg) 

20 7.8 

30 15.4 

40 25.5 

so 44.0 

60 72.5 

80 180.0 

90 270.0 

100 397. o 
110 565.0 

118. 2 760.0 
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El 1,2-Diaminoetano fonna los siguientes azeótropos binarios: 

Compuestos Seamdarios P.e. (ºC) EDA % Peso 

Agua 119 81.6 

Eter monometílico del etilenglicol 130 31.32 

n-butanol 125 35.7 

[sobutanol 120 so 
Tolueno 104 30.8 

7 ., 7 
"-'• .:.. .... Propiedades cpímicas 

Las etilenaminas son bases fuertes. Los valores ele pKb de algunos -

miembros que se enlistan a continuación, indican que son bases más 

fuertes que el amoniaco y ligeramente más débiles que las aminas -

alif:íticas. 

Aminas pK 
1 pK2 

EDA 3. 83 6 • .56 

DETA 3.89 4.6 

TETA 3.84 4.47 

Amoniaco 4. 76 

C2H5t-.lf12 3.25 

Las etilenaminas se comportan generalmente como aminas primarias y 

secundarias, y además estas pueden fonnar también derivados cícli­

cos. A continuación se enlistan las reacciones más importantes de-

las etilenaminas: 



Reacci6n con ácidos inorgánicos. 

Reacci6n con Óxidos de alquileno. 

n(Qlz-Olz) + HzNCzH4M-f2 ~ 

o 

Ciclizaci6n. 

Reacci6n con sulfuro 6 disulfuro de carbono. 

16 

+ NH3 

Además el l,Z~diaminoetano es la base en la elaboraci6n de varios 

agentes quelantes, el más común es el ácido etilendiamintetra-acé 

tico y sus sales de sodio. 
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2. 3 PROCESOS DE OBTe;crnN 

Las etilenamrnas son producidas comercialmente por tres méto-

dos: 

Reacci6n de 1,2-dicloroetano con amoniaco. 

Este método de prepamción de etilenaminas es el mas ant1·,;uo-

y es ilustrado por la siguient·:: reacción: 

La variación en las condiciones de reacción producen una Tl{;: -

cla diferente de et1lenaminas . .\ oresiones v temoerntur:is com 
.. # .. -

parat1vamente bajas se obtiene ?rimordialmente 1,2-<liammoeta 

no d cu.11 se ior:11a con lU1 ba_i o rendimiento. ,-\ presiones ,,. 

temperaturas elevadas la producción es incrementJda ~- a su 

vez también se .incrementa la fonnación de polietilen polB.r.ü-

nas. 

En un método de producción el l ,2-dicJoroetano es mantenico -

~ d ::i 1 ? , • bajo presion con Lu1 exceso 'e vapores e amoniaco :rnm.~nc:c -

a 130 ºC, obteniendose la sal del ácido clorhfondo con 2: --

1, 2 - diarninoetano, la cual, en un t r;1 tamienr.o con sosa :::aús ti -

ca a 100 ºC fonna la amina cnlda. Los vapores de J1mnina con-

<luciendo el amoniaco sin reaccionar son llevaJos a una colum-

na de deshidratación donde la diamina es secada y condensada, 
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En otro procedü!liento, el l,Z·Dicloroetano es tratado con un exceso 

Je amoniaco acuoso en una cúmara de reacción presuri.::adu a 110 'C -

,v 10 atm. Les productos de la mezcla de reacción conteniendo L:t sal 

del ficiclo dorhídrico ..::on el 1,2-Diaminoetano, ..::l·::ruro de amonio y-

amoniaco en 3olución ac:.iosa es calentada con sos<l caústica y poste-

riot11lente fraccionaJa. El 1,2-Diaminoeumo. es extraído y el amonia-

co resultan ce de 1 cloruro de amonio es recirculado al reactor. Acle-

mCts la distribución de productos obtenida en la reacción es influen 

ciada por la relación EDC:0.1-!3 cmplc;1ca, la cual es utili::ada como -

w1 control del proceso. Una distribución típica er:;ple311Jo una rela-

ción de 15:1 en rrol <le :<H_:EDC a 100 ºC y 47.6 atn es 52% EDA, 19~6-
J 

DET:\, 12'1; TETA, 11 ~ TEP.\ y PE!lA y 6% residuos. Con relaciones de 

3U:l de :..1-L:EDC el "ó de cDA puede sey incrementado a 87%. Arela 
J 

cioncs menores a 2.6:1 de l\H~:EDC se puede ma.-ximi:ar la producción­
.) 

Je ro.lietilen poliaminas. 

Otro método r.iara controlar la distribución de productos es reciclar 

una 6 m:Ís de las po.liamrn.:is producidas a el reactor primario. El --

1_,2-Dimnino-::tano es a<lcm6s preparado C-!llple311do las :-:lismas reacdo -

nes pero afiadiendo compuestos tales como cloruro c:__;proso, cloruro -

de :inc u óxido dq zinc. El 1,2-Dicloroetano, el am:miaco .:icuoso r-

el catali:ador son calentados bajo presión para fomar sales compl~ 

jas. Cuando d cloruro cuproso es usaJo, eJ EDA es separado de la -

sal compleja mediante la destilación del producto de reacción con -

sosa caústica. 
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Cuando los compuestos de zinc son empleados, la sal compleja es -­

disuelta en lÍquido amoniacal y entonces el dióxido de carbono es-

3ñadido; el carb:.un.ato de 1 ,2-diaminoetano es precipitado y poste -

rionncnte descompuesto mediante calentamiento con agua. 

2.3.2 Reacción de monoetanolamina v amoniaco 

El proceso de obtención es descrito me<liante la siguiente reacci6n: 

HOC2H4NH 7 + ~J-I~ catalizado:i; H2NC.~H4NH.., + lt,0 
... .) i... .... ~ 

La reacción catalítica de ami.nación rcductiva de r.tonoetanolamina 

es muy selectiva, obteniendosc primordialmente el 1,2-diaminoetano 

y pequeñas cantidades de subproductos como DEUA., DETA y otras ami-

nas. En este proceso, la r:ionoetanolamina y un exceso de amoniaco y 

ocasionalmente hidr6geno se haran pasar en una cfúr~ra de reacción­

. a través de un catalizador de cama empacada en condiciones cerca- -

n:is a 200 ºC y 2000-4000 psig. La EDA es separada entonces por -

extrac.::ión 6 destilación. El catalizador empleado puede ser níquel 

Raney 6 varias combinaciones de Ni con Mg, Co, Cu, Cr y otros meta 

les de transición. 

En la reacción de aininación reductiva se puede también emplear en­

adici6n a la monoetanolamina, Óxido de etileno, etilenglicol ó mez 

clas de monoetanolamina y diétanolamina. 



Z.3.3 Reacción de formaldehido, ácido cianhídrico, ~noniaco e 
fiidrógeno. 

Es un proceso catalítico que involucra tres pasos: 

HOi + N0-10 - N:;CO-I20H 

20 

La reacción Je fomal<lchido,ácido cianhídrico, amoniaco e hidrógeno 

con Co ó Ni come ~atali:adores a 110-120ºC produce 1,2-<liaminoet::mo 

con un buen rendiJn.iento. 

Otro método de obtención es a partir del gliconi trilo (HOGí..,CN) el-,_ 

cual es preparado previamente mediante la condensación de ácido ---

cianhídri<lo ,;on formaldehído. Las pequeñas cantidades de los subpr~ 

duetos como la DET..\ y TETA pueden ser facilmente separados mediante 

una. destilación. 
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2 •. ¡ ALl.JACENAMIEl'.'TO Y MANEJO 

De manera general las palia.minas alifáticas no presentan p~ 

ble1ms de inflamabilidad a temperaturas ordinarias, debido a 

que sus puntos flash son mayores a 40ºC con 13. excepción de­

la N,\ ,:J' ,N' -Tetnunetiletilendiwn.ina (TMEDA). 

El almacenamiento del 1,2-diaminoetano se debe hacer en tan­

ques ó tambores los cuales deberán tener protección adicio- -

nal contra impactos externos. Ade:nás es necesario contar con 

adsorben te químico, guantes de goma y trajes protectores pa­

ra evitar el contacto con los ojos y la piel. 

La .-\CGIH tiene pennitido un TLVs de 10 ppm (25 ::ig/m3) y 1 -­

ppm (-lmg/m3
) de l, 2-<limninoetano y dietiJentriami.na respect2:_ 

varnente. Esto significa que en un ¿ Í3 de trabajo normal de 8 

horas, la concentración de EDA y DET.-\ en el arnbiente del lu­

gar de trabajo no deberán exceder éstos niveles. 



TOX!COI.DGIA 

Las etilenaminas son compuestos con relativa elevada toxicjJad. 

2.5.1 ToxicidaJ. en animales de laboratorio 

Dosis Tóxica 
en ratas 

Compuest0 RFLD
50 

EDA 1.16 

DETA 2.33 

TETA 4.34 

TEPA 3.99 

Penetración ror la 
piel del conejo 

RFLDSO 

0.73 

l. 09 

0.82 

0.66 

Toxicidad del l,2-DiaminoetAn0 

Animal Aplicación 

Ratón se 

Rata Or 

Conejo Ct 

Conejo se 

Conejo lv 

Inhalación de vapores 
¡:>or ratas 

Mort,:; 

Concentración Tiempo lid.::d 
(ppm) {!ir} er: .:..; 

dia:,. 

2000 8 01 1~: 

4000 8 616: 

Dosis mg/Kg 

LD-750 

w
50

-1160 

LD
50

-730 

LD-1000-2000 

LD-400 
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2.5.2 Toxicidad en el ser humnno 

El 1, 2-diaminoet~mo es un líquido ligeramente viscoso e incoloro y 

Je olor amoniacal. La concentración máxima pcnnitida en el aire de 

los vapores de :::DA es de 10 ppm. La fonna de contaminación puede -

ser .::i través de soluciones anticongelantes, productos de síntesis-

o rgéÍni.cas , diso 1 ventes, gomas y productos textiles. 

foxicidad: 

:':1 tología: 

:\bsorción por inhalación. 

Irritante . 

. -\lérgeno. 

,3ignos y Síntoraas: 

Irritación de ojos y tracto respiratorio. 

DeITtlati tis '.'csicubr. 

Quemaduras de la piel. 

Dolor de cabe:a. 

Vértigo. 

Disnea. 

Náuseas y vómitos. 

Respitación asmática. 

\:i existen prnebas de diagnóstico establecidas. 

Tratamiento: 

Lavado de ojos con agua. 

Lavado con agua y jabón de las partes conta­

minadas del cuerpo. 

Tratamiento ordinario de quemaduras sintomático 

y de fortalecimiento general. 

La experiencia a mostrado que los individuos sensibilizados pennan~ 

cen con su sensibilidad por nu.Ichos años y en algunas ocasiones es -

penronente. 



3. ANALISIS DE MERCADO 



25 

MERO\OO OOMESf I Q) 

En este punto se realizará el análisis del mercado doméstico del 1,2-

Diaminoetano (EDA). 

En los siguientes ptmtos se presentará las principales caractcrísti--

cas y el comportamiento <le este producto. 

3.1 usos 

De acuerdo a las encuestas y entrevistas realizadas en el mercado do­

méstico, la distribución del 1,2-Diaminoetano en 1982 según sus usos-

fué la siguiente: 

Usos 

Fungidas Carbámicos 

Agentes ~uelantes 

Resinas Poliamidas 

Agentes Tenso-activos 

Auxiliares Textiles y del papel 

Aceleradores en la Vulcanización 

Otros 

TOTAL 

% del Mercado 

so 
23 

9 

7 

2 

2 

7 

100 

En el punto 3.9 que se refiere al mercado externo de la EDA se detallan 

los aspectos más importantes sobre cada uno de estos usos. 

OFERTA 

El principal ootivo por el cual se lleva a cabo este estudio Técnico - -

Económico es que a la fecha no existe producción en :-.léxico del 1,2-Dia­

minoetano y dada la situación económica por la que atraviesa el país, -
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se hace necesario analizar la posibilidad de instalar una planta pr~ 

.Juctora a fin de poder sustituir importaciones y evitar la fugn de -

divisas por la compra de este insumo. 

Desde el año de 1973 se sabe con certeza que el principal oferente -

ha sido Estados Unidos y en menor escala Alemania, Italia, Bélgica- -

Luxemburgo, Japón y recientemente Suecia. 

3. 3 Db'iA'IDA 

De acuerdo a lo mencionauo anterionnente la demanda de la EDA en Mé­

xico es satisfecha en su totalidad mediante importaciones. A contin~ 

ción se muestra el vol(unen de la EDA importada JX>r México desde 1973-

ha.sta 1982. 

Año Cantidad (Kg.) 

1973 531,617 

1974 430,831 

1975 205,821 

1976 387,606 

1977 534,135 

1978 791,832 

1979 786, 972 

1980 SlS,652 

1981 902,626 

1982 747,261 



Estas cifras fuerón obtenidas de los anuarios y estadísticas -

del Instituto Mexicano del Co;r,ercio Exterior. La fracción iran 

celarla a través Je la cual se llevaron ;:i cabo las importacio-

ncs hasta 19í4 fué 29.22.C.003 y a partir dE': 1975 a la fecha · 

la fracción arancelaria ha sido 29.22.,\.0c\5. 

De Jos <latos anteriores se ob:;erva qué en el periódo de 1973 -

a 1975 la <lemanda .:n el Mercado Doméstico disminuyó en un 36%-

anual promedio, mo::trandose tma notable mejoría del merc1d.o a-

partir J0 1975 con i.ncrementos arn.iales promedio del 30ºó de la-

demar.d2 hasta 1981. 

Sin embargo, debido a los problemas económicos del país, prin-

c.ipalmcntc la falta 3.e divisas y la contracci.Sn del mercado in 

terno, se registro una disminución Jel 17~ de ~a demanda en 

1982. 

3.3.l Origen de las I;rrportaciones 

Lo mayor parte de la.s i.Jrrportaciones realizadas desde 1973 pro-
1 5 

vienen de los E.U.A, de dos grandes compañías; la primera, Drn•-

Chemical Company con una planta productora en Freeport, Tex2..s -

con capacidad. de 32 ,OOC Ton/Afio; y la segunda, Cnion Carbide -

Corporation con dos plantas producto1·as, una de 6..\.000 Ton/Afr: 

ubicada en Taft, Louisir,.:i y la otrJ. de 27 ,000 Ton/:\ño ubicad.:; 

~n Texas Ci::Y, Texas. 
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A continuación se presenta W1a relación por país de orígen el volwncn 

y :a1or del l,2-Diamínoetano importado y registrado por el fnstituto-

Mexicano de Comercio Exterior para el periódo de 1973 a 1982. 

Volumen Valor 
Año Lugar de Procedencia (Kg.) (pesos) 

1973 .-Uemania 10,040 158,496 

E.U.A 521,577 3'702,090 

1974 Alemania 37,509 629' 720 

E.U.A 393,322 51 505,149 

1975 Alemania 22,190 582,739 

E. U .. -\ 143,671 2 '718 ,058 

Japón 39,960 1'304,639 

1976 Alemania 10,880 244,381 

E.U.A 297,506 8'702,733 

Japón 79,220 2'608,-+82 

1977 Alemania 2,380 109 ,320 

E.U.A 531, 755 18'565,678 

* 1978 791,832 1'046,175 

1979 .-Uemania 115 ,904 181, 105 

E. U .. -\ 668,968 937,679 

Italia 2,100 3,.J.S2 

1980 Alemania 15,296 38,207 

E.U.A 803,356 1'434,059 

1981 Alemania 21,635 .J.2,261 

Bélgica-Luxemburgo 5, 9.io 10,088 

E. U .. -\ 848,lül 1'514,927 

Suecia 26,950 31, 267 

1982 Alemania lS,070 -W,537 

Bélgica-Lu.~emburgo 7 ,920 19,530 

E.U.A 721,271 l' 459,S·C 
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* A partir de 1978 hasta 1982 el valor Je las importaciones fué 

en dolares. 

3. 4 DISIRIBUCION GEOGR.\Fiü\ DE L\ DB!ANDA 

En base al consumo en el mercaco doméstico ~exicano de 747 ton-

en 1982, la distribución de la demanda del 1,2-Diaminoetano por 

zona es como sigue: 

Zona Metropolitana 

Zona Norte 

Zona Centro 

Zona Occidente 

TITTAL 

e % ) 
68 

8 

22 

2 

100 

Las Zonas se encuentran fonnadas como sigue: 

Metropolitana: D.F. y Estado de México 

'Norte Nuevo León y Tamaulipas 

Centro Puebla y San Luis Potosí. 

Occidente Michoacán 

Como se podra observar, las empresas que se encuentran ubicadas en 

la Zona Metropolitana, son las empresas que usan la EDA en su priil 

cipal aplicación, que es la elaboración de :-.J,'1gicidas carbámicos y 

algunas que fabrican el agente quelante EDT . .'... y su c.orresponciiente-

sal de sodio. En la Zona Centro se ubican lds principales empresas 

que son productoras del EIJfA. 



3. 5 AlllALISIS DE MATERIAS PRIMAS 

Es rruy común que hoy en día en nuestro país muchas empresas se 

vean en la necesidad de disminuir su producción e inclusive de 

tenerla temporalmente, debido principalmente a la falta de ma-

terias primas por las siguientes razones: 

La más importante es que no existan en el país y se tengan -

que importar, lo cual representa LUl riesgo al que se le debe 

dar una importancia preponderante en cualquier proyecto de -

inversión, ya que por esta razón puede llegar a fracasar la-

operación de una planta productora. 

- Otra es, que aún habiendo disponibilidad de ellas en el mer-

cado doméstico, éstas sean deficientes en cuanto a calidad, -

entrega oportuna, al to precio de compra y falta de créditos-

por parte de los proveedores. 

En lo que se refiere a las materias primas qt..:.e se pueden requ~ 

rir para la elaboración del 1, 2- Diaminoetano, se puede cons icle 

rar que existe una muy buena disponibilidad a la fecha con nue 

vos proyectos de ampliación de capacidad a corto y mediar.o pla 

za, lo cual asegura una buena oferta. 

También podemos considerar que el precio de estas materias pri_ 

mas es adecuado, ya que estos son menores a los precios exis -

tentes en el n~rcado inte!Tlacional, lo cual garantiza un bajo­

costo de producci6n de las etilenaminas. 

Í 

Todo lo mencionado en el párrafo anterior se basa en la tabla-

3.1. 



HcirGCld Pl· ima . ____ , ____ - -·"' ------

1, ~~-1Jiclo.rc1ulc1f¡1.J 

{¡.;llC) 

(llC.:M) 

Í\H;. 1l 1 i dCD 

c .. 1 f~ j L' ' •. :,,, .Ac e Ud t 
(T· .. 

.\, 7'.iU 
i, .:50 

• '•.;.'¡U, LlOU 
:e 'll '(){)() 
1 .L~,ouo 

7, •;uo• 

P11 )drlt:os, Ver. 
Pc1jdritu;:¡, Ver. 
p~·1]cnitu:-}, Vf.·r. 

t.'.uh1Jlü.-it:ct,!\lL'!. 1 Vnr . 
'i'U l ct 1 l!cj!J. 

(~O~i) 1 UdC~tqU~' ver. 
::),1L111idl1C-t 1 Cito, 

Cdrn<1 rqu, Ch i h. 

P11ehla, hito. 

(\i(Jdt: i dctd 

l'tny~clildd 

. ~·r~ LA.i"~l 

11 [i, uoo 
J.15, 000 

7, 'iOO 
7, ~iülJ 
7, 5u0 

44'>,0UO 
i\'15 ,0(JI) 
44!) '()()() 
445, Otlll 

7 I !Íl)() 

T/\lll J\ 3. 1 

Pa).drit.os, V~r. 

p;;j.,I'Í.los, Ver. 

sn. Mil rt ÍJ\ 'l'ex, 
l·~»,re lw;, Vtir. 
A 1 L<.1111i ra 'l'illnps. 

Pu<:. 

<id l i na C1uz, ÜiJK • 

C,~1lfü'.\l <JO / Chih, 

'l'llld, llr¡n. 
Li1za.ru C<1rdenas 1 Mí.ch. 

X.;losluc, 11' 1 i1X. 

C011nLn1ccíó11 n;11r:I< 

Cunstr.uccián 

Const r·ur..:c i 6n l·EMlcX 

Ingenie r Íi\ 
lnc¡e11i et Íi:t 

Jn,¡enierí.1 l"l·:k'l'lMEX 
l11qe1iied'.ü 
P l il HúdL: i611 
Plétllúl1c: ión 

P] anec.~ciGn 1 Dl:~:i\ • • 
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:>. 6 PRODUcro susrnuro 

De manera general se puede decir que la EDA es un producto que 

no tiene sustitutos, ya que sus principales aplicaciones, que­

son en la elaboraci6n de fungicidas carbámicos, el agente que­

lante EDTA y su sal de sodio correspondiente, requieren neces~ 

riamente de la EDA como materia prima. 

En las otras aplicaciones de la EDA se puede decir que puede · 

ser sustituida por sus homólogos de alto peso molecuar como la 

DETA, TETA, TEPA, etc., pero el producto resultante no presen­

tará las mismas características y propiedades particulares que 

tendría al emplear la EDA. 

3.7 PRECIOS 

En base a que en México no hay producción de EDA, esta solo se 

ha podido obtener a través de importaciones. Dado que el prin­

cipal oferente ha sido Estados Unidos, el precio al cual se ha 

comprado la EDA ha sido similar a los precios del mercado in -

terno de los Estados Unidos (ver inciso 3.9.1.4) para los Últl 

rros 10 años y en las especificaciones técnicas mencionadas en­

el mísro inciso. 

Actualmente el precio de lista del EDA en los Estados Unidos,­

en soluci6n al 99% y en carros tanque L.A.B. frontera, es de -

1.35 U.S. Dlls./Lb (O.P.D. Enero de 1984). A través de las en~ 

westas realizadas, el precio de compra en el mercado domésti 

co de la EDA. es de 0.80 U.S. Dlls/Lb (253.86 $/Kg. con i.m.a P.! 

rutad cons~derada al Z de Enero <.i.e 1964 de 144.24 $/U.S Dlls.), 
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LiB frontera, y de acuerdo al bajo arancel que paga la EDA debido a 

que es un producto que no es de fabricación nacional, tenemos lo si 

guiente: 

Cálculo aproximado para un kilográmo de EDA. 

Tipo de cambio = 144.24 $/U.S. Dlls. (2 de Enero 1984)* 

O.SO U.S. Dlls./Lb = 253.86 $/Kg. 

Cantidad 
16 

Advalórem (10%) 

2% Adicional 

3% del Advalórem 

Flete 

Taf AL 

($/Kg.) 

253.86 

2S.386 

5.08 

0.762 

6.354 

291. 442 

Esta Última cantidad es el precio mínimo aproximado al que se puede 

obtener la ED.~ a través de importaciones directas. 

* 
l 6 

Fuente: Banco de México. 

Tarifa del impuesto general de importaciones, 
18 de ~cviembre de 1983. 
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.3. 3 EXI\JRTACIONES 

En la actualiJad, todo proyecto de inversión debe considerar c~ 

mo un punto importante, la posibilidad <le realizar exportacio -

nes en su programa de ventas, ya que ello pennite, entre otras-

ventajas contar con las divisas necesarias para los requerimie~ 

tos de pagos al exterior. AsÍ,de esta manera, se cuenta con ca-

pacidad de hacer frente a divenos pagos de productos importa -

dos para el buen funcionamiento de la planta productiva ó tam -

bién para realizar los pagos por concepto de amorti:ación de - -. 

créditos contratados en ironeda extranjera, el pago de regalías­

ª tecnologistas, ó cualquier otra necesidad de pagos al exte --

rior. 

Adicionalmente, se atiende a un mercado mas amplio, lo que per­

mite aumentar los ingresos y la capacidad de operación de la --

planta, aproved1ando mejor las economias de escalas. 

Por todo lo anterior, se analizaron detalladamente las posibill:, 

dades de exportación de la EDA. 

19 
En base a las investigaciones realizadas a través de los consu-

lados de diferentes paises y la información obtenida del Insti­

tuto Mexicano de Comercio Exterior (IMCE), Sudamérica aparece -

como un importador potencial de EDA al igual que de sus homolÓ­

gos de alto peso molecular, ya que no cuentan con producción --

propia de estos productos. 
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.Micionalmente estos productos y principalmente la EDA, pueden ser ne 

gociados o pactados a través de AL\DI, que es w1 organismo por ¿.i.. 

cual se pueden obtener ciertos incentivos en las operaciones cor:-:erci~ 

1.es pactadas entre los países de latínoamérica, con el fin de prc:;:.o -

'ler la ayuda y el desarrollo de América Latina. 

Se sabe con certeza que durante 1981 los volumenes importados de EDA­

por algunos paises de latinoamérica fueron los siguientes: Brasil ---

3,141 ton, Venezuela 17 ton, Argentina 9 ton, Perú 5 ton y Colombia-

1,999 ton. De a01erdo a la demanda hist6rica mostrada por el consurro­

de la EDA por estos paises pTincipalmente se tiene un crecimiento 

anual promedio del 5% para los primeros S años y del 7% para los si -

guíen tes años. 
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3. 9 MERCAOO EXTER\O DEL 1,2-DI.-'.t·!>DET,\1'.Q 

Con el fin de lograr ser comp·::-::itivos a nivel internacional y 

pensar penetrar en el rnercaJc ::xteríor, es necesario contar -

con la infamación de merca&~ iei 1,2-Diamínoetano y de las 

Etilcnmnínas en el mundo. 

La capacidad instalada mundiaL de etilenaminas a 1979 se en -

contraba distribuida, de acuer::io a las principales zonas geo­

gráficas, coIOC> sígue: 2 

Capacidad 
:[Miles de Toneladas)_ _ill_ 

Estados Unidos 91 50.28 

DJw Chemical, Co. 28 
Union Carbide 63 

Europa Occidental 76 41. 99 
Ba;;f l 25 
Baver s 
P.erol Kemi 1 10 
0010..rnine 15 
D:l\\' 14 
Montellison 7 

Japón 14 7.73 

Kento Denka 2 
Seitetso Kagako ') 

" Shunan Petrochemical 10 

TOTAL 2 181 100.00 
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1 Obtenido a través Je am:inación rcductiva Je rr.onoet::molarnina (MEA}, 

las demás emplean 1,2-Dicloroetano (EDC). 

La proyecc:i6n para El84 es para lograr una capacidad instalada de-

235 ,ano toneladas. 

De la capacidad total instalada en 1979 <le 131, 000 tone L1das, cer­

ca de 85,000 toneladas son EDA y el resto, 96,000 toneladas son -­

principalmente DFfA y otros hom6logos Je alto peso molecular. Es­

necesario acl;_irar que en Europa la capacidJ.d de EDA es superior, -

ya que el proceso de aminación reductiva de la ;.fEA da un mayor re~ 

dimiento de EDA que el proceso que emplea EI.:C. Además, no es pos i -

ble determinar con exactitud las capacidades de producción de la -

ED.\ ¡: su homólogos Je mayor peso molecular, ;.·:1 que los fabricantes 

pueJen variar en las misnns plant::is productiv::is de acuerdo a la Je 

ma..11da, la relación Je EDA y sus homólogos. Se tienen prnyectadas -

e:x.--pansiones y nuevas plantas para alcanzar tma capacid3d instalada 

de 233,000 toneladas en l98-l, de las cuales 107,000 toneladas se -

rán EDA y 128, 000 toneladas :!e DETA y otros homol6gos de ~lto peso 

molecular. Esta capacidad se encontrará constituida por 136,000 t2_ 

ne ladas producic.:i.as en los Estados Unidos, SS , 000 tone L1das en Euro 

pa y 14,000 toneladas en Japón. 

Como podrá apreciarse Je la tabla anterior, el país que cuenta con 

mayor capacidad instalada de et:ilenaminas en el mundo es el de los 

Estados Unidos, con un 50.28% del total de la capacicbd mundial. 



T1\BIA 2 

USOS PRINCIPALES EN 1975 EN MlLES DE 'l'ONELi\DAS 

uso 

/;q1~11Lr~s de curado de ¡:-esi nas epóxicas. 

Rt:s.i.11<1~• de Pol iamidas 

Sur facl.ctnl<~s y AblonJadore s. 

111llibi do1:es de la corrosión. 

Ot1.t>8. 

ES'fl\DOS ------· 
IfüA DE'l'l\ 
---~ 

4.5 

6.0 0.4 

6.8 

0.1 l. 3 

O.G* 0.4* 

2.3 2.8 

1.8 

0.3 1.4 

0.4 

5.0 3.8 

19.0 19.l 

* Uso exc:lu,üvo en e1 curado de· resinas epóxica::;. 

•" Sle refiere <:1 eti ll~naminas de alto pé"::so rnolecu litt'.. 

UNIDOS 

!lomo logos* * 

l. 4 

2.6 

0.4 

8.4 

2.3 

2.2 

17.3 

MUNDIAL -------
EDA 

23.1 

11.4 

o. 2 

2.6 

3.2 

0.5 

10. 2 

51. 2 

DE'l'/\ 

l. 2 

7.7 

2.2 

l. 4 

3.9 

2.0 

1.6 

o. 7 

6.6 

27.3 

Homoloqot:J"* 

l. o 
4.4 

0.9 

12.5 

2.7 

4.3 

26.6 
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Debido, a que Estados Unidos es el país con mayor consumo y produ.'.: 

ción de etilenamjnas (incluyendo pri1nordialmente al 1,2-Uianúnoct~ 

no) y a la cercanía geográfica de éste con México, se hará w1 aná­

lisis detallado de su mercado. 

r::n la tabla 2 se muestran los principales usos (en toneiaaas) de -

la familia de las etilenaminas en los Est~dos Unidos y el resto -­

del mundo, correspondientes a 1975. 

A continuación se mencionarán algunos aspectos importantes sobre -

cada una de las principales aplicaciones de la EDA: 1 

- Fw1gicidas Carbámicos. 

A partir de 1940 aparecieron por primera vez los etilenbisditio­

carbamatos los cuales constituyen parte importante dentro de la -­

~unplia variedad de fungicidas, éstos se emplean comunmente para el 

control en las frutas, vegetales, algod6n y en ciertas variedades­

de granos ele moho, roüa, tizon y roya. Este fungicida es preparado 

en dos etapas; primero, se hace reaccionar la EDA con clisulfuro de 

carbono en presencia de hidr6xido de sodio o amonio, para así obt_'.:. 

ner la sal soluble disódica o de dia.monio <le etilenbisditiocarbama 

to; lci segunda etapa, consiste en convertir ésta sal soluble en 

lll1a sal de cinc o manganeso (la cual es poco soluble), mediante la 

reacción con las sales inorgánicas de estos metales. Los fungici -

das carbámicos obtenidos se les conoce con el nombre de "Zineb", -

cuando se emplea la sal de cinc; y "Maneh' c.u<!ndo se emplea la -­

sal de manganeso. 
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- Agentes Quelantes. 

El mayor uso industrial de la EDA es en la fabri.cnción del lÍci­

Jo etilendüi:nintetracético (EDTA), el cual es conocido como w1 

agente quelantc por excelencia. Todos los métodos usados in<lus 

trialmente para la fabricación de la ENA, emplean com:::i material­

al fomaldehido y al ácido cianhídrico o un cianuro de un metal -­

alcalino en una solución acuosa de EDA. Además, es posible prepa­

rar la sal tetrasódica de la EDTA (Na4 EDTA) empleando en la reac 

ción un exceso de hidróxido de sodio. 

- Resinas de Poliamida. 

Las resinas de pol.iamida de ácidos grasos que, son preparadas -

al hacer reaccionar las etilenaminas con ácidos dimerizados, son­

usadas principalmente en adhesivos, recubrimientos y tintas. 

Las resinas de poliamida preparadas con etilenaminas de peso ~ 

k-.:ular mayor al de la EDA, son empleadas como agentes de curado­

de resinas epóxicas. En la preparación cie adhesivos ténrúcos es -

empleada típicarrc'::.~nte la EDA; también, el producto de la condensa­

ción de ácidos grasos polimerizados con W1a me:cla de diaminas a­

lifáticas (principalmente fJ)A y 1,2-Propanodiamina), es una resi­

na de poliamid3 de ácido graso, la cual es ampliamente usada como 

adhesivo Je pinturas flexográficas entintaJ;:is. L;1 principal car::i~ 

terística de estas resinas es su alt.1 so lubiliJ:-id en sol ventes - -

alcohólicos y su buena adhesión al papel, poliolefina.s y poliést~ 

res. 



- Sur f:.l et a:-L: es y i\b l Mda<lo res . 

Los sustitutos de las imidazollnas preparados por la condens;ici.ón­

de la EDA con ácidos grasos (ácido estéarico), <lai.1 como resulté.!,.io -­

una 2-alquil-imidazolina r las sales Je estas presentan buen:· :ICción 

espumante, '/por condensación con dos rmles de cloroac:::-tato de sodio, 

se obtienen agentes de actividad superficial con carncterí.sticas an­

fotéricas. 

- Inhibidores a la Corrosión. 

Los inhibidores a la corrosión en la producción del petróleo pue -

de ser pal faeros de arnidinas cíclicas, los cuales pueden ser prepa -

rados al hacer reaccionar EDA con nitrilos de vinilo o cianohidrinas 

en presencia de tiourea y polímeros preparados al hacer reacciona: -

las etilena'!li.nas con ésteres de acrilato. También se pueden obter,·.::r­

inhibidores a la corrosi6n por ácidos sobre aceros blandos, emplean­

Jo imida::olinas sustituidas, las cuales pueden ser í)Teparadas con -­

haluros de bencilo y tiourea. La EDA ac:úo. principalmente en int.:.b ~ -

Jore.c a la corrosión sobre aleaciones de aluminio debido a la p:·ese~ 

ci:l Je ácidos l'linerales, por lo cual, generalmente se ernplem1 para -

proporcionar pror.ección a la corrosión en las columnas de destila - -

;:ión. 



- :\ditivos de Lubricantes de Aceite y Combustibles. 

Los compuestos conocidos como polisobutilensuccinim.idas, son 

ampliamente usados como aditivos de detergentes dispersantes­

de trazas de cenizas en aceites para motor de alta caliiüd. 

Estos compuestos pueden ser preparados al hacer reac::ion:rr -­

al anhídrido de polisobutilensuccínico (el radical del polis~ 

butilen debe contener al menos 50 átomos de carbono alifáti -

cos), con una etilenamina. Cuando se hace reaccionar la EDA -

con polisobutileno clorado, se obtiene un compuesto el cual es 

empleado como aditivo detergente para hidrocarburos combusti­

bles, además al neutralizar estos compuestos con ácidos mono­

carboxílicos, les proporcionan propiedades inhibidoras del mo­

ho; y algunas sales metálicas de aductos de EDA-alquilfenoles, 

son usadas como antioxidantes. 

- Otras Aplicaciones 

El dimeti lol de etilen-urea, es usado para tratar telas de -

algodón impartiendo les propiedades como resistencia a la a - -

rrnga v durabilidad al prensado. Otro uso bien conocido, es 

en la preparación de aceleradores en la vulcani:ación, los --­

cuales se obtienen al hacer reaccionar la EDA con iisulfuro -

Je carbono para dar la >m1..orcaptoimi.J:i::ol ina. 
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3.9.1 Mercado del 1,2-Dimninoetano en los Estados Unidos 

De acuerdo a lo descrito en el inciso ancerior sobre la conveniencia 

de estudiar el merca.do de los Estados Un idos, en los siguientes pun-

tos se expondrá el comportamiento de este producto, el cual nos da-­

rá de cierta manera el efecto que provoca en el mercado doméstico me 

xicano. 

3. 9.1.1 Usos 

La distribuci6n hist6rica del const.Uno de la EDA en (%) ha sido la si 

gtüente: 

1969 1972 1975 1981 

E.xpo rtación 33 25 40 27 

Flmgicidas et.trbámicos 24 25 21 10 

,\,,;,mtes Q..telantes 13 13 18 25 

,\r.ünoetilenetanolarnina 8 8 8 12 

Resinas de urea-dimetilol de etileno 8 8 4 3 

Otros 14 21 9 r _..) 

TOTAL 100 100 100 100 

De las cifras anteriores se podrá observar que una gran parte de la-

EDA producida en los Estados Unidos, se destina a la exportación, -

la cual es enviada principalmente a Bélgica. La EDA exportada, es --

usada primordialmente en la elaboración de fungicidas carbámicos y -

también en la preparación del agente quelante que lleva el nombre de 

ácido etiJendiamintetracético (Eill'A) y la sal de sodio correspondien 

te. 



3.9.1.2 Oferta 

La oferta del 1,2-Düuninoetano, que es aproximí.ldamente el 50% de -

L1s etilenaminas producidas en Est;:idos Unidos, a la fecha se en - -

rnentra compuesta por dos compañías de las cuales, una cuenta con-

dos plantas productoras. Su localización y capacidad instalada de-

producción se nuestra a continuación: 

Producto 

fuw 01emical Ca. 

Freeport, Texas. 

Union Carbidc Corporation 

División Química y Plásticos 

Taft, Louisiana 

Texas City, Tex. 

TOTAL 

Capacidad Instalada íTI'l/año) 
1, 2 - Diaminoetano Et ilenaminas 

16 32 

28 64 

12 27 

56 123 

Hasta 1973, en Estados Unidos la empresa Texaco C..hemical Cornpany ,-

Inc., mantuvo ~n operación una planta de 7, 500 ton/año de Etilena~ 

minas ubicada en Port Neches, Texas. Ahora, solo obtiene de 1,000-

a 2,000 ton/año de EDA cruda como subproducto en la producción de-

piperazina en una p1anta ubicada en Conroe, Texas. 

Además se cuenta con un nuevo proyecto de la compañía Dow C11emical 

en Freeport, Te~tas para producir 20,000 ton/afi.o de Etilenaminas. -

el cual se enC'Jentra a la fecha, en fase de planeación. 
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3. 9. l. 3 D~man<la 

Hasta 1981, la demanda en el mercado interno de los Estados Unidos 

de el 1, 2- Diaminoetano se encontraba r!Illy por debajo de la capaci- -

da<l instalada. 

El constnno del 1,2-Diaminoetano (EDA) en E.U.A fué de 24,000 ton -

en 1981,cifra que representa cerca del 43~ de l.:l capacidad instal~ 

da. Adicionalmente se exportaron 8,600 ton en el mismo año, hacien 

do un uso total del 58ºó de la capacidad instnlada. 

El crecimiento hist6rico de la demanda en el peri6do de 1972 a 1980 

fué de l. 5% por año. Cabe ad arar que E. U.A también realizó algunas 

importaciones que por lo reducido de su monto, son despreciables y-

que se pueden considerar como simples operaciones comerciales. 

3. 9.1. 4 Precios 

El 1, 2- Diam..inoetano se ha vendido al el iente americ~mo en la prese~ 

taci6n de carros-tanques y pipas en diferentes especificaciones co­

rro sigue: de 1960 a 1961 en soluci6n de 80-85%, de 1962 a 1972 en -

solución de 91-93% y a partir de 1973 en solución al 99ºs. 

Desde 1973, los precios en el mercado americano del 1,2-Díamínoeta-

no fueron los siguientes: 

Año 
1973 

1974 

1975 

Precio (U.S. Dlls./lb) 

0.265 

o.so 
0.635 
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1976 0.73 

1977 0.785 
1978 9.835 

1979 9.835 

1980 0.985 

1981 1.14 
1982 1.245 
1983 1.30 

El precio actual del EDA en solución al 99% en carro-tanque, L.A.B 

planta es de 1.35 U.S. Dlls/lb. (O.P.D Enero de 1984) 

3.9.1.5 Tendencias 

La capacidad instalada de la EDA en los E.U.A es superior a la de­

manda de este, y adicionalmente se debe considerar que existe un -

proyecto de Dow Chemical para la instalaci6n de una planta en Fre~ 

por, Texas, con capacidad de 20,000 ton/año. 

Debido al rápido crecimiento de la demanda de los agentes quelan -

tes en los E. U.A, los cuales son la principal aplicaci6n <le .la ED/\, 

y en base a que la EPA (Enviromental Protection .\gcncy) ha acepta -

do nuevas formulaciones para la elaboraci6n de fungicidas empleando 

en la parte activa la EDA, se ha estimado un incremento del 2.5-3°ó­

por año hasta 1986, resultando un conswno para ese· afio de 27,000 -­

toneladas. 

3. 10 INIDRMACION DE NUEVOS PROYECTOS 

A continuación se presentan los proyectos existentes actualmente p~ 

ra la instalaci6n de plantas productoras de etilenaminas. 



Capacidad listado 
País !~H'OSa (MI'/ año) Actual 

Alemania Occidental Deutsch Texaco, AG. Ex l. o u 

India lndian Po lyrnnincs & Ind. 0.6 E 83 

Holanda Oow 01emical by 15.0 u 81 

E.U.A Oow Chem1 céll by 20.0 p 

India' Dirunines & Chemls c. 1.2 e 
.. 

P Etapa de Planeación 

E Etapa de Ingcnicr.í'.a 

U Etapa de Constn1cci6n 

e Completada 

in 
83

} Afio en que se tiene proyectada cada tarea 

by Ampli.ación por 

Ex Expansi6n d~ 



3. 11 SUBPROOOCTOS 

De los diferentes subproductos que se cbtienen en cada uno de 

los procesos, solo se contemplarán en este inciso, aquellos -

que se obtienen a través del proceso de rnonoetanolamina (MEA), 

el 01al ce.roo se explica en e l. capítulo 4, rcsul to ser el más­

factibl e. Cabe señalar que en ambos procesos los subproductos 

son prac~icamente los mismos ya que se obtienen los principa­

les homólogos de mayor peso molecular con respecto a la EDA. 

Los subproductos de la reacción son la dietilentetramina ---­

(DETA), la dietilendia.mina ó piperazina (DEDA ó PIP), la ami­

noetilenpiperazina (..\EP) y la hidroxietilenpiperazina (HEP). 

Las características generales de cada producto así como sus -

propiedades físicas y químicas principales, se encuentran 

eIUJilciadas en el segundo capítulo, el cual incluye además la­

fonna de manejo y almacenamiento. 

De manera general pode~~s decir que los usos de estos produc­

tos son similares a los de la EDA, salvo algunos adicionales­

en los cuales se requiere de un peso JOC>le~"Ular mayor, éstos -

son por ejemplo: la elaboraci6n de resinas para mejorar la r~ 

sistencia a la humedod del papel y telas, agentes de curado -

de resinas ep6xicas y emulsificadores del asfalto. 
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Con las investigaciones realizadas a través de encuestas y entr~ 

vistas directas con los fabricantes de estos productos donde se­

emplean las polietilen-poliaminas antes mencionadas, podernos dP.­

cir que el rrercado doméstico no es lo suficiente rn.a.duro y espe -

cializado, ya que en algunos casos, con contadas excepciones, -­

llegan a manejar mezclas de polietilen-poliaminas las cuales les 

dan un producto aceptable dentro del mercado. 

Como se mencionó anterionnente, estos productos han sido obteni­

dos por medio de importaciones en los Últimos 10 años, y además, 

Estados Unidos destaca como el principal oferente. Los precios -

en el mercado interno de los Estados Unidos para estos productos 

son: DErA en carro-tanque 3.52 U.S. Dll/Kg., PIP en tmnbores 

3.96 U.S. Dlls/Kg. y AE? en carro-tanque 2.31 U.S. Dll/Kg. 

(O.P.D Enero de 1984). 

3.12 PROYECCIONES 

Este inciso, que se considera como tm resultado del estudio de -

mercado, y que, soportado por bases técnicas aplica.das a las ten 

dencias hist6ricas marcadas, nos indica como será la posible si -

tuaci6n en el mercado de la demanda del 1,2-Diaminoetano para -­

los siguientes años. 
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En la ngura 3. 1 se rm.1estran los rc·;ultados gr3fi.c:idos del consUJllo -

nacional, así corra las curvas de regresión lineal, logarítmica, exp~ 
l1t 

nencial y potencial. Estas curvas de regresión se realizaron por 

el método de mÍilioos cuadrados, tomando corno pararnetro para cada - -

tipo de curva, el valor del coeficiente de deternlinación obtenido. 

Los valores graficados se muestran en la siguiente tabla: 

crn:sum DE EDA" E:\ TOI\r:ELADAS 

A\;O REAL LINEAL LOGARITMICA EXPONENCIAL PafENCIAL 

1973 532 

197-l 431 

1975 206 437 212 322 238 

1076 388 463 439 383 382 

1977 534 518 572 455 505 

1978 792 604 667 541 615 

1979 737 689 740 643 717 

1030 819 774 800 765 803 

1981 903 360 850 909 903 

1982 7.U 945 894 1,080 990 
" 1983- 834 

e = Estimado (417 ron. reales a Junio de 1983) 
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De :1cuerdo a los valores del coeficiente de la terminación obtenidos 

indicados en la figura 3. 1 y a la tendencia de las curva:;, podemos -

decir que, la curva que mejor se ;ijusta a los datos reales Jel .::on:ou 

rro nacional, es la curva logarí trnica. Sin embargo, poderno:: ':e r ~hie -

más, que ninguna Je ellas se ajusta adecuadamente a las irrcgulari-

dades en el consumo, ya que corno se ve, el consumo presenta altiba -

jos que parecen ser d.cl icos y que, en cierta manera, se han compor-

tado confonne a los sucesos políticos y económicos del país. 

Con lo mencionado en el párrafo anterior, tornando como base las en -

cuestas y entrevistas reali:aclas con los principales consumidores de 

EDA, y considerando adem.1s sus planes de expansión en los mercados -

donde se emplean los productos fabricados a partir Je la EDA, la wn 

dencia para los siguientes 12 años es la siguiente: 

(ver fig. 3. 2) 

Demanda ~acional 
Año (Ton) 

1984 867 

1985 919 

1986 J. ,002 

1987 1,092 

1988 1,147 

1989 1,193 

1990 1,265 

1991 1,379 
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FIG. 3.2 



53 

1992 1,503 

1993 1,578 

1994 1,641 

1995 1, 739 

AJemás, como se mencionó en el inciso 3.8 sobre la necesi<la<l de 

que todo proyecto de inversión debe contemplar ventas de expor­

tación, en base a los resultados obtenidos, donde se señala a -

Sudamérica como un importador potencial, principalmente los pal_ 

ses de Brasil, Colombia y en menor escala Venezuela, Argentina­

y Perú, se ha proyectado colocar en dichos mercados las siguie~ 

tes cantidades, que presentan para el primer año de operación -

de la plant~, un 10~ del total <le las importaciones realizGdas-

por Sudamérica, y hasta un 209.; en los siguientes 2 años, como -

se muestra a continuación: 

Exportaciones 

Año rTon) 

1986 soo 
1987 800 

1988 1,000 

1989 1,050 

1990 1,103 

1991 1,158 

1992 1,216 

1993 1,277 

1994 1,341 

1995 i ,..ins 
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3.13 COMENTARIOS Y CO~CLUSIOJ\'ES DEL :\NAUSIS DEL MEHC..\00 

B~andose en la información ya expuesta, obtenida de: entre­

vistas y encuestas a las empresas consumidoras del 1,2-Diam~ 

noetano, proveedores de materias primas y de literatura esp~ 

cial izada presente en centros de infonnación adecuados, se -

arroja lo siguiente: 

- La EDA es materia prima principal en la elaboración de los 

ftmgicidas carbámicos y el agente quelante EDTA, constitu­

yendo el SO y 23% de su consumo respectivamente. Dadas las 

aplicaciones específicas de estos productos, presentan una 

demanda constante y creciente en el mercado nacional. 

- En la elaboración de productos agrícolas, especialmente 

fungicidas, se tienen proyectos a corto plazo para una nu.::_ 

va linea de productos en los cuales se emplea la EDA como­

materia prima importante. 

- También, existen en el país proyectos para fabricar algu -

nos tipos de resin~s poliamidas, ya que se importan, y pr~ 

sentcm mercado creciente. 

- La distribución geográfica de la demanda de la EDA se en -

cuentrn concentraéa en el norte del estado de México y el­

estado de San Luis Potosí. 
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La disponibilidad del producto a la fecha es a través Je importE_ 

cienes, tenicnclose corro principal oferente a los Estados Unidos. 

El precio Je adquisición en el mercado doméstico por medio de un 

porc:iciones directas al mes de enero de 1984 fué de O.SO U.S. 

Dlls/lb (253. 86 $/Kg.). Se sabe que el precio de lista de la EDA 

í:'n el rr.ercado americano es de l. 35 U. S. ·olls/lb y el precio vi -

gente a la fecha en el mercado interno americano es de 1.15 U. S. 

Dlls/lb. 

De J.cuerdo al punto anterior, el precio de adquisición de la EDA 

a través Je importaciones es bastante bajo, ya que como se men -

cionó en este capítulo la oferta en el mercado americano es su -

pcrior a la demanda, y las empresas productoras con el objeto de 

disminuir inventarios venden su producto a precios spot para ex­

portación. 

No hay productos sustitutos de la EDA, ya que para sus principa­

les aplicaciones, la EDA constituye la materia prima básica. 

- Se ha considerado la posibilidad de realizar exportaciones a 

ciertos paises de Sudarnérica donde emplean la EDA, aprovcchando­

los beneficios que se pueden obtener a través de las negociacio­

nes con )l.ADI. 

- Las proyecciones del inciso 3.12 ::le este capítulo se hideron de 

acuerdo a la ciclicidad histórica mostrada, que coincide con los 

cambios políticos y económicos del país, y tomando en cuenta tan 

to las regresiones como las encuestas de consumidores potencia -

les. 
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La disponibilidad de las posibles materias primas (depenJiendo-

del proceso empleado) es buena, existiendo nuevos proyectos a -

corto plazo. Como se ve en la tabla 3.1. sólo una de las mate -

rías primas es eL1borada por una empresa privada, siendo L' o­

tras elaboradas por PDIEX y FERTI'.'-1EX. 

De acuerdo a la demanda del 1, 2- Diaminoetano (ED . .'..) y a los puntos 

antes mencionados se puede concluir que el resultado del Estudío­

de ~!ercado es favorable y justifica una evaluación Técnico-Econó­

mica que contemple la posibilidad de instalar una planta product~ 

ra con una capacidad nominal de S,000 ton/año. 

Con dicha capacidad se pretende cubrir la demanda ~acional de la­

EDA, sustituyendo complet.:unente a las importaciones y colocando­

parte del excedente de la capacidad instalada, en el Mercado Ex­

terior, enfocando.se principalmente a Sudamérica. 



4. ANALISIS TECNICO 
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4 . l SEJJ.:CCION DE PROCESO 

Para cada uno de los procesos comerciales de obtención de ctile 

n<:uninas, los cuales se encucntnm expl ic:idos brevemente en el -

inciso, 2.3 del capítulo 2, se evaluará su rendimiento económi-

co y técnico con el objeto de seleccionar el proceso más adecu~ 

do y variable para elaborar las etilenaminas en nuestro país. 

A continuación se indicaran las reacciones estequiométricas y -

característic.:i.s de cada proceso, así com::; las condiciones y el-

medio de reacción de cada una de ellas, incluyendo para cada ca 

so un diagrama de blooues. 

ci. l. l Reacción de 1, 2-Dicloroetano con arr:oniaco (Dow Chemical-

Co.) 2,7 

1 
Na OH 

EDC . 
1 

~ -NH
3 

-

Reacción Neutralización 

t 

-

1 
f 

Destilación 

~ 

- ~ 

Otro s 

Purificación 



Zn O;:/Zn Cl2 --i> ti 2 ~l-CH2-CH 2 -NE 7 -2HCl 

lBO - 200 ºC 
122.4 - 204 atm. 
0r = 20 minucos 
r¡ = 80% 

Na OH 

(Sol. 20% peso) 
100 ºC 

H2N-CH2-CH~-NH2 + 2NaCl + H20 

~,2-diaminoetano 

La ~·le::cla líquida de 1,2-dicloroet::mo y amoniaco en soluci6n acuosa 

de 28 a 60% en peso es cargada a W1 reactor con lecho catalítico.--

fomado por óxido de cinc y cloruro <le cinc (Zn Oz/ Zn C1 2), a una -

ter.1?eratura y presión no mayores de 200 ºC y 204. O atm. La Mezcla-­

Je reacc i.Ón, conteniendo la sal compleja del ácido clorhídrico y el-

1, 2-Jiuminoetano es enfriada, siendo enviada posterionnente a un re 

cipiente a presión atmosférica para su neutralización, empleando u-

na solución acuosa al 20·~ en peso de sosa y wrn temperatura de 

100 "C. La ,\lezcla ya neutrali:ada, conteniendo al 1,2-diaminoetano -

cnlio, es fraccionada en una torre de destilación en la cual el amo-

ni~1c:0 excedente es recirculado al reactor obteniendo además como 

Ct~i..l:JS tlc desecho l. 3 Kg/hr de urw solución acuosa ele 10 a 12~ en p~ 

so de Na C1 por tonelada producida de etilenaminas. 

La :,íe:::cla Je 8tilemiminas crndas es entonces pasada a una torre de-

puri:.'icación de clondt'~ se obtiene por el domo de la torre 51. 7% de -

l:DA en so.lución al 99~; y en los fondos wrn me:cla de etilenaminas -

de alto peso molecular fonnadas por 24.Sºó ele DE1'A, 12~ Je TETA, ---

il. 2 '~ de TEPA y PEHA y 3. 3~; de residuos primordialmente cloruro de -

\'inilo. 



·•· "·- Rc.'.lcción j-: '.·lonoetanolami.na v ,~non:<.iCC' í.Leonar Process Cc.. ¡··,.: 

Vaporizado!:' 
--->H 

NE., 

1 
'I'orre 

:::.~s0rciór. 

1 
'¡ 

'jnidad 
?•llidor.a -·------'FIP 

..._ _____ __.ot :::-e::: 

Reactor 

HO-CH?-CH0-NH2 + NH3 
- - (g) (g) 

Deshidratación 

250 - 300 ºC 
68.2 - 170.0 at~. 
Sr = 26 minutos 
Tl = > 93% 

En este proceso la mezcla gaseosa, conteniendo etanolamina y amoniaco 

en exceso, se hace pasar a lU1a cámara de reacción a presión que no 

excedan a 300 ºC y 170 atm. La mezcla de reacción conteniendo 69% de 

EDA, 7ºó de DITA, 14's de PIP y 2* HEP, es pasada a través de cinco di-

ferentes colt.mmas, donde cada una de las etiler1aminas pueden ser obt!:_ 

nielas. Es un proceso continuo que es bastante flexible ya que se pu~ 

de vnriar la distribución de etilenaminas en la forma que más conven 

ga. 

:.¡ - -. ·· ... -
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-L 1. 3 Reacción de form.1ldchido, tí.cilio cianhídrico, amoniaco e hidr6-

CH.,= O 

HCN 

N -

N -

~.'.1 mezcla 

;;a.sa a un 

:·atura Je 

-;- HzC = o uo 

C-CH20H + NH3 

Des ti lac 1.Ó!'l 

- 120 ºC 
Ni 

Raney 

,__ ___ _ 

:'orre 
?raccionadora 

N _ C-CHzOH 

C-CrlrNHz + H2 

n= 90% 

atrri 

lÍquida de fonnaldehido, ácido cianhídrico y amoniaco se 

reactor catalítico empacado con niquel Raney a una tempe 

110-120 ºC,dando un buen rencimiento de EDA y otros sub-

::;roductos co~ü son la DEL\ y TETA, los .::1ales pueJen ser facílments-

.3cparaJos n;e.=iJ.nt.e una torre de destil::.ciSn. !_.a ED1~~ 1.:111J.o. es e!1tor: 

.:es pasada a través de una Lmidad puri::i·.:adora, JonJe ~e puede oote 

:1er en una concentración al 9n en pese de EDA. 
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-1. l.,¡ l·létoJo de .Se lección 

En este inciso se determinaran los rendimientos económico y técnico-

,i.;; cad;i uno de los procesos en base :i las reacciones que involucr<m. 

!':ira el dlculo del -:-endimiento técnico, se consideran criterios de­

puntaje <le acuerdo al renglón que se esté evaluando, mientras que PE: 

r:.i el rendimiento económico el principal parametro es la relación de 

costos basada unicamcnte en la reacción estequiométrica. 

!"(cndimiento Económico 

Los precios ele materias primas y el precio de venta del producto --­

(ED.-\J empleados para este cálculO füefon ;.tomados de. información real 

obtenida directamente de los distribuidores. 

~:o;nbre Formula P.~!. ($/Kg) 

1, .::-di:.~ ::iroetano Cl-CH2-CF.:-Cl 63 31.12 : 

Amoniaco (industrial) NH3 17 11. 89 4 

Etanciami:ia OH-CH2-G:rNH2 61 122.00 

Acido Cianhídrico HCN 27 41.18 

Formaldeiüdo CH20 30 22.0 " 
1, :::-ctia::ün:Jetano NH2-CH2CE2-NH2 60 253.86 

l. PEMEX informac.ió:: 3.l 27 de oct~re de 1983 . 

. , í"ertimex informaci5n al 27 de :et ubre de 1983. 

J. !ndustrias Der~va¿as del Etilen=, S.A. de C.V. precio al 1° de 

Noviembre de 1983. 

4. Adhesivos, S.A. 1e c.v. precio al 10 de ener:J de 1984. 



S. Importación, inform.a.ción pror:'Orci\JnadtJ. por los ~::Jnsumidores ~O. dO 

u.s. Dlls/lb consicerando el tipo de c¡imbio con::rolado al 2 de -

Enero de 1984 = 144.24 $/U.S. Dlls.) 

Cálculo: 

Balance C.e >latería (Esteq'.liomctría) 

Kgnv:;l/KgmoL EDA Kg/Kg EDA S /Kg S /Kg EDA 

la 1,2-Dicloroetano 

Amoniac':l 

2a Etanola.-:1.ina 

Amoniaco 

Ja Ac:i.do Cianhídrico 

,"\moniaco 

formaldehido 

l. o 
2.0 

1.0 

l. o 

1.0 

1.0 

l. o 

1.0500 

0.5667 

1.0167 

0.2833 

0.4500 

0.2833 

0.5000 

31.12 

11. 89 

TSTAL 

122.00 

11. 89 

TOTAL 

41.18 

11.89 

22.00 

TOTAL 

32.6760 

ó.7381 

39.4141 

124.0374 

3.3684 

127.4038 

18.5310 

3.3684 

11. 0000 

32.8994 

Utilidad Bruta = Precio de Venta de Prod. - Costo de Reactivos 

Unidad de Producto 
s 

Relaci6n de Costos Costo de Reactii:os Unitarios/Unidad de ornducto = ~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~ 
Precio Je Venta Je Producto ílínidad de producto 



Precin de Venta Jel ?:::-oducto 

Costo i:: Reactivos pe r Uni<lad de Prod. 

Utilidac'. 3ruta 

Relaci6n de Costos 

CALIFIC..-\CION 

la 

253.36 

39.H 

21-1. 45 

O.E:=i2 
.,~ 

64 

2a 3a --
253.86 253.86 

127 . .\l 3"'. 90 

126.45 220.96 

o. 5019 0.1296 
_.., 
.)- 12 

En for:na general, cua..'ldo la relación de costos ~s pequeña, se tiene-

una mayo:- utilidad ya que la cam:idad en pesos 5 el costo en el que 

se incurre para producir una unidad de producto, es muy baja cornpar~ 

da con el precio de venta ó ingreso por uni:iad .iel mismo producto. 

De acuerdo al parrafo anterior, el resul;:ado en orden decreciente -

del rendimiento econódco de los procesos, es el siguiente: 

12 Proceso a partir de áciJo cianhidrico. 

2~ Proceso a partir de 1,2-dicloroetano. 

-o 
..)- Proce~o a partir de etano l3Ir.ina. 

Rendimiento Técnico 

Los cric:erios Je evai.:...:3ción al igual que la escala se muestran parc. 

cada ::eE;lón a anali:=.r en la siguiente tabla: 
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concluir que el proce:::o a partir de et;molamina p::iru producir eti-

len.:uninas de Leonard Process, Co., es el m:Ís conveniente: desde c:l-

pw1to de vista técnico. Adic::.onalrnentc, la bucn;i disponibilidad de 

la materia prima como se ha mencjonado antes, (ver inciso 3. S) el -

ahorro de materiales sofisticados (clisminucí6n de la in\'crsi6n) en 

la construcci6n del equipo debido u su baja corrosión :·· otros que-

se consideran en la evaluación realizad.a, hacen ::i.ún w.as favorahle-

este proceso. 

4 . 2 DESOUPCIO~; GENERAL DEL PROCESO 

En las figuras 4 .1 y 4. 2 se pueJen apreciar el diagrama de flujo -

del proceso y el plano de localizaci6n general (plot plan) respec-

tivamente. 

De la infonnsción obtenida del tecnologísta, Leonard Process Co.,­

el proceso de obtenci6n de etilenaminas en términos generales es--

el siguiente: 

La obtención del 1,2-Diaminoetano y sus hom6logos de alto peso mo-

lecular consiste fundarr.er.t,ümente <le la aminación cataíítica de la 

et:.mo lamürn en fase varor de acuerdo a la siguiente secuencia de -

operación: 

Vaporizaci6n 

Una corriente de etanolanina y otra de amoniaco en fase líquida, -

se hacen pasar pr imcraff"-':1tc a través de un vapori:ador donde se ob 

tiene una ::ie:cla en fose gaseosa conteniendo las c~tidades adecua 

Jas de et<Li.olamina y arrcniaco, que serán pasadas a la zona de - - - -
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sa es 3: 1, tom.:mdo en cucnt.:i que ésta puede ser moJ if i ca<la <le 1cue r 

do a la distribución de productos que se desee obtener. 

He acción 

La reacción de aminación cat.'.llÍtica se lleva a cabo en un reactor -

e Llíndrico empleando niquel Raney como catali:ador en una c:J.ma emp~ 

c;ida, a través de la cual se hace pasar la mezcla gaseosa m.:mtcnien 

do LU1a terrqieratura que no exceda a los 300 ºC y una presión no ma -

yor de 170 atm. La reacción es medianu.rnente exoténnica, por lo cual, 

se emplea un sistema de enfriamiento externo a base de lU1a sal cutéc 

t ica, la cual circula por fuera Je los tubos de 1 reactor. Este siste 

ma es requerido para tener un adecuado control de la temperatura de-

. , 
reacc10n. 

Sqnnción 

La mezcla de reacción pasa a través de un condensador parcial en do:'.2_ 

de la fase Líquida y \·apor son cor:ipletamente separadas. La fase va -

por esti1 fonn:ida principalmente por grandes cantidades de amoniaco e 

hidrógeno, los cuales son extraídos por un compresor y recírculados-

al reactor. 
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,.~1 L1::;0 :.\'qui<la se pasa a una colt;nna Je absorción donde el :uro 

ni:tco ref"!:mente es eliminado, siendo posterionnente licuado y re 

grcsado al \.'aporizador. 

DcshiJr:itación 

Los fondos Je la columna de absorción pasan a una segunda colum 

na donde es eliminG.da C3.3Í completamente el ::igua, la cual sólo-

contiene trazas de orgúnicos que son facilmente tratados para -

posteriormente ser en\.'iados al drenaje común. Los fondos de la-

collum1;i .. '.·:- dcshidrat:.ición conteniendo EDA, DETA, PIP, AEP y 1-!EP 

principalr~, son pasaJos posteriormente a la zona de destila-

ción y purificación. 

Puríf icac ión 

Esta parte del proceso cuenta con dos torres de destilación y -

una unidad purificadora. De la primera torre de destilación se-

extraen por el domo, una mezcla de EDA y PIP, la cual es pasada-

a la unida.u purificadora donde se obtiene al 1,2-Jiaminoetcmo -

(COA) con una pureza del 99~ en peso, la PIP obtenida puede ser 

recirculada al vaporizador para aumentar el rendimiento de la -

reacción para obtener ;na~·or cantid:.lli ie EDA en casi un '7.2S'~. 

Los fondos Je la priff0r:1 torre pasan ¡:iosterionnent2 a una segu~ 

,i;i totTt.' ,:'-'úil' pucde:1 ser- separad·JS los otros subproductos y el 

remanente cie etanolamina puede rccircularse Jl \':i.porizador. 



M1·:A =x=----­
NJI -.l - -·-

V;1pur1xador 

< .01111•rei;o1 

L.(l Nll,. I':, 

Sep11 radc> r 

-· 

Mh\ ·--------·---- ------·------------------ -- ---·---· 
C1t11d i' 1 IH ... J l) I' 

Nll ! 

Tt11 r" 
.¡,. 

iil>Htll e 1611 

~-·J·~ 

dt• dt• 

lll'~.11 lolr.1l ilc' lii11 Jl1"i( 1 l o1• i<Í1c 

1-__..1-:111\ 

Uu filad 
,¡.. 

l'11rifj1·11c li'Ítl 

---~·r ... ___ ./ ___ ... 1·11' 

IJE'l'A 

-- Al·:!• 

liEP 



110 -

fü -

w-

10 -

o -

il 
1 

I' 

¡ J. 
A 

/\ 

i\I< EA 

l'MA 

:-;1:.1{V 1 cu~· 

Ellf l•'ICJOS 

11\ :, ·, "º 

!~~- .. --.. -..-.... - --
¡ 
¡ 
1 

¡ 
' 

i\lü:1\ /\H F.I\ 

1\ ¡.;~ i 1 1 NÍ\lii\ ll l•::i'I' 1 NA lli\ 

1\I. i\I. 

l'HOCl-:SU Fll'l'lllW 

r Et>.-·n 1 ¡¡ en 11wt: ros 



Este proyecto come:npla la creación de WK! nueva planta con una 

capacidad de pro..-lucci6n de 5,000 tonj:H"'io, habien<lo sido detenni 

nada en función del mercado esr~rado para los próximos Jiez --­

años, el cual se detalla en el inciso 3.3 del capítulo 3. Con -

esta capacidad se pretende cubrir el mercado nacional y colocar 

parte <le los excedentes en el mercado exterior, con los siguie~ 

tes beneficios: 

~l.lJllento de los ingresos por la captación de divisas. 

- Aumento de la capacidad de operación de la planta. 

- Empleo de las divisas obtenicbs para el pago de compromisos -

en el extranjero. 

- '.,lcjorar la participaci6n de la Industria Química en la Balan­

za Comercial del país. 

- Abrir nuevas fuentes de empleo para obreros y profesionistas. 

lnte'.;ración a !flvel nacional al emplear los insumos que se f~ 

brican en el país. 

4. 4 LOCALIZACION DE LA PLJ\.'ffA 

La planta par.:i el proyecto de fabricación de 1,2-Diarninoetano,­

se ubicará en el Corredor Industrial de San Cosrne Xalostoc, en­

el EJo. de Tlaxcala, ex.ist iendo diversos factores que i1an de - -

terminado e::;ta localización: 

19 El Corredor Industrial esta clasificado dentro Jcl Plan de -

desarrollo Industrial como Zona rI Je Prioridades Es:-,1tales, 

obteniendose los siguientes beneficios: 
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a) Bonificación del 1.0"o sobre la inversión en act.ivos fijos y 

que se acreditan contra impuestos a través de Ceprofis. 

b) Bonificaci6n del 20% sobre salarío mínir.D del total de las 

plazas creadas. Acreditadas también contra impuestos. 

c) Bonificación del 5% sobre el costo de los equipos que se -

adquieran de proveedores nacionales. 

29 El lugar designado para la instalación de la nueva planta, se 

encuentra localizado en un punto estratégico Óptimo para la -

recepción <le las materias primas. Esto se debe a la vecindad­

con la empresa productora, lo cual garantiza un apoyo de los­

programas de producción. 

32 La cercanía a los principales centros de consumo que se hallan 

concentrados en el área metropolitana y la zona centro. 

012 La :ona cuenta con una amplia y sólida infraestructura que in 

cluye servicios básicos como energía eléctrica, gas natural,­

agua y otros. 

52 Se ruenta con diversas vías de comunicación en la zona, cuyas 

característic.::is la constituyen uno de los pocos centros indus 

triales sin congestionorniento, requerimiento fundJmental para 

1a rect.'pción ~-salida de prod;,.¡..:tos y materi.:iles. 



62 DisponibiLi.Jad <le recursos humanos en diversos niveles con 

cierto grado e.le preparación y amplias posibilidades ele cu-

pacitación. L.:1 cercanía con la ciudad de Puebla garanti:..'.'.-

en cierta medida la disponibilidad adicional de person.::il ,­

inclt.~-'cn<lo a su ve: la vecindad con la ciudad de Mé:<ico . 

..; . 5 H:VERSIO\ 

Como se mencionó anterionnente,la tecnología para el proceso-

<le conversión de etanolamina a 1,2-diaminoetano y homólogos -

<le alto peso molecular, pertenece a Leonard Process Co. cm --

fa colaboración de l.:i Société Chimique de la Grande P:.irois.se-

S.:-\. Esta tecnología ha sido probada en diferentes partes del 

mundo obtenicrulosc res.ultados bastante aceptables, lo cual la 

hace <lem ro de otras, l.'.! más adccuad.:i a lo.s condiciones que -

pre\·aleccn en el país tanto por aspectos climatológicos como-

de disponibilidad Je materia prima, nonnas Je seguridad y con 

taminacién arnbient3l, etc. 
~ ., "I , 

De la infamación proporcionada por el tecnologi.sta:"¿i-monto 

de la inversión tot<ll. sólo excluyendo a los gastos fina.n·:ie -

ros en preoperación, para una plonta con una capacidad nominal 

de 10,000 Ton/año Je ctilenamina~ es de$ 1'230,130,00Q.:J() --

M.1\. (el tipo de cambie empleado ~11 : .ie enero j.; 1984 t."S ,ic-

144.2~ S/U.S. Dlls.). Cabe aclarar que esta ~1vcrsi6n corres-

pande al proceso most rJ.ciu en la figi.ira 4. 1 pero sin inclui' -



a la Última torre de destil3ción para separar Gl resto de los sub-

productos. Esta detenninación se hace basandose en el estudio de -

mercado, Jel cual se conlrnyc que no se justifica una inversión, -

debido a la baja derr..<mda de estos subproductos en el mcrc:ióJ nacio 

nal, considerando que pueden ser vendidos como una mezcla de etile 

nnminas de alto peso molecular. 

En el inciso 4.3 se detenninó la necesidad de ::ontar con una plan-

ta de S ,000 ton/af10 de capacidad para producir ctilcnaminas, por -

lo tanto, empleando un método de evaluadón aproximado de la inver 

sión se tiene lo siguiente: 

Método exponencial: 

p . 
CA = e; ( p~ ) 0.6* 

donde: 

~\ = ~bnto de la inversión con la capacidad deseada. 

CB ~bnto de la inversión conocida. 

PA = Capacidad deseada. 

PB = Capacidad para el monto de la inversión conocida. 

* El ex1xmente de O. 6 resulta ser el promedio que se tiene como Wl 

producto de la exi:ieriencia en plantas que manejan aminas 6 sus 

derivados y que a la fecha se encuentran operando en el país. 



C $ 1' 7 80 ro 000 00 ( S ,OOO Ton/año) O.~ $ S-l4 ,570.831. 00 
A-:. w ' :; ' • 10,000 Ton/año , 

El rronto <le la inversión para una planta con capacidad nominal de -

5,000 ton/año de etilcnaminas, considerando el 6.rea de proceso y de 

servicios, así coro la 1 icencia y la ingeniería básica y de detalle 

y los gastos de pmcba y arr3Ilque asciende a: 

Inversión: $ 844, 570 ,831. 00 .M.N. 

Esta inversión se muestra desglosada en la figura 4.3, las bases y-

criterios p.:ir:i establecer la cantidad correspondiente a cada ren 

glón se han determinado en base a porcentajes que resultan de la ex 

periencia en plantas de operación similar, y en algunos renglones -

se emplearon datos reales de proveedores de equipos como se indica-

a continuación. Cabe aclarar, que la inversión total mostrada e:1 la 

figura 4.3 por $ 902,874,948.00 M.N. esta formada por la invers:.6n-

principal de S 844,570,831.00 M.N. y la inversión requerida para el 

terreno, gastos de prueba y arranque y contingencias que se estirr.a-

en$ 58,304,117.00 M.N. 

La licencia se considera como un Sºó del monto de la inversión en e-

quipo. La ingeniería básica y de detalle se calculó en base a 

30,000 hr/hombre a tm costo de 1000 $/hr/hombre. Los renglones de -

obra ci\'il, estrnctur.'.l, iront:Jjc de equirc e instrumentos, la obra -

t.'lcctromec(ini..::::1, tubería, d.lvu1as y conexiones, prefabricación y -

m.mtaj e de tuberfa, aislamiento y pintura Y el rrobiliario y equipo-

de oficinas fueron estimados de acuerdo a la experiencia en otros -

9royectos de inversión similares que a la fecha se ~ncuentran en - -

• I operac1on. 
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Los costos del equipo de servicios atLxiliares fueron obtenidos en -

hase a los requerimientos calculados y a los precios proporcionados 

por proveedores <le equipo nacional como se muestra a continuación: 

Se considera como base de cálculo 8000 horas de opcracjÓn al año: 

5,000 Ton * -=--=-an,,.,-,....º-.--- * 2200 Lb = 1,375 año 8,000 hrs Ton 
Lb etilenaminas 

hr 

De acuerdo a los requerimientos de servicios auxiliares (ver inciso 

4.5.1) proporcionados por el tecnologista, tenemos: 

Por cada 100 lb de etilenarninas 

Requerimiento de vapor de 150 psia = 1810 Lb 

1,375 Lb etilenaminas 
r 

* 1810 Lb de vapor 
100 Lb etilenaminas 

Requerimicmto de agua de enfriamiento = 8900 gal. 

1,375 Lb etilenarninas 

hr 
* 

8900 gal de agua 1? 2 ~ 7 ,.. gal de agua 
= - ,:;,;:, 

100 Lb de etilenaminas 

- Requerimiento de energía eléctrica = 45 Kwh 

1,375 Lb ctilenaminas 
hr * ...,.4.,,.5 ,,..K..,..\\_,.·h--.,-,..._-~- = 618. 75 Kwh 

100 Lb etilenwninas 

hr 



r.DNTO DE LA INVERS ION 

Licencia 

Ingeniería Básica y de Detalle 

Equipo de Proceso 

Equipo de Servicio: 

Equipo de Laboratorio 

Equipo para trauunicnto de efluentes 

Caldera y .-\ccesor i.os 

Torre de enir iarnicnto 

Generador de electricidad 

Tm1ques de ~Umaccnarniento 

Catali::.:idor 

Obra Civil 

Estructura 

'.;lontaje de equipos e Instrumentos 

Obra electromec&nica 

Tubería, Vál \rulas y conexiones 

Prefabricación y montaje de tuberías 

A.is 1 aini.ento y Pin tura 

~bbiliario de equipo de oficinas 

Terreno 

Gastos de Prueba y Arranque 

Contingencias 

Sub-Total 

TOTAL 

FIG. 4. 3 

($) 

42,228,5·!8 

30,000,000 

351,842,289 

12,000,000 

12,000,000 

40,000,000 

4,612,842 

5,300,000 

13,500,000 

45,000,000 

107, S87, 158 

30,000,000 

30 ,000 ,000 

10,000,000 

60,000,000 

24,000,000 

25,000,000 

1,500,000 

844,570,831 

9,562,500 

16,891,H? 

31,850,200 
==::::=========== 
902,874,948 
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Cabe aclarar que el costo mostrado de los equipos incluyen todos los 

a,litéunentos, controles, bombas, tanques, y otros accesorios adicion~ 

les. Además, el renglón del generador de electricidad incluye una u-

niJaJ a<licional de relevo. 

El costo de los tanques de alm:iccn.:uniento se hizo consideran<lo un --

costo de 30, 000 $/m.) de placa de acero inoxidable SS-316 L, basardose 

en el tipo <le materiales que se manejan. El cálculo se realizo consi 

<lcrando la necesidad de tener 2 tanques de 75 m3 para el producto --

3 ternünado, 2 tanques de 100 m para almacenar la etano lamina v 2 tan 

el ~-.. 3 1 . qucs e ::itJ rn para e amoniaco. 

El valor del terreno mostrado se cálculo como sigue: 

? 
Valor del m- = $ 2,500.00 

2.1\:;a destinada al proceso 60 x 25 metros = 

área destinada a futuro 60 x 25 metros = 

área para servicios 25 x 25 metros = 

área de edificios 20 X 10 

TOTAL 

2 1,500 m 
.., 

l,500 m"' 
., 

625 m'" 
.., 

200 m"' 

Los gastos de prueba y arranque se estimaron en un 2~ de la inver 

si6n total y las conLingencias como un 10% del costo de fabricación. 

-! • 5. 1 Requcr imiento de m3.teriales 

Los const.rrnos de materias primas y de servicios auxiliares por tonel~ 

da de 1,2-diaminoetano (FDA) que dictan los requerimientos señalados 
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por la finna de tecnología (Leonard Process, Co.) son los siguientes: 

- Materias Primas 

M:moetanolamina MEA 
( 99. 09ó mín) 

Annniaco NH
3 ( 99.5% mín) 

- Servicios Auxiliares 

Energía Eléctrica 

Agua de Enfriamiento 
( i\t "' 10 ºC máx.) 

Vapor (150 psia) 

l. 07 Ton 

0.30 Ton 

1340 KW'h 

300.3 m3 

24.46 Ton 

4.6 CDMENfARIOS Y CONCLUSIONES DEL ANALISIS TECNICD 

De lo expuesto en los incisos anteriores se concluye lo siguiente: 

- De los tres procesos co~~rciales existentes, el más novedoso a -

la fecha a nivel mundial es el proceso que emplea la monoetano -

lamina como materia pr~.a. Los otros dos, son procesos nruy anti-

guos y por consiguiente no se ajustan a las condiciones que pre-

valecen en la actualidad COJlK) son: problemas de contaminación, -

lugares que cuenten con la infraestni.ctura adecuada para el JJD -

vimiento de materiales de extrema toxicidad, la escasez y alto -

costo de energéticos, etc. 
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- El tipo de cambio empleado $/U.S. Dlls, es el controlado debido a-

que el gobierno hace este otor;amicnto a las empresas que realizan 

inversiones en el país, con el objeto de mejorar la planta pro<luc-

tiva y el empleo, así como el lograr la sustitución eficiente de -

importaciones. 

- El proceso de Leonard Process, Co. para la elaboración de etilena-

minas es un proceso continuo :• altamente instrumentado. Debid9 a 

la n.:ituraleza de las materias primas emplea.das, practicamente no -

presenta proble~:-a.s <le contami:i.ación y además, ofrece tul ahorro si~ 

nificativo por su bajo indice de corrosión, lo cual implica el uso 

de materiales ílO sofisticados en la contrucción de los equipos de-

proceso. 

Tx:'.bién su ahorro en el cons'""i'IJ de servicios alLÜliares, hacen que 

sea un proceso accesible y que se ajusta a las necesidades del ---

país. 

La disponibilidad de materias primas a la fecha, garantizan la op.::_ 

ración continua de la plant;_:¡. Adicionalmente, existen nuevos pro -

yectos de ampl iaci6n para e;_ aborar i\lEA y \H~, lo cual af inna la 
.) 

buena disponibilidad de materias primas a futuro. 

Con los incisos antes descritos y soportado en el Estudio de Mercado, 

podeirDs concluir que el EstuJio Técnico es factible y justifica una -

evaluaci6n económica que deberá considerar los siguientes puntos: 
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a) El proceso empleado pertenece a Leonard Process, Co., y esta-

basado en la conversión de la monoetanolmnina a etilcnaminas. 

b) La distribuci6n de productos que se obtendra sera: 74~; EDA, -

8% DETA, 4~ó PIP, 10% AEP y 4% HEP. Se ha considerado la pro -

ducción máxima de EDA. 

e) La obtenci6n de etílenaminas (principalmente la EDA), sera a­

través de un proceso en fase gaseosa a una temperatura y pre­

sión que no exceda a 300 ºC y 170 atm, respectivamente. 

<l) ·La inversión que se requiere para instalar una planta con ca-

pacidad nominal de 5, 000 ton/año de et ilenaminas se estima 

en: S 902,374,948.00 sin incluir los gastos financieros en 

.~ preoperac1on. 

e) Los requerimientos de materias primas y servicios auxiliares-

por tonelada producida de EDA son: 1.07 ton de MEA, 0.30 ton­

de amoniaco, 1,340 Kwh de energía électrica, 300.3 m3 de agua 

de enfriamiento y 24.46 ton de vapor de 150 psia. 

f) La planta se ubicará en el Corredor Industrial de San Cosrne ~ 

Xalostoc, en el EJo. de Tlaxcala, ocupando un área de 

-3?"' 2 .> -::> m • 



5. ANALISIS DE LA INVERSION 
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S. 1 l>.rJITTO DE L.\ I\VERSTON TOTAL 

Para llevar a efecto el proyecto, la inversión fija requerida 

incluyendo los gastos financieros en preoperaci6n a lo deter­

minado en el inciso 4.5, asciende <1: 

$ 1,119,451,000.00 M.N. 

y que se detalla en la figura 5.1. 

Esta inversión se ha dividido en Activos Fijos y Gastos Preop~ 

ratorios con el objeto de lograr su adecuada aplicación al cál 

culo de la depreciación y amortización. 

Se ha considere.do un programa <le egresos que contempl.1 ejercer 

la totalidad de la inversión en un período que inicia en el s5: 

gundo semestre de 1984 terminando a fines de 1985. Durante es­

te período se han considerado quince meses para terminar la - -

construcción total de la planta y tres meses más para pruebas­

y arranque. 

5. 2 PROGRAMA DE VE\T.-\S 

5.2.1 Mercado ;-..;acional 

De acuerdo a lo mencionado en el inciso 3.12 sobre las proyec­

ciones y de la demanda de la EDA y tomando en cuenta lo mencio 

nado en el párrafo anterior se ha considerado un programa de -

ventas, el cual inicia el 12 de enero 1986 con un horizonte de 
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planeación Je die: afias para efectos de la e\'aluación Jel proyecto 

y que se muestra en la fi;ura 5.2. 

5.2.2 ~~rc3Jo Je E.xportación 

El mercado <le exportación cuenta con un progrnrna de ventas que co~ 

templa para el primer año .Je operación de la plant;i, cubrir el 10º" 

Jel tot.::il Je 1 as importaciones reali:ad.:;s por Sudamérica con un -­

crecimiento constante del 5~ anual. 

El programa Je -;;>xportaciones también se detalla en la Fig. S. 2. 

5. 2. 3 Precios 

El precio de la EDA en el mercado doméstico que se estimÓ para las 

ventas a partir de enero Je 1986 es de: 

362.71 $/Kg. LAB destino 

Para el precio de exportación de la EDA se consideró: 

317.33 S/Kg. LAB frontera 

empleando el tipo de cambio de 144.24 $/U.S. Dlls. al 2 de enero de 

1984. 

También se estimó un precio de venta promedio para los subproductos 

que fué: 

368.25 S/Kg. de ~~zcla LAB destino 
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5. Z. 4 (.artera de Clientes 

De lus ventas del ~lcrc;ido ~acional se ha estima.Jo una pol Ítica ae eré 

di to de 30 e.lías, la cu::il se consider:.i razon:ible par::i el pago oportW10 

y satisfactorio en base a que la ED.-\ se consume en pcquefias cant i<la -

<les. 

Para el mercado de ex1~ortcición, se pretende operar por medio <le car -

Lis de crédito con e 1 objeto de tener una recuperación inmediata en -

un l.Í.mi te no mayor a 30 dÍas. 

La cartera de clientes se detalla en la Fig. 5.4. 

J • .) COSTOS 

Este prograJ1la se muestra en la Fig. 5.3, donde los consumos se calcu-

lan de acuerdo a los requerimientos señalados por la finna de tecnolo 
, 

grn. 

Consur.D de ;,!aterías Primas: 

1.07 ton de ~bnoetanolamína/ton de 1,2-Diamínoetano 

0.30 ten de Amoniaco/ton de 1,2-Diarninoetano 

El costo de las mat0rias primas que se toma en cuenta es el precio vi 

gente a la fecha incluyendo el costo por flete: 

Costo de ~lonoetanolamina. 

122,000 
985 

122,985 

S/Ton de ~bnoetanolamina. 2 

$/Ton por concepto de flete. 



Costo de Amoniaco: 

11,890 $/Ton de .'\moniaco. 3 

1,584 $/Ton por concepto de flete. 2 

13' 47 4 

1 Precio vigente a partir del J'.d de Nov. de 1983. (IDESA) 

Transportes Onis, vigente a partir del ..i de Nov. de 1983. 

Fertimcx, vigente a partir del 27 de Octubre de 1983. 

j. 3.1.1 Cré<lito de proveedores 

84 

De acuerdo con el consl.Ullo <le materias prünas, se considera una poli_ 

ti ca de crédito de 30 días para ::imbas materias primas. El crédito -

de proveedores se detalla en la Fig. 5.-l. 

S. 3. 2 Programa de Conslilllo -.· Servicios :\m::iliares 

Je la misma manera que e 1 inciso 5. 3. 1, los conswnos que se mues - -

tran en la Fi;. 5. 5, han siJo dictados por los requerimientos señala 

dos por el tecnologista. 

Servicios 

Energía Eléctrica 

Agua de enfriamiento 

Vapor (150 psia) 

Consumo por Tonelada 
de 1,2-diaminoetano. 

1340 l\Kh 

3 
300.3 m 

24.46 Ton 

Costo 
Unitario 

3.12 $/Kwh 

1.1 $/m
3 

300 $/Ton 
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5. 3. 3 Mano de obra directa y suncrvisión Je plant~1 

La información pro;:iorcionada por el ternolog.ísta indica que la pla!!_ 

ta productora de ·.:tilcnaminas es un proceso continuo y altamente 

instnunent.ac..lo, lo :uc implica poco personal para su operación. 

!.os requerimiento:; Je m:.tno de obra directa y supervisión de planta­

:wn mostrados en l~' Fig. 5.6. La mano de obra directa, la constitu­

yen el personal sindicalizado para el cual los salarios y prestaci~ 

ncs se establecen de acuerdo a contratos colectivos de trabajo, se­

tomó como base, el salario mínirro de la zona, debido a que se trata 

<le 1ma empresa nueva. 

La supervisión de planta se forma por personal de confianza, los -­

sueldos y prestaciones se establecieron de acuerdo al promedio de -

los sueldos de las diferentes empresas existentes en la zona. 

· 5. 3. '1 Depreciación v :\morti:ación 

Para la instalación de una nueva planta productora, se requiere de -

una inversión inicial que esta constituida por equipos, edificios y­

otro;; bi~nes Jo car:ícter intangible. 

Estos bienes tangibles e intangibles sufren un desgaste y obsolvén -

cía con el paso del tiempo, con el objeto de tornarlos en cuenta como 

tm costo de operacié·n se aswne que hay una disminución de su valor -

durante la vida útil de los mismos. 
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.'..:.sta disminución recibe el nombre de depreci3ciÓn para el caso de los 

':::tenes tangibles y a1rorti:ación p:.ira los bienes intangiblc:s. Existen-

... life rentes ta:as porcentual e'.:, de dcprec i :.ición y <.unort izacjÓn par::i los 

ci.stintos bienes y se encuentran en l;:i ley del Impuesto sobre la Rcn-

ta, '.lrtículo -l3, ~4 y 45 de 13 Sec. III, Cap. II. 

Para efectos fiscales, en nuestro país solamente se puede usar el mé-

todo de 1 inca recta en el cual la depreciación esta dada por: 2~ 

donde: 

p - L D---·-n 

D = depreciación. 

P = Valor de adquisición. 

L = Valor de rescate. 

n = años de \'ida útil. 

En la figura 5. 7 se detalla el programa de depreciación y amortiza 

ción de la inversión que se rrn.icstra en la figura 5.1. 

S. 4 PI,¡\¡\' FIX-\J'.íCIE~O 

5. 4. 1 Estructura 

Para hacer frente a la inversión se ha estructurado el siguiente plan 

financiero: 

I't:L'nte 
Recursos propios 

Crédito refaccionario 

TOTAL 

~lento 

(miles de ~esos) 
669,4.l 
450,000 

1'119,-151 100 
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:; . .+. 2 Fuentes de Financ iamicnto 

Dentro de las fuentes de f ínanciamicnto externas a la empresa y consi<l~ 

ranllo la n.:ccsidad de contar con un crédito rcfaccion:irio para hacer --

frente a la inveViiÓn del proyecto, existen instituciones u organismos-

conocidos comJ bancas núlt iplcs a través de las cu.:J.les es posible obte-

ner este tipo de crédito. 

Pan1 este estudio técnico-económico se consideró contar con un crédito-

re faccionario otorgado por el Fondo de Equiprnniento Industrial (F-ONEI), 

~1 cual es un organismo financiero que aLL'<ilia a la pequeña y mediana -

i:-idustria. 

U Fondo de Equip<unento Industrial (FO\"EI), es un fondo administrado --

p)r d Banco ,le ~léxico, con el fin de otorgar financiamiento a través -

de Lnstitucioncs de crédito a la industria cuya producci6n este orient~ 

Ja a L1 sustitución de importaciones o al establecimiento del mercado -

exterior, fonv::-ntando la producción eficiente de bienes industriales y -
2 5 

<le servicios. 

Con el objeto de aprovechar los beneficios proporcionados por FQ;;EI de~ 

tro de su programa de equipamiento <le nuevas plantas industriales se d~ 

..:idiÓ tomar el monto máxirro que otorga FO'.\TI que es de$ 450,000,000.00 

con las condiciones <le crédito que se detallan a continuación: 

El crédito otorgado teni.:ri un pla:o de die: años con w1 periódo ,ie - -

gracia de tres años. 
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La dis¡x:isici6n de este crédito será en dos partes y se empleará p~ 

ra cubrir los suministros de equipo y servicios de origen nacional; 

la primera di sposici6n que es por un monto de $ 250, 000, 000. 00 se -

d. el 12 de julio <le 1984, y la segunda Jisposici6n que e:: por un 

monto de S 200,000,000.00 será el 12 de enero <le 1985. 

- La amortizacir;n del crédito deberá reali:arse en p:1gos iguales se­

mestrales al final del periódo, programandose la primera amortiza­

ción para el 12 de julio <le 1987 y la Últi~a para el 12 de enero -

de 1994. 

La tasa neta de interés aplicable será cinco puntos sobre el CPP -

(Costo porcentual prnmedio de captaci6n en moneda nacional) que el­

Banco de México da a conocer mensualmente a travé;;; del Diario Ofi­

cial de la Federación. La to.sa inicial que se aplique será la vi-­

gente a la del mes inmediato anterior, al Je contratación del cré­

dito, y se moJif icará mensu.:ilmente. Los intereses originados se - -

rán sobre los montos dispuestos y se pagarán mensualmente al final 

del periódo. 

Se cubrirá una comisi6n por compromiso de cinco al millar por año­

sobre saldos no dispuestos y una comisión de administraci6n de ci!!_ 

co al millar por año, como pago Único calculado sobre el monto to 

tal del crédito. 

El programa de amortización e intereses correspondientes al crédi­

to de FONEI se detalla en la Fig. 5.8. 
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5. 5 CAPITAL DE TRABAJO 

Todo proyecto <le inversión debe contemplar una cant i<la<l adi­

cional de dinero que será necesario invertir en: 

- Materias Pri111as 

- Productos en proceso 

- Productos tenninados 

- Efectivo en caja y valores 

- Cuentas por Cobrar 

- Cuentas por Pagar 

Para poder operar en forma contínua. 

El Capital de Trabajo que se considera es el siguiente: 

a) Inventario de Materias Primas: 30 días 

b) Inventario ele Productos en Proceso: 20% del inventario de 

producto tenninado. 

c) Inventario de Productos Tenninados: 30 <lías 

d) Efectivo en caja y valores: 30 días 

e) Qientas por cobrar: 30 días 

f) Cuentas por pagar: 30 días 

Fn la Fig. 5.9 sé detalla el cálculo del capital de trabajo L.::;_ 

cluyendo el monto ele los intereses en los que se incurrí rá pc::­

su financiamiento a través de lm crédito revolvente cada año a 

una tasa neta de intereses de 8 puntos sobre el CPP. 
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5. 6 ESTAOOS FINJ\NCI EROS PROFORH\ 

5. 6. 1 Estado de Resu 1 tados Pro forma 

En la Fig. 5.10 se presentan las utilidades o pérdidas neta­

que resultan de la operación Jel proyecto para la fabricación 

de 1 1, 2- Diaminoet::mo ( EDA). 

El renglón de ventas netas se muestra en el programa corres -

pondiente (Fig. 5.2). Tar.1bién, se incluye el renglón de ven -

tas de subproductos, las cuales son bastantes significativas-

y deben ser parte de los ingresos totales (0.35 ton de subpr~ 

duetos/tonelada de EDA). 

Las materias primas y servicios auxiliares se detallan en las 

Figs. 5 . .3 y S. 5 respectivamente. 

El renglón de fletes se calculará de acuerdo a la siguiente t~ 

rifa: (Transportes Onis, vigentes a partir del 4 de Noviembre-

de 1983). 

Tlaxcala - falo. de México 
("$/Ton) 
1,584 

El costo del flete al Edo. de México antes mencionado, es pon-

derado para carros tanque o pipas, considerando que la mayor -

demanda nacion.::il de este producto se locali:a en dicha zona. 

El flete para e:q10rtación se incluye en el renglón de gastos -

de e.x1Jortación, consiJerando que el punto de partida de las e! 

portaciones será del puerto de Verac111z. 
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Los gastos de exportación en pesos por tonelada de proJucto se esti­

man de Lm 1. 5 % sobre el precio de venta de exportación considerado. 

!JJs cuales son necesarios p.::ira la operaci6n cf iciente de una planta, 

se estiman como un 60º.; (para industrias químicas} del costo total de 

mano de obra directa y supervisión de planta. 

Los gastos administrativos, son aquellos que se relacionan con los -

gastos de la alta gerencia y actividades a<lministrati\'as y pueden - -

ser cargados a los costos de producción. 

Se ha considerado LID gasto de un -tO~ de la mano de obra directa de -

planta que resultan de la experiencia en la operación de procesos si 

r.ulares. 

El renglón de gastos Je ventas, el cual involucra a todos los gastos 

en que se incurre para poder realizar la exitosa operación de una em 

;:iresa que es la de vender el producto, se estima corr.o un 10% Jel cos 

to total del producto. 

Otros gastos que se deben incluir corno parte del costo de producción 

:;.Jn los referentes al costo del dinero y se llaman gastos financieros. 

Los gastos financieros resultantes del crédito refaccionario se deta­

llan en la Fig. 5. S y los pstos financieros a corte ~'la:o relativo -

:.il capital del trabajo se muestr;:m en la Fig. S. 9. 
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En 1a ley<lel impuesto sobre la rent:a, Art. 13 se encuentra legisla­

:io Lm pago C.d 42~ sobre utilidades ;r:wables que toda empresa o so­

:iedad mercs1til con ingresos superiores a $ 500,000,000.00 debe pa­

¿ar por conce?tO de impuestos. 

Este porcentaje resulta de la experiencia en el manejo de productos­

:>imilares. 

~.os gastos fijos correspondientes al proyecto son tomados de los p~ 

sramas correspondientes y en algunos casos se estiman como un por 

::::maje deriva:::O de la experiencia en plantas similares. 

::::.: costo de mar~:i de obra directa y supervisi6n de planta para el pr~ 

·.·ecto se muestra en la Fig. 5. 7. 

Les costos de rr.ateriales de mantenimiento se estimar6n como un 6t de 

la inversión de activos fijos. Esta cantidad estimada, depende del -

porciento de la capacidad instalada empleada como sigue: cuél11do ope­

ra a un 50% se considera el 75º5 del costo :otal y cuando opera a un-

75<5 se considera el 85% del costo total. 

El costo de laboratorio se calculó como un 15% de la mano de obra di 

recta de planta. 

El renglón de seguros conunmente se estirr.a en lill 1°6 sobre la inver -

sión de activos fi]OS. 
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Los gastos indirectos de planta, que estCin constituidos por otros -

gastos como son: Servicio médico, iní!,cnicrfo en general, scn1 icio -

de seguridad, instalaciones de recreo, nórn_inas y salarios imprevis­

tos, oficinas ele empleados, alumbrado, comunicación y transporte in 

temo, servicio de almacenamiento, etc. 

Adicionalmente, y de acuerdo con el Art. 117 de la Ley Federal del­

Trabajo se marca la obligación para todas las empresas o sociedades 

mercantiles con fines lucrativos un pago del 8% a los trabajadores­

dc las utilidades después de gastos financieros. 

Cabe aclarar que este porcentaje se detennino por la Comisión Nacio 

nal para la Participación de utilidades a los trabajadores y que -

dicha comisión es señalada en el Artículo de la Ley antes menciona­

da. 

j. 6. 2 Es tac.lo de Origen y . .\pl icación de Recursos Pro forma 

La figura 5.11 muestra los flujos de efectivos netos y acumulados a 

partir del inicio de actividades del proyecto (12 de julio de 1984), 

hasta 1995. 

Los "Orígenes", es el dinero y recursos necesarios, para poder man­

tener en operación tma planta productora. 

Po.ra el pro)·ecto, los origenes o recursos para los primeros años de 

preoperación (198~-1985) estan fonnados por el renglón de capital -

social, que es el dinero fresco aportado por los accionistas y que-
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es por un v::ilor tot:al <le$ 669,-lSl,OOO.OO Je los c..11a1es, --------­

$ 482,471,000.0üse considero su aplicación para 198·1, y el restan 

te ($ 186,980,000.00) para 1985, adicionalmente, se cuenta con el­

crédito re faccionario de FONEI. En la figurJ S. 8 se detallan las -

disposiciones de capital para los años de 198..\ y 1985. 

A partir <le 1986, en que se inicia la operación <le la planta, los­

recursos estaran constituidos por la utilidad gravable y los ren -

glones de depreciación y amortización que se muestran en la figura 

5.10 

Cabe aclarar que, la depreciación y aroortización que se emplean e~ 

rro tma fuente de recursos, no son físicamente una entrada de efec­

tivo. Como se mencionó en el inciso 5.3.4, es la cantidad que re -

presenta la Jisminuci ón <le valor <le los bienes con el paso de 1 

tiempo, y que en el estado ele resultados se consideTÓ como un gas­

to, sin ser una erogación real para la empresa, y por lo tanto, se 

considera como un recurso de fecti vo neto. 

Otro recurso para la empresa, es el crédito a corto plazo, <i{Ue es­

un crédito revolvente para el capital de trabajo y que se detalla­

en la figura S. 9. 

También, se cuenta con ingresos no gravables llamados CEPROFIS y -

que se detennina su valor de acuerdo a lo indicado en el inciso --

4. 4 de la siguiente manera: 



Concepto 

10~ sobre Inversión Fija 

zoi sobre Empleos generados 

54 err~)lcos x 0.2 x 365 x $ 550.00* 

5 i sobre Equipo \acional 

TOTAL 

* Salaría mínirro de la zona. 

~bnto de 1 CEPROFl 
(M$) 

81,376 

2,168 

4 ,371 

87,915 

95 

El rronto del v llar de los CEPROFIS son aplicados contra el pago de i!!! 

puestos, 27, 298 M$ se aplicaron en 1988 y el restante (60,617 M$) se-

aplicaron en 1989. 

Las "Aplicaciones", es el concepto bajo el cual se incluyen todas las 

erogaciones a realizar. Los renglones de activo fijo y diferid.o que -

aparecen para 1984 y 1985, constituyen el monto total de la inversi6n 

de la figura 5.1. El renglón de activo fijo contempla cada dos afias a 

partir de 1986 la compra del catalizador para el proceso de aminaci6n 

reductiva. 

El incremento y amorti::ación del capital de trabajo se detalla en la­

figura 5. 9. La amortización del crédito a largo plazo (FONEI) se !IB.les 

traen la figura 5.8. 

l.os pagos del Impuesto sobre la Renta (ISR) y el reparto de utilida -

Lks a los trabajadores (RlIT), se indican en la figura 5.10. 
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Cabe aclarar que el pago de RIJT se realiza en el mes de mayo del si­

~uicnte año al ejercicio correspondiente. 

El pago de <livi<lendos se considera como un 25% sobre la utilidad ne­

ta. 

S.6.3 Balance General Proforma 

F.n la figura 5.12, se presenta el estado en unidades monetarias que­

mucstra la situaci6n finunciera de la empresa al cierre de cada año­

cons i de ra<lo. 

El balance esta constituido por 3 gIUpos principales que son los ac­

tivos, pasivos y capital contable. 

Los activos totales constituyen el conjunto de bienes ya sea, tangi­

bles e intangibles y que se catalogan en; activos circulantes, acti­

vos fijos y activos diferidos. 

El pasivo total, es el concepto que involucra a los acreedores de la 

empresa y se <livide en pasivo a corto plazo y pasivo a largo plazo. 

El pasivo a corto plazo, se refiere a las deudas que se tienen que -

pagar en un plazo no mayor a un año y el pasivo a largo plazo a las­

deudas que se deben pagar a más de lli1 año. 

El ca pi tal contable, es el patrimonio de los accionistas ~· muestra -

principalmente el capital social, así como, las utilidades retenidas, 

el pago de dividendos y los ingresos no gravables. 
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En la figura 5.12. 1 se ruestran las razones financieras del proyecto para 

el peri6do de 198ó a 1995. 

5.6.4 Tasa Interna de Retorno 

Para el cálculo d·2 las u.1sas internas de retorno de la inversión y del -­

capital social que se muestran en las figuras 5.13 y 5.14, se emplearon -

para la <leternrinación del flujo de efectivo, los conceptos de fas figuras 

5.7, 5.10, 5.11 y 5.12. 

S. 7 EV ALUACI ON DEL PROYECTO 

A continuación se muestran las figuras con las o.iales se evaluó la facti­

bilidad económica del proyecto para la fabricación del 1,2-Diaminoetano -

a partir de etanolamina, siguiendo un procedimiento general. 24 



DESGWSE DE lA I~NERSIO~ 

Concepto 

Inversión en activos fíjos 

Equipo de Proceso (Origen Extranjero) 
Catalizador 
Equipo Nacional (Servicios) 
E.quipo de Laboratorio 
Obra Civil 
Estructura 
'.·bntaje de Equipos e Instrumentos 
Obra Electromecánica 
Tubería, Válvulas y Conexiones 
. .\...islamiento \. Pintura 
\bbiliario Je Equipo de Oficinas 
Terreno 
Contingenci3s 

TOTAL ACTIVO FIJO 

Gastos de Preoperación 

Licencia 
Ingeniería Básica y de Detalle 
Gastos de Prueba y Arranque 
Gastos Financieros en Preoperación 

TOTAL GASfOS DE PREOPERACION 

INVERSI01\ TOTAL 

FIG. 5.1 

~bnto 

(Miles de pe .:;os")_ 

351,842 
45,000 
75,413 
12,000 

107 ,587 
30,000 
30,000 
10,000 
84,000 
25,000 
1,500 
9,563 

31,850 

813,755 

42,229 -
30,000 
16,891 

216,576 

305,696 



P!WGHAMA DE VENTAS 
....._·-·--~--~-----··-·---·~·-· -

(M:lle:; de pesull) 

1986 1987 1988 1990 ..!12_!_ 1992 1993 1994 1995 IY% 

'IUlTAS EN TONELADAS 

'lcHLiHl Nacional!;¡; de lmA 1,002 1,092 l.147 1, 193 l.,265 1,379 l, 503 1,578 1,641 l,J]') 

•:<:ntmi Exportación de !WA 500 800 1,000 1,050 l, 103 1,158 l, 216 1,277 l, 341 l, 1108 

·¡ 'JTAL (Ton) 1,502 1,892 2' 147 2. 21¡) 2 ,368 2,537 2,719 2 ,855 2,982 'l, ¡!, J 

1JU:'l'1\S EN MILES DE PESOS 

\'c~11tas Naclonalt.eH ($/Kg J62.71) 363,435 396 ,079 I¡ 16,028 /1'32, 713 4 58. 828 500, 177 545,153 572. 356 .595,207 tdO, i5J 
V~ncus Expurtoci6n ($/Kg 317.33) 158,665 253,864 317,330 '.133, 197 350,015 367,468 385,873 405,230 1125, 5110 411h,llOl 

lllT/\ t. (M$) 522, 100 6l19 '94] 73:1,358 765,910 808, 84 3 867,645 931,026 977' 586 l 102(). 7117 l 'Oll ,554 

FIG. 5.2 



PIWl;!!AMA DE CutiSllMU IJE HA'l'El<IAS l'HJMAS 
---·~~--- ·--- ·--·------------·----~- -- ------

(Mil ,,i; dl• ¡11:ti110) 

1986 1987 LY88 l'J8'J 1990 1991 1992 1993 1994 !~~ 
1.'IJW;ilt·!O l-:tl JONfü,AllAS 

Jol¡,¡¡(H;t Clll1' 1 diflÜlll 1,607 2,024 2 ,t.91 2 ,t100 L.,534 2, 715 2,909 2,055 3. 191 3, 367 
/~r11t1it iri1.;t) 451 568 61¡!¡ 673 710 761 816 857 895 91,1, 

t'iHi:;u¡.¡u Ul Ml LES llE l'EtiOS 

i·l'.111.,.,t .1nu l a111llrn ($/Kg 122.99) 197 ,64') 2118,9]2 282,508 295, 176 j l l ,657 333,9!8 357,778 375,734 '.J92 ,461 l1Jl1,107 
f\!:11•11 Jaco ($/lcg 13.fi 7) 6,075 7,651 8,675 9,065 9,564 10,251 10,992 11, S4lt 12 ,056 12,716 

11.1{1\I. (1-t.$) 20'.l,721l 256,5!!3 291,l!D 3011, 2/¡ 1 3:11,221 ~il14,169 ]68, 770 387,278 404,517 1126 ,823 

F!rl; 5.3 



Cartera du Vunta~ Nal. 

(:JO Jla¡;) 

Cartera de Ventas Exp. 

(30 días) 

TúTAL (H$) 

CltE!JlTO DE PROVEEIJORE8 

~foncietanolamina (30 días) 
Amoniaco (30 dfrrn) 

TOlAL (H$) 

CARTERA DE Cl.l l'lrl' ES -···----·---·- ---·--·-· --·----
(Miles de pe~Utl) 

1986 1987 1988 l~2 1990 l2.~ 1992 l2.~. 19911 .!_995 

30,286 33,007 34 ,669 36,059 38,236 /11,681 115 ,429 117,696 49,601 52,563 

13,222 21,155 26,444 27,766 29,168 30,622 32,156 31,769 35,462 37,233 

43,508 54,162 61,113 63,825 67,404 72,303 77,585 81,465 85,063 89,796 

16,470 20,744 23,542 24,598 25,971 27,827 29,815 31,Jll 32,705 34,509 
506 638 723 755 797 8511 916 962 1,005 1,060 

16,976 21,382 24,265 25,353 26,768 28,681 30,731 ll,271 31,710 35,569 

FIG, 5. L¡ 



CONSUMO POR Tl!liEl.All.\ l'fülllll(; IDA DE EUA 

Ui«rgfo Y.léctrl<'J (lí.Wlf) 
Agud d~ Enfrld1>lentu (1n'l) 
Vapor (l 50 pbÜ.) 

CONSIJHIJ EN Hl 1.ES IJE n:sos 

En~1r1lii Elénrl"' ($/lí.WU ).12) 
Agua.¡., 1'111 rldml"'"·'' ($/1ul 1. lll) 
Vapor ($/'!un JO!l. OU) 

IOl'Al. (M$) 

!'.!1:.'.:9.!!:~-::~ !!f__itf~\.'. J~_!_~~-~!_!-IMl;I:!!. 
(HJ lell J., ¡.c~us) 

1986 

2 1fJl2,680 2 1 5!5,:!80 2'876,9lllJ )'UlJ),620 J'l73,120 J'399,580 3'64J.~t>O J'BZ5,70(} 3'995,880 4'216,91!0 
451,051 568,lbB 644,741, 673,573 111,110 761,861 616,516 857,357 895,1,95 91,5,111,1, 

%,7:19 46,278 52,516 54,864 57,921 62,0~S 66,507 (19,813 72,940 7<>,'J'lb 

6,280 7,910 8,976 9. 1711 9,900 10,607 11, '168 11,936 12 ,lt67 lJ,1~7 
1,96 625 709 74 ¡ 18~ 8"18 89~ 941 98S 1,()1¡0 

11,022 13,891 15,755 16,1159 l 7, 176 18,611 l'J,952 20,950 21,81l2 23,093 

17. 798 22,416 25,440 26,57!! 21l,058 J0,062 .12,218 ]J. 829 15,'114 J],291) 

FJG. 5.5 . 

""' 



l'EHSOW1L !>JNlllt:ALlZAUO ·- -·- --·-- -__ ,. . . ----·---·--·----· ···--
lrwlnlil1L•1JtiHLH 

Mt:.'ciÍr1 ·icu 
LI ect ,. ic i !>Ca 

ll¡H•r;1J,, r dt! 'l'<di l cr() 

1.illin r .i 1.ur j :H ;1 

i\ywlaut e d.: llldllt:c!ll-ftnleuto 
lkl'epl."r de 111alnrla prl11111 
Uperador en pr<Jduc:to lf!r111!narlo 
tJbr«ru gvll•éfil l 

Mi\NO !Jf. UBHil IJ Jl{ECTA llE OPEltAClON .. ·- - -.. _.._. ____ ,. _____ ···- --~---··--

i'l'.l(!iONtil. Ji!:; CllNFlANZA 

~itljll'I' i lllt.:l/dt'lll 0 

.!eh• dv !fo11l1.,11 lrn!e11to 
111gt'11 ¡,.,,, l·k1<i11 leo 

l11¡;.-11 ¡ · '" ¡,;¡¡:,:t r len 
111!'• ,, 1 .. 111 de t 11n1u 

:i.. ·I J L~ 

c;(IJ' El\V 1 :; J 11;; m: OPERAC l Oti 
. ~--·-··-·" ·-·-. --· 

1 \) t ,\t, 

HANIJ ))!; Ulll<!i 
-----··- ·--- - -·· -

l'er:;ona8 

E!!.E_~r!..? 

1 
l 
l 
2 
1 
2 
1 
2 
J 

12 

6 

IJ l HEC'l'I\ y !iUl·LHV l S ll!N 

(pt!SUS) 

No, de 't'ota l <l<· 
turnoi; ¡•e.E._?..':'_11iJ<J 

l 
4 4 
11 4 
(1 8 
I¡ 4 
4 B 
4 4 
4 8 
/¡ 4 

115 

/¡ 4 
l l 

9 

51, 

FlG. 
, ... 
:J 1 l; 

!JI•. i'l A:·d.\ 

S IJC l dfJ 6 tlf¡¿.:ldd ó llilpurt.'" 
Salario l'.a: t:til.r.tf: i(>í'¡l,!~::j SaLu- !u 'fo¡ al 

Anual ..... i~.2ffL .... Tül" l ~§.LLJf!._0)_ ···------·--· 

560, 5t~} ;u1,, :252 /134,HlS ]Hl¡, 81 '.í 

.560 J 56"3 2211,252 784, 81 :i j ! 1 ·19 ,:!60 

.560,650 224,200 7B4, lJIU ] 1 1 "jfl ,61,() 

1129,6/0 171,808 601, 'í 18 !, '812, °}UI¡ 

40Z,04e 160,8 l'J Sól ,ilt11 2 1 '.'';l ,111,8 

·129 ,4 72 l'l l ' lk'.t 51, l, :!o l :, 
11;\10,0IHl 

:129,47? l3l,7ti9 'itil. 2b l 2 '211) ,\JI¡!¡ 

J28, 7'.U l"}l,ld-l9 11(10. t.12 3'(1Hl ,(>% 

288,28& 115, :11 s /¡l)j ,60J _1 '614!!·1~ 

26'15H,/'!.J 

l'q%,800 /IJB, /2(J 2 1 71)'-i, 521) 2' 7'15. 'l2() 
l ']l¡I¡ , 000 537 ,óOO l 1 8H l , 61JO l 18/l L ,600 

I 'O l / ,600 !¡()] ,040 ¡-o !12 ,, ) 6110 J ! 42l¡ ,ól10 

11 011,wo 11117 ,0110 l '4'L11 '640 ! . 4'.'11 ,6110 

7í1ti, UilO JO?, 1.00 l '07 "1. :i 00 4' j()(}, 800 
'18/1 ¡ i)(J¡) 15:!,üOO '.iJ7 ,bl)l) '13 7 !~.º-º 

l ¿ ' )(;4 1 lit)() 

°Jb '52 J,'i':/ 



PROGRAH • .\ UJ~ Dl'.l'REC !ACi UN Y AMOR'!' l ZAC !UN ---- ·-- ··--·-----------~ ---··-·-----··· --~---- ·----·-
(Mll es dt'. pt.!tiLIH) 

l 986 1987 1988 1989 1990 1991 J'.J92 199] 199~. llJ'J') 

!lEPkt:ClAC!ON 
··-·-·-----·-·-·-·--·-

Obra Civll ( 5%) 5,J79 5' :179 5,379 5,]79 5,'379 5,179 5,179 5,379 5, 3/9 '.;' j /') 
Equipo, lnsLaJ ac.J1ineo y Accesorios ( 9%) 5ti,56J 51¡ '563 51,. 56'3 5l1, 563 'j!¡. 56:.l 511' '.ifi'l 54' 563 54, 5(i3 511, 56'! 'ji¡')(; 3 
Equipo dl; !.abo rat.or .Jo ( 10%) 1,200 l ,200 ¡ 1 200 1,200 l ,200 ¡ ,200 l, 200 l ,20U 1, 200 1,200 
MtJl;il íarlo y Equipo dte tlf le iua (10%) 150 150 150 150 150 150 150 150 l '>0 !:JO 
C.ital.i;:ador (50%) 22,500 22,500 :l~,500 22,500 2L • )(J(J 2'2 'suo '!.L, '.iOO ;u' 500 n,5fH1 ¿;¿ ' }(¡(J 

Otro¡; ( 10%) 'J' 1 &'.i ] ' ltl5 l, 185 ] , 185 ] 1 185 ] '¡ 8~ J' 185 'l, 185 ] , 1 H5 ] , 185 

IJLl'ht.C lAC !ON TOTAL '~~!$) -, ___ ,. --···~·---·---·------- 86,977 86. 977 8(,,977 86, 977 B6,97/ 8b' 977 1:16' <J77 Uó,977 Hh,977 8ii '') 77 

AMU!: l ; !:'.AC f ON 
- -· "''"~---- --~- ----

l.i cene i a ( 10%) 4 '22 3 4,221 4,233 1,,2:n 4,22] 11, 223 4,22:3 l1 ;2 :n 4 ,22:! 4,222 
lngeni¿fÍa llii s ka y Oetalle (10%) 3,0UO 3,000 3,UOO 3,000 3,000 :J,000 3, 000 3,000 ],000 :_¡ ,000 
Gastos de Prueba y Arraut¡ue ( 10%) 1,689 t ,689 l ,fJH9 1,689 1,68'.l 1, 68'.l l ,6H9 1,68') 1,689 1,6~0 

Gastos Financieros en Preoperacjón (10%) 21,6)8 2 l, 658 21,658 :n,658 21, 658 21 ,658 21,658 21 ,658 2 t) 658 /. l ,654 

:~~t~~G~:2._l'.,~UJ:!__~·gT{IJ-. _Q·!S 2 30,570 30,570 30' 570 :l0,570 ]0,570 'JO, 570 :JO ,'.J70 30, 'j](J ]() 1'íÍ1) JU, 166 

' 
:1:l_:r1:1\l~ DX_.i,>.fi~'}~~~_!_ AC llJlLX ~!9!Q'.!J.'._AC TOIL _(!!ll 117,547 117,51;7 117' 54 7 117,5117 117,5117 ll7,547 117'511 7 ll 7' 54 7 11l'5117 l 17 '51, 7 

r-IG. 5.7 



DISl'OSICIONES 

_._._J!'_l$_) -~ 

1 o J Li.l Lo d(< l 1Jf3!1 250,000 

l. o Encrt1 <lé 1985 200,000 
lo Julio de 1985 o 
i" l:'.nc;ro de 1986 o 
1; :i 111 J () dt! 1986 o 
I" Enerü de JCJ87 o 
l' ,Ju liL• tle 1987 o 
l" Enero dt: 1988 o 
1º Ju1Jo d-:· ¡ugs o 
J J Enero de 1989 o 
]" .ltJJiO ch~ 1989 o 
]" Encru ÓP 1990 o 
1" .; u! i 1:, dt• 1990 o 
i o i·:n.,¡:o de: 1991 o 
I" Ju! in ,¡," l991 o 
l" 1·.ner,~~ dL• 1992 o 
r' í ti 1 i" Jr-_~ 1992 o 
~ " !·'.ncru dt• l 'J9] o 
l" lul io de 1993 o 
¡· F1JL•r(J d~· 19911 o 

!¡\(J~(J()o 

-;, ('PP _, :; ·: . 'J ~; ~~ anual ( Ban.:o de México, 

~.!_~!_l2~'ACCIQNAR l<!__!!_~X91!~.L 

(Miles de pesos) 

AMOR'l'IZACION SALDO DE COMISlON POH 
DE CAPITAL CAPI'IJ\L AJlHlN ISTRACION 

---·-J.M$) --· .. __ Q!iL_ ·---·---(M$ l _____ 

o o 2,250 

o 250,000 o 
o 450,000 o 
o 450,000 o 
o 450,000 o 
o 450,000 o 

32, 143 1¡50,000 o 
32' 143 417,857 o 
32, 1113 385 '714 o 
32. 14 J 353,571 o 
32' 14 3 321,1128 o 
32,11¡) 2tl9,285 o 
32' lid 257.1112 o 
32, } I¡] f.211,999 o 
32,lli'.l 192 ,8'i6 o 
32, 14] 160 1 713 o 
32. 14 'J IL!l, .570 o 
32,11¡] 96, l1 'l7 o 
11'' 14) 6f¡ , 2HI¡ o 

lt' 141 32' 1111¡ () 

4-5(): ()O(¡ 

Enl!ro tlt: 19 ~i!t) 

Fl e;, 5.8 

COM f S TON. POR INTERESES TOTAL DE c;,;sru;; 
COMPROMISO (Cl'l' + 5)* F I NANC f E!W S 
_ ____ Q!V... ___ --- (M$) -- __. __ JM$l 

o o 2' 251J 

1,000 76' 18!! n. 1 ild 
o 137,138 117,ll~1 

o 131. 1)8 137. 1 rn 
o 137,138 137, 1 Hi 

o 13 7, l'JB 131, I '}H 

o 137' 138 1J7,l'JB 

o 127' 3112 121 ''j!¡2 

o 117. 5116 117 ')1,6 

() 107. 751 107. 1) l ' 
o 97,955 9'/, 955 

o Bfl, 160 88. 160 
o 78' 3611 78' 364 

o 68,568 68 1 568 
o SB, 773 s~. 77:\ 

o l1B 1 977 l¡IJ, 9'/7 
o 39, IB7 '19 1 18 7 

o 2 9, JB6 l~J 1 ]86 

o 19' 590 19, 590 

o 9 J 795 9,795 



CAP lTAL llE 'l'HAl!AllJ 
---···~·--~·,----.-- ·- ,,, 

(Mj leH dt~ [JC8UH) 

1 :;v El\ t/\1< 1 (¡~; 19Bb 1987 l 9B8 198\1 19~0 1991 1992 199'1 19911 1995 

1·'.i; f i' ~- i ;¡ :. Pr I !'!:! . ºº dll.ls) 16,976 21'382 24,265 i.5' '.l'i:J U1, 768 :rn,681 30, 7'J 1 32 ,27] ]] '7lll :15,569 

1;r 1.,,!11ct o ,•n Pi:._•;_r..:-,<1 4,1¡(/~ 'i ,1,02 6,0119 6,291 6,óllb l, ()J 1 7 ,4 !l6 7,830 8, l 5lJ H, 564 

t : '· ;. ~ 1i:: L d 'f( 1 Uu.Ílli-l•i'-"·' (]O el fo¡;) n ,010 '17,009 30,21¡] J 1 '1156 ll,Oll )'j. l 'i5 'J 7 '4 J2 ·19, 149 /,(), 75 l 41,821) 

_,-\ lli' l.t~VLl~'liUíid:-> /¡'!, !160 5 j. l'J'j 60,557 (1], 100 66,40S 70,Ból 7 LI f (¡f¡ 9 79 '2 52 Hl ,id 1 B6, 95·1 

', •n1vn f.' ~l ,,, CAJA y VALOHES ·1,:no J. 2 lll J,210 3,210 ] • 21 IJ 'j. 2 1 (J J,210 3 ,210 '.\. 210 J,210 

l. '' i' ~ ~ 'j' /\ '.; ! 'Oll COJIHJ,f{ t¡]. '.JOB 54, 162 61' 11'3 63 j 82 J 67, 40·t 12 1'!O3 77,585 BI ,465 Wí, OIJJ 89,7% 

'; Í•IÍ · l.'11'1'1\I. 90, 17H 111. 165 124,880 Jj(),135 117,019 [/16' '180 l 56,4!1l1 l 63,927 l 7(), 8!11, 1/9,959 

: 1.il· ;;·¡';\ti l 'llli J'¡\(;,\h 16,976 21 ,]82 24,265 25,153 26,768 2B,681 ]iJ,'J'll 32,273 ]'J,'llll J'.i,569 

'id'l'l':d, IJE 'l'llt\bt\.JU 73,202 89,783 !Oll, ólS 1011,782 110,251 117 ,699 125, 71] 1'j1 ,65li l:J7;1711 111/1, 190 

'.:iCl',i·Mi".i':'J'O EN 1 :,w l TAL IJE THAllidO 73, 202 16' 581 10 ,8 .l2 11, 16 7 'j ,li69 7. /1l18 8,014 5. 911 I 5, 570 7 ,/.16 

.. \ ~; 'i'il '• ¡, j i·liltH: l l-'.í{I):) /16. 813 57,ld6 611, ]/11 67 ,OOB /1) l 506 75,269 80,)9] 811, 19] 87 1 lZ'J 92,337 

;_;:f" •') ' (¡], \15 

FIG. 0.9 



E!i'l'¡\[~C!_.!!!~_l<_l~~-UlJA.J!llS_l'Hi¿Ftli)!·'A 

(Hiles dl· pt!~)P~j) 

J'!.!l! ~9~_! l_YHB l 'JH9 l '120 1991 11J92 199J 1994 1995 

INGRESOS 715,689 89J. 798 1 'lllll,07'l J'U:J),llOS 1 ' 1111 ,()1,9 J' 1 'JI¡ ,ó 13 1 '281,47 1 l ')45,560 1 1405,090 l 11183, lll3 

v.,ntan dü EllA 522, IUO 6119,91.J 7J'J, J5H 765' ') l IJ Htltl, HI,) 86 / ,61¡5 931 ,026 977. 586 1 1020,147 1 1077 ,5)11 
V1:11Lau de SuU-prod1Jc l.í1H 19-1, ~89 21, .1, 855 27fi, 721 .!H 11,0 1Jr; 1115 '206 ·i26,%R 3~0,4/• 5 )67,9711 3811. J4] 405 • 609 

CO!ll'OS y 1;ASl'llS V.\l:JAIH.ES 226, l IH 1H),~18H J~/1, 190 ::n8.~'jo jj /, 81,(, 18),)J/¡ {¡ l0,6fJ!.¡ Id 1 ,267 1,50,487 475.J111 

Haterlas l'r lmaü 20-1,Utl 250 1 5H 1 2'J 1, 1H1 jU4, 2!1 1 J! 1.UI 31,.;. 169 )68, 770 )87,218 4011. 51 7 l,2l> • 82 ·; 

Serv le !os Auxj l iarcti 1 7, 79B l.'l ,.'i ld :? 1, 1 • .i.o 2(J 1 '.) 78 J.H,05B \(¡ ,ll62 J:! '¿¡ tl J:I ,829 35,334 17. 290 

Flet"u 2. 1 !1L.O '. /)•¡ J,01!/ ), 1 J] ] • J 1 7 J. 591 J ,81J8 11 ,082 4,253 ~ '!¡ ')l) 

GatitotJ de Fxport.ic ldri 2. 180 J. !llJil .'¡' /hll 1,, Y9H 5. 250 ) 1 '.)! ~ 5, 7B8 6 ,078 6. )81 6. 701 

Cü!Hi{l llllC IOIJ ~~\¡¡i;11:1\I. :,H4, 111 !ollH,:! l!l fdl'1,t,u 11 7 l 6. ()')~ 756,lOJ Hl l ,'99 H /{), 807 911,, 29·¡ r¡51, ,60J l 1001, 8119 

C1JS"IOS \' t:A~l'tJ::> FlfliS ~1. 'j 1 h'.J~ tJ1'JJ1'l.! :((,(}, 741 260, }!1 I ~6{)' ).\ 1 nu, 71,¡ 2úll, /l, I 268,0611 26U,064 26&, 1)6() 

J-'...1no de Obra IJirc1 t,J Lt1, l 'ilJ ll., l 'iY !(J 1 1 '"1'J 26, 159 Hi, l )9 ~)h. l '.>9 26 1 l ):j 26, l 5'J 26. 159 2h. l 51J 
Suµerv1~i lón dt! U¡a~ l :,e 1 llll 12, in~1 l"2. ){¡'¡ l'L 1 u,) 12. Jf,5 12. J65 l?. 165 12, l6S 12. 365 12,J&5 1 ! ' )65 

Ue:prec J uclóu y 1\u111rt izuclón 11/,5117 11/.')!,7 1 l 7 ':;1, 7 1 l 7' '¡t, ¡ 1 ¡ 7. 511) 1 1 7. í'17 117 '51, 7 117,547 l l 7. 54 7 117. 541 

!1at~r Jale~ dt• Manten JmfcillfJ 211 ,Id 1 .!.l1, 1, 1] '1 l, 50.! -'+ J, 50:! /1 I, 502 !t l. 51J? 41 ''102 48,U25 1,a, a2 s l,b, U25 

Laboratorill 3, 9!./• "}' 'J'!..1, ·1,921. 1,921, ) J 921. J,'J2l1 ) • '!2 4 ) • 9211 3,921, ) • 924 

Seguros 8, 118 11,IW 11,l lll 8, 118 8. !]8 H, l Hl 8. 138 8, l 18 8, l 38 H, 118 

Iwtin.?ctoLJ de Pl.J11t<..1 n,114 21, I JI, n. 1 11. n,1111 2:1, 114 2 "j' 114 2 j 1 11 l, 2 3. 114 2]. 114 2'J. 1111 

Admfu iHt Lle ldn l(J ,11611 lO,!,t;', 10,t.f¡/¡ 1 u /16/1 Jl), l1f14 l 0,46~, lO,L16! .. 10,116/1 10,f.fJt .. lO • .\t1l1 

VcutiHi 1 7, 52H 11, 52H 1 7. ·,:a l/,5LH l7,52H J 7 '518 11,128 l 7. 528 1 7. 528 17. 528 

l<Tll.IDAIJ fll·: lll'EIL\L!Oll 21, 5. 719 J6t1, J'iB 424. 9118 11)),"ll/1 '•9),1iü2 )5U,S5H h 10 ,066 ti:tt). 22<J 686,539 IJ9. 789 

G,\SlllS F 1 NAtlC t f.HUS 321,08'1 l 11, lo9! 309, !J l n1, 111, n1,orn 202 ,6!0 ló8,J17 1JJ.169 97,518 9! • J)/ 

Crédito a l.at gu I' l JLO 2/l1,!7t1 'l. Jl1, 'J 16 21111,BHrl :1 fJ'J. 706 166. 524 ln,11,1 HH, lf1·'t 48,976 Y1 795 o 
,., é<l tt ll il Curln i1 Jazo l,b,Hl:J 57,ldb 61, • .lid ti 7, OOH 70,506 ]'¡ ,269 80' 39 .1 91,, 19] H7,7!3 92, JJI 

u l. !JESl'tlES DE t ... \~il llS FINANC!ERllh (15,!70J )2 ,866 115. 7 1 7. 1 ¡j¿ ,t,lJtl l '¡ IJ ,lil2 !l, 7 .9118 1,1, 1, 50'J ) 1 J ,06ll 589,021 bl11, 452 

lit V lflEIWOS o o 8,/.1) IH, '18h 20,lJU 2 9, JU~ J9,!J i 49,500 56,955 65' 369 

Ulil.Jll,\ll CRAV1\lll.E (7~,J/UJ J.! ,H6b 107 ,'1[HJ 1 nr. 'tJ l/1 21u,·rn¿ J l d. 5fi) !,lJ2,2}6 4fd, 56[) 512,066 Sol, 083 

i-'ag11 de ISH (1,2 ,, ) o {) :!7,L'JH tifi, Hkh llJU,OB7 1) ! '1'!6 168,956 1 'J'i ,695 /l). 46f 24:.. ,4 75 

l'.igu dt! RIJ'!" ( H'~) o 1) _rJ,IV17 11,,t108 l(J, Íl/) 27,8"16 15. ]21 41 ,0115 111,1n 51. 7% 

U 11 LllJ,\11 NETA ()'j. l71J) J~. 866 )1.,.14) H0,520 11 7' '•'•º l ';b, 911 191 ,999 '2'!. 7 ,H~ü 2h l, 4 ,'f¡ 285,Hl2 

FJG. 5. líJ 



!'3TADO UI; ~~1~._"'._ -!!Y_L_!_CAI: l_f:'!!__!l.~_i!.!::CURSOS PROí'ORHA 

(MJ lus de 'f't:tiOS) 

ORIGENF.S 1984 .!.9A5 1986 1987 _!_9~ 1989 1990 !.12.!. 1991_ _!_993 199~ 1995 

Ct 11 icJad Grava ble o o (7),)70) Jl,866 107,500 164 '014 2JB, 102 JJA,563 402 ,276 463, 560 532,066 582,083 
~pre e 1 al.'. ión y Amurtizat.:J6n o o 117,547 117. 51, 7 117. 14 7 ¡ 17. 54 7 117' 51, 7 111,547 117, )4 7 117 ,547 117,547 117,547 
Lrédlto Largo Plaz1.) 250,000 200,000 o o o o o o o o () o 
Crédito Corto I' lazo o () 7J. 202 81J, 78J !OfJ,o 15 104,782 l lll, 2 5 ¡ 117,699 125,713 131 ,654 137, 17'• Ji¡/¡. 390 

L1~1t •. il Soclal 1,¡jl ,4 71 186,980 o o o o () o o o o o 
•Jtrua lngn•o" nu Crav.d1 l eH 
UPRtlFlS sobre lnver~;i¡j11 u o o o 20, 759 60,617 o o o o o o 
CEPROF!S sohrt: f:¡,¡pJPO o u o () 2, lóH o o o o o o o 
o:FROFIS llUbre Equl pu tlu l. o () o o 4,J71 o o o o o o o 
1ülAL IJE UHl!;t:NES 7J2 ,471 18ó '980 lb,179 240, 196 'J52,%0 446' 960 4ób, 100 5)3. 809 645,536 712. 761 786,787 8114,016 

APLICACIONES 

!.c.t ivo Fijo 657,992 155. 76') o o 4'i ,000 o 45,000 o 45,000 () 45,000 () 

Activo IJlfcrldo 74,1.79 211,217 o () o o (J IJ o o o o 
\..apital de Trabdjo o o 73, 2U2 ló,581 lú,ti)L 4. 16 7 5 ,!tll'J 7,448 8,014 5,91.! 5,5W 1,216 

All<Ht lzHciÓll Crédito Largo l'lazo o o o .12. li¡) 64,286 fi/1, 286 64,286 (¡/¡ ,21l6 61.,286 64,286 J2. 141 o 
Acuortizació11 Crédito Corlo l'lazu o () o ]) • 202 89,lilJ 100,615 104,rn2 ¡ 10,25 l 117,699 125,71) 111,654 IJ 7. 114 

Pago de !Sk () o o o 2 7. 29ti 68,886 101!,0~ 7 llJ,7% 168,956 1911,695 22'l ,46H 244,1175 

fago de l!U'f o o o o o 5,857 14 ,bOA 20 ,6 7 5 27,Hlb )5. :121 41,0115 I¡ 7, 122 

Pa~o de lliviile11Jns o o o o 8. 2 1 7 1H,586 211, 1 )1) 29,)85 )9. 2 J3 1,9 ,500 56,955 65. 369 

"JUJ'AL IJE Al'l.ICAC lotlES 732,471 386,980 71, l02 J:'l ,926 245,!.J(o 2h2' '!97 J)ft 1 'Jt1:~ J6J,8!, l 4 71,024 4 JJ,456 535,78:1 502,356 

n.lllO llETtJ o o 42. 177 118.270 1117 1 1~: .. 184. 'i6 J 11 l, IJ8 IHl,%8 1''·.5 ¡ 2 2)7,JOS 2 51 ,004 Jl12 ,660 

FLUJO ACllMlll.A!JO o o 42. 177 1611, i1l1 7 ~~6 7 '9 'J l 4 C)'._? f lj'j/¡ ')f)t~,:~2 752,260 926,772 11 lh4,0/I l 'ldS ,IJHI l' 157, 7/d 

íJG, 5.11 



l~AI.A_t!_c:_¡c _ 1: ~}l_!'._!<_A!: _ l'K<!_!'()~-~ 

(MJ le• J.., pctJCJti) 

1984 19H5 1986 19f!J 1908 1989 1990 1991 1992 1993 19% 1995 

A!·"!.!Yl! 

A\;:t.l \'.~. c2111~_U!,~_ll'l'li 

e.ojo y üancou o o 45,JB/ l (¡ j ,b5 7 211,101 455,7blt 567,502 155,410 'n9. 982 1' 167 ,2R7 f •1,1 B ,191 1 '760,951 

C:ucutdti y IJocufU!t!ntuu por cobrar o o 43,SOA 54, 162 ¡,¡ , 11) 6.1,825 61,4011 72 ,Jll"I 77. 585 81 ,465 Jj~ •• ot,J 89, 796 

lnvent nr Juu o o 4 j ,1,60 SJ, l'JI ÍJ(J 1 557 6), IUIJ 66 ,11115 7U,H67 75 ,ñlt9 79. 252 82 ,611 86,95J 

Otro• o o o o () o IJ IJ o o o o 

S~; _Lif !L~!_!_~~-l l!CU.!,.A.!:J~ o o 1 l2, J5S 271,1>12 J'i? ,81 f SH2 ,689 /lJI • ] 11 098,6110 1 • 08 J ,216 1'32H ,IJUl1 l 'Sb5,%5 l '9J7. 700 

~t;!·~y_u __ F!JO 

'l'ercl.'ou 9,56J 'I, 56"J 9' ~J6 i 9, 1)Ó j 1J 1 56 'j '! ,56:1 9. 5b] 9. 56 l 9,56) 9 ,563 9. ~i6J 9,56] 

IC.IHldu y llbru Civil 167,587 ioo,•n7 200,937 W0,9"J7 'LIJ0,937 200,9"!7 200,917 200,9:11 'ºº· 937 
200,9]7 /()0. 917 200,'137 

~LJt~uJnJrJa y E·1u1pu ld5 ,842 55H,2'i~ 'í5H, !,.>'l ~1:ttt,1.55 )'j~.2)5 '158 .:~55 55fl,255 SiH,155 55H,255 558,255 550,255 '>58,255 

üt rw.i lnveru tones 45,000 45 ·ººº 4'> ,{HJU 4'>,00tl 90,0011 90,000 135,000 135,0011 180,000 IBO,OllU !!5,000 225,IJÜO 

uc:,1fel· J ac t6n acuwludd o 11 (8'1 , 1)/7) (ll"l,9';4) {21oiJ '•J 11) (J!,¡. 908) (lt]!t,UWi) ();~ l ,!16l) ( f.IJR, !1)9) (6'15,016) (IH2, /9l) (IWJ, 770) 

~'t.!!\.. uc: ~.'!'.!~ .t~U~ 651, 992 tll l, Vi'i 7"./b,//H ld'l,lllll 'JlJ ¡. H~t1 51U,H4J l.f,ll, H 711 181,ll'Jl lJ9 ,91(> 752. 9 l9 2!0,%2 173 ,98'.> 

·"CI IVU .!J_IJ::l~Hll'Q 

G..u-ao~ l'reoperativoH /4 ,l.19 1()5 ,fi'lh ]IJli , 69i1 J()f'j ,fl•jtJ jf);¡ .6lJf1 J0'1 ,69h 105,6% 105 ,696 ·ws ,696 "105,696 105 ,1,96 )05. 696 

Aalurt i;.:..H:ión Ar.uinuJmJu o o ()IJ,5701 (hl, 11,0¡ (•JI,/ líll (122,280) ( 151 ,ll~O) (lll"J,1,2()) (211, '190) (244,560) {l/'>, 1111) ('J05,6%) 

~lllll> !•l. ,~<;.!.~!.J .. Q!!~~;!!,1.~ 71,. 419 "lfl5,b9h 2"1'>.llh llt!I 1 '¡'jh .' l 3, t1H(J lHl,ldó l ';2 ,Hl16 ll2,27h 91. 706 61,1".!6 J0,561. o 

•\.(!_!_V~~ !~'!1~1~ 7 J2. 4 71 l '119,/1'>1 11 l'.J!t.2 ~'J 11 1•,5 '9htl J 1 /111, ,hHI 1'276,952 1•u1,on 1 '402 ,81)9 1. 514 ,!l]ll l'M2,079 l '82/,49) 2 '061 ,685 

flG. 'J. 12 



}~~ 

l'A:-~ l Vll 

1'11~; ~t~ _tt_ .1;~'.ll'IO l'l.AZO 

i' CUVl'l'lÍI ll'eb o 
K. ll. 1 ¡un jllt~'H o 
Cri.;d!lo ii 1.:orlo I' J;.i.iu () 

;il}_~~¡\ lil• )' i\?l.Y~. -~ _1._u~ro l'!.~2 (} 

!'~S.1 Vll A_ _!~J!!_!~~'.!_.A~~l 250,000 

~_; tJ t1J\ l'ASlVll 'IOTA l. 250,000 

1.Al'l'l',11. CllN'l'Attl.h 

t:.11' 1 t.11 Sdc la l /182' 1171 

lit i 1 id"' lll!lil ,¡,.¡ l~ j ,. , i'. l 1' lo o 
Ut l lt~, l Bgfl~tWH "" g1av11lilc~ () 

lit. r1•t t•11JtL1:-; del c]crciclu aute1 lor () 

lltvlilcndoo o 

SUMA llE CAi'! !"AL l:llN r,\lil.l' 1182 '1171 

llllAI. l'.\S 1 VO Y .L~_P.l~l'¡\L C~f'!:l'.~111,f: 132,411 

)~!SJ 

o 
o 
o 

(} 

1,50,000 

1150,000 

b69. ~51 
ú 
o 
() 

o 

6bY, ~ 51 

I' l l9,4'il 

)lf\_LAflt:I( ·';L.tlEK_A_!, l'!~t~1H_MA 

(MI ltt~ 1k 1wautt) 

2_1 . .t!!i !'!.~l J'!.B~ 

16,'IJ6 21 • 18~ 211, 265 

o (J 5,857 
7J. lll2 tt9 '78J 100,b 15 

90, 1 ltt 111. 1115 IJ0,7'J7 

l1'ill,OOll ltl7,H'i7 )5]. 5 "/I 

541l, l 7H '>2'/,Ul2 1184, .llJH 

6h'l,l151 b69, 1151 669, 1,51 

( 15. 1 lll) ].~. ilbb 71,. ]41 

o o /./,2911 
() 17'•. 'J/O) (11~. ~011) 

o o (tt,Jl"/i 

~1lJl1, OH l b!.i>,'Jl.t/ JW,H 1 

1 1 111., I í 1J 11 1':;').96 1J l '2n1, ,6ttl 

FIG. 5.1?. ron. 

!..~~'!. !'!.'!.!!. J2.2.1_ 1992 1221 .m~ rn11 

2 5' 15 J 2b, /68 28,1>81 30, }JI Jl,27J· )),710 ]), 569 

11, ,608 20 ,67S O,HJ6 35 • .121 41 ,U45 i.¡,1n 51, 796 

!04' 182 110 ,251 1 l l ,b99 12'>. 71 j 1 j l ,651, 1J7,l14 14111 'J90 

144, /Id l 'i 7 ,ó'J4 111., 2 lh 191,"/65 204. 972 21H,UU6 2:11,755 

~b9,28'i n1., 99~ it.O, J 1 J 90 ,42 ¡ 'j2 • 14 1 () o 

4 j~ ,OlH 181, 61) ·1 J 14. 929 28B, 192 237, 113 2 l!l ,006 2Jl,75S 

f:;b 1J ,4~ 1 6(,9 ,11) 1 6c'i,451 6b9 ,1,5 ¡ 669,1151 669,451 669,1151 

bO,'iW 111.'.i'•º 156. 91 l 197,999 227 ,1120 261,476 285,812 

111 ,ijl í 87 , 11 l) 87. 91) 87,915 87,915 8¡''J15 87. <J l; 

} i ,fil/· H~,S~d 1R:1, %8 )19,514 46'1, 280 61•7 ,600 852' 121 

i 18. 'ilití) (10,110) 1 ~'l. ]1\5) (19,2Jl) (4'.I, '100) (56,955) (6S, 'J69) 

d!,¿ , lJ~/1 tJ!11J, 'F• 1 'Ob/ ,!llltl l ':U6,ó4ft 1'404,%6 1'609,1,~7 l '829,9)0 

1 '2 76 1 1J~~l 111n,021 1'402,809 l '514,BJB l 'ál12 ,tJ/l) l 1H2J,1,9J 1'06l ,68S 



lt A Z llN ¡, ~> t· ltl:HIC llclU1tl 

l<JH6 l 'Jti I l 'Jllil l 'JB9 l 9')ll l'J'Jl l'.192 l YYJ l'J'JI¡ l'J'J'.J 

t j i¡td_~.!t."!~ 

,.,{, íí1t:1· ( \lct:t:!l) 1, l¡ 7 2, lj 5 L¡, 01 I¡, l)I¡ I¡ .lió 5 .17 5.67 6.50 7. JO ll. J'J 

;,r:. d L.¡i/i>CI' ( Vt'Ct'H) o. 9<J l. 9/ 2.55 :J. 60 4. º'• 4.n 5.27 6 .11 6. 92 8. IJ l 

:irJ l Vl'li•' Í d 

i'. 1 I t l: ld 9D.B9 UI¡, 3 l (¡ 7. 1 b '.il.lt'i. L¡ 2. 6] J 1. 31 2:J ,41¡ 16.B:l !'.l. 50 12.b:! 

h i·/u: en 15. 15 1 7 .6'J 18.10 17. J l 16. 71 lh. 26 1.5. 58 lit. 51, 13. 'iO l 2. fi2 

t\'l /LC (Vt\l't;fi) 1.91 l .flL¡ J. 61 1 . e, l 1 ,(¡ 1 l. J 1 l. 2) l.! 7 l. 1.3 l. 1 ~j 

,\,· ¡ i V id.td 

Ui1/ IT ( ',) lit')!.. :! . 9'i 6. 6tt 7. 21 !(J. 5 1 11, .<n 17. 'JO 20.H 21.38 25. ')'¡ 

t: ·' t:/V / •llil (dJas) 'JU JO :IO 'Hl ]() 30 30 30 .10 :JO 

¡,) / ¡\ 1 U\ (jj. 1 o 77' l2 !i'l.tl5 81..63 811. 2 l 85. 16 tlf¡, 59 81.93 76 .87 7 J.')). 

1:.: 1;1dld1 l tLnl 

¡ 1~:/V1 n l "~; (%) il<'l!· ].69 7. lí1 7.65 10. 56 l J. 15 15. 46 16.95 l8.ó2 19 .:!H 

Fl!I. 5 . .12.1 



TASI\ 1~;1 ¡:¡:~;,\ DL l!LTllf(N() f¡¡: f.f\ l t!JXJ_is I '}!~ .. - ··--·-···- -- _. 

Ofilus tle jll'C">OH) 

1.2.~4- ~2-~~ !_'!ª.?. 1'187 !~~§ ll_!_li_9 !..'t.'.!!l -~9.2.l l<J92 12_9}. 1994 1995 

r:t t l ldad Netil o o (75, J70) 32,H66 71,, l45 HO, 5l0 11 7. 51,() 1%,9)1 197,999 227,HW 261,ldó L85,fll2 
/Jcprccfacióu y ,\mlr t lzw:ió11 o o 117,547 1 17. 511 7 117.51, 7 117. 5117 1!7.54 7 117 ,54 7 117.51, ¡ 117 ,.JI¡ 7 117. 54 7 l 11, '.i4'J 
<;aHtlHi Fiuanc l t.·roH (50,t) o () 160,545 165 ,Slió 154 ,(,¡¡, 1 ]6. J'i 7 1lll,515 101,305 84 ,27'J fiú,585 118, 159 t,{J' 1 h'J 
fJtnm J11g,re1wu flíl xrnv;¡lol L'H 1) o () o 27 ,298 t.fJ ,61 7 o () (j o () u 
l/•1 I or "" n•cupc~racirín: 

'l't•r re11n o o () o o o o o o o o í), 56) 
l·:d 1 r lcl"" y (Ji,rn Clvt 1 rJ (J () o o o o o o () o 5 J '/9 7 
fa¡ u ll'" y ~~1q1J!n¡¡r la 'J o 1) () o o o () o o o 60 ,6L 5 
Ol fH!i J11v1~rsJ1111e:; o o 11 () IJ o (J () o o o 22 ,'il)[) 

Cré1lllv Curto J'l;1zu (<;<J¡d l.iJ 1 de Trabajo) o o () () () () o o o () (J i1,t.,Jtj() 

l'l.ll.JU l'OSJTJ VO o o .!IJ2. 122 'llfo,2)9 373 ,d06 J'J4,59l 15),602 375,78:l 399,825 411,952 1127' 722 740,)99 
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5. 8 CG-!ENTARIOS y CO~CLUSIONES AL ESTIJDIO ECO\O~aco 

E."1 base a los resul tadoo obtenidos en los estados financieros 

proforma de las figuras 5.10, S.11, 5.1~; las razones fin.:in -

cieras de la figura 5.12. l y las tasas internas de retomo <le 

las figuras 5.13 y 5.14, podemos concluir que el proyecto es­

factible econór.úcamente de a01erdo a lo siguiente: 

- Es un proyecto exportador. 

Para hacer frente a la im·ersión de l' 119 ,451 ~1$ tiene una­

estructura fi.11anciera en la cual, 669 ,-!51 M$ son recursos -

propios y 450,000 MS son un crédito refaccionario a través­

de FONEI. 

Sólo para el primer afio de operación (1986), se observa una 

pérdida neta de 75,370 MS, mostrando tm crecimiento positi­

vo constante a partir de 1987 hasta 1995. 

La carga financiera que provoca la pé:·dida en el primer año 

de operación se debe al crédito refaccionario a través de -

FONEI. Esta c<!rga financiera es convenientemente absorbida­

para los siguientes afios de operación. 

Los flujos irostrados a partir del inicio de operaciones en-

1986 son sierr.pre positivos, lo que garantiza la operación -

continua de la planta. Sólo pan1 los primeros años de preo­

pen1ción (1984-1985), se emplearon los recursos necesarios, 

obteniendose flujos iguales a cero. 
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En base a los párrafos precedentes, a partir de 1987 se pueden d~ 

cretar dividendos a los accionistas, debido a la excelente situa­

ción financiera <lel proyecto para el segundo año de opcn¡..:i6n. 

- De las razones firumcicras, a partir Je 1980, el proyecto mucstriJ 

Lma liquide: aJccuaJ.:i que, para los siguientes años se puede con­

siderar excelente. :\demás, 1 a solvencia que !)rcscnta el proyecto­

es también buena. 

En lo que se refiere a la acti \'idad y rentabilidad del proyecto -

se considera buena, con excepción del primer año de operación, de 

bido a la perdida que se rruestra. 

Es conveniente aclarar la necesidad de realizar un Análisis de Sen­

s ibil iclad, con el objeto de reforzar esta evaluación económic'1 y en 

contrar, en caso de que se presentara, La situación 6 situaciones -

que alteren la factibilidad del proyecto. 



6. ANALISIS ~E SENSIBILIDAD 

I 
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El :'lnálisis de Sensibilidad, implica el conocer que tanto se afecta 

l:l rentabil ida<l de un proyecto cu.;mdo se modifican los factores que 

intervienen en su fonnaci6n. 

f.:,xisten varios elcrrt2ntos o índices que pueden considerarse para medir 

la sen.sibili<lad de un proyecto, como por ejemplo: flujos de efectivo, 

utilidad neta, tasas internas de retorno, etc. 

Si cons íderamos que la utilidad •2s consecuencia de restar del ingreso 

por vcnt.:is los egresos totales, puede observarse la gran dependencia 

que ex is te a las variaciones del voltunen de ventas, el precio de ven­

ta, los costos variables (materias primas), los gastos fijos, los gaE_ 

tos financieros y cualquier otra erogGciÓn. 

El objeto de llevar a cabo esta sensibilidad es el hacer previsibles 

los reslll tados económicos del proyecto, al darle flexibilidad a la -­

evaluación, considerando, la vnriación de los parámetros que semen-­

cionaron en el párrafo anterior ó la combinación de algunos de ellos 

que se.:in mutuamente dependientes. 

Para tal efecto en el inciso 6.1 se i.ndican las variables que se em-­

plearon en base al tipo de proyecto que se evaluó. El indice 6 ele -­

mento con el que se midió la sensibilidad fue el del flujo de ef~cti­

vo acurm.üado, debido a la gran variación que presentaba al modificar­

se cualquier variable. 
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Los estados f innncieros que se muestran para cada sensibilidad son 

el Estado Je Resultados Profonna y el Estado de Origen y Aplic1 -­

ción Je Recursos Pro forma. 

6.1 RESUME; DEL .-\..\..\LISIS DE SE'iSIBILIDAD 

F.n este resumen se muestran Jos principales conceptos que se ven -

afectados por el análisis de sensibilidad. Las variables que se -­

emplearon para este efecto fueron: 

Precio de Venta 

DelTl.'.l.nda (VollUTien de Ventas) 

Precio Je ~bteri.'.ls Primas 

~bnto de la Inversión y 

Financiamiento. 

En la figura 6.1 se muestran los resultados. 

6.1.1 Resumen gráfico del Análisis de Sensibilid3d 

En la figura 6. 1.1 se muestran los efectos en la variaci6n del pre­

cio de venta o la dem.:1.n<la. 

Adern.Ís, en las figuras 6. l. 2 a 6.1. 4 se nuiestran los efectos provo­

cados por el incremento en el precio de la materia prima, el monto­

de la inversión y las tasas de interés del crédito refaccionario, -

respectivamente. 

6. ~ SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA 

Para poder llevar a cabo esta alternativa los precios bases fueron­

los siguientes: 
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.\lllll•.!11 l<J Ma ter IJ l'rJma t lOZ l 1 119 J !151 669 ,!1 5 l l'210,li02 116)2,!146 :1 51J,66li l '187 

,\11111.,111 u Miltt:l'lil l'r lma + W~( 11 1l9,4'il 669,451 l '048,803 l '486,06:J 2 ]11 1 594 19!Hl 

,\11111e11 Lll Dem<tnda t 7. ':iZ l ' l l 9, 115 l 6b9,451 1 1513,267 J'887,L53 3111 ,612 llJB7 
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: , 2-Diaminocur.o para mercaJ0 nacional 362. 71 S/Kg. 

1,2-Diaminoctano 
. , 

3li.33 $/Kg. par:i exportac1on 

11'Y2:cla de etílcnaminas par;i mercado nacional 368.25 $/Kg. 

Se mane_iaron dos opciones en la sensibilidad de esta rariable. 

a) I:r:crementar el precio de venta base en un 10%, resultando: 

1,2-Diarninoetano para mercado nacional 398.98 $/Kg. 
1,2-Diaminoetano . ' 349.06 S/Kg. para exporta e ion 

me:cla de et il en aminas para mercaJo nacional 405.08 :S/Kg. 

b) Disminuir a los precios ba~es en un lüt. Cabe señalar que para -

esta opción el precio de venta base para la exportación de 1,2 .... 

di:iJilinoetano no sufrió alteración alguna, }'ª que se trata de un­

análisis de sensibilidad al precio nacional, la exportación se -

trata aparte y además, éste es un precio bajo en comparación con 

el ·;igente en el mercado dorr,éstico ar.iertcanc. También el :)recio-

·-te \·enta base de la mezcla Je etilenuminas no sufrio ningún cam-

bic, debido a la misma ra:ón antes explicada para las ventas de-

expcrtación, re5ultando entonces: 

l, :- Diaminoetano para mcrcaC.o nacionl 

l, 2 - Diarninoet:mo para export::ición 

~e:cla de etile~:uninas para mercado nacional 

326. H SíKg. 

317 . 33 ~ i t,g . 

368.25 5,¡.:g. 

En las fi~ras - . 2 ., r 
... ,. / • .J, se muestran los estados financieros para-

ambas .;:pciones: 

ó. 3 SE\SE:LID..'ill A L\ D2·l.\c\11.\ (VOLU:tE..\ DE VE\TAS) 

Se consideraron tres opciones en la elaboración de esta alternativa. 
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a) ,\urncnto de 1 ;¡ JcmanJG en - ,. D . .)(, 
b) Disminución de la JcrnanJu en - "o . •;)·o 

c) Disminución de la JcmanJa en 15.0% 

Para elaborar estas opciones se tomo como base el programa de ventas 

de la fig. 5. 2 manteniendo en ellas. las ventas de e;qJortación igua -

les. 

En las figuras 7. 6 a 7 .11 se muestran los estados financieros para -

estas opciones. 

ü. ,¡ ALTER.'lt\TIVAS SIN E\.'PORTACIO~ 

En base a'l programa de ventas de la figura 5. 2 se elaboró esta al ter 

nativ::i excluyendo las exportaciones para el periódo 1986-1995. 

En las figuras 6.12 y 6.13 aparecen detallados los estados financie-

nJs para esta opción. 

~ SE\SIBIL.ID.;.\ll :\L PRECIO DE ~l~TEt\L.\ PRI~L4 

btJ alternativa considera los siguientes precios base; 

~·!onoetanolamina 122. 99 $/Kg. 

Amoniaco 13 .4 7 S /Kg . 

Se manejan dos opciones en la sensibilidad de esta variable: 

a} Incrementar el precio de la materia prima en un 10%, resultando: 

~lonoctanolamina 135. 29 $/Kg. 

.-\moniaco H.82 Sí~g . 

b) Incrementur el precio de la rr.a.teria prima en lll1 20';;, Tesultando: 

J.bnoetanolamina 1..)7.59 S/Kg. 

Amoniaco 16.16 $/Kg. 
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Los est.:iclos financieros para amb.:is opciones se muestran en las 

figuras 6.14 a G.17. 

Sl.:ssrrnLIDAD :\ LA I'.\VERSIO:i 

Para la el:1boración de esta alternativa se consideran dos opci~ 

nes, tomando como referencia el desglose de la inversión que a· 

parece en la fig. 5.1. 

Opciones: 

a) Al..Ullento en la inversión en 10% 
b) Al..Ullento en la inversión en 20% 

En esta alternativa el criterio que se siguió fue el exclufr a-

los gastos financieros en preoperación de los incrementos pro--

puestos, ya que estos solo dependen de 13 tasa de interés co --

rrespondiente al crédito re faccionario, que a sl; vez, se ha con 

si<lerado el lír:üte mayor del crédito que oto:-ga FOXEI. 

En las figuras 6.18 a 6. 21 se muestran los estados financieros-

para estas opciones. 

6. 7 ALTERNATIVA QUE CONSIDER.\ VA.qL\CION EN' U1S TASAS DE I'.\TERES P . .\R..:.\ 

EL CREDITO REFACCIOl\,\RIO 

Debido a que los intereses del crédito refaccionario son calcula 

dos en b:.ise a un.'.l tasa de interés flotante (CPP) y dada la situa 

ción econ6mica del país a 1J. fecha, se han ~onsideraJo dos opci2_ 

nes con el objeto de tomar en cuenta esta variación. 
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"':is2 ,k~ Interés base: (CPP + S) 60. 95'!, <mual. 

a) Tasa de interés Je un 70'5 y 

b) Tasa <le interés de un 50',¡ 

En la.-; figuras 6. 22 a ó. 27 se Jct.:J.lla el desglose de la inversi6n, así 

corno los est:idos financieros, para cada opci6n. 
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V t.' 11 ta~" 1 /, 'illl 17,'.i~H 1 7 1 J2H J 7 1 5:!B l/,5211 17,52H 1J.528 17 ,528 1 7' 528 l 7,'i2H 

"JIJ, l lli\11 111 tJl'i':kt\CION !<Jl ,689 1,¿•J, l6H 11 1.fl ,HO!• 'di ,l1{HI 515,H I / 6'.16' )hh 71ll ,5H'i 743, i75 78 7 ''ifi'J Ht,¡, ,867 

1:A~in•s F l llA!iC 1 l·:f<O~; 'J:! J 1 H'J!f 1 J 1, 12 7 ·111 • 111 ;!11,, 77r, 2'J1J, J2(} :~ti'>' 21] l 71, 5tJ/o 1 36, 'ló5 J00 1 CJ/1í %,070 

Cr6dll u " 1..i:i rv.u I' 1 uzo ~~711,~!lh ']'/t+, 2 lb /.',4 ,HHH :'il5 17Wt 16h. 'i211 1n,vi1 !l8, ló4 l1H ,976 9, ]9rl o 

Ctt·dlto " Corto Plaf.•• t,],~'lH '18 1 H51 flh,'.!_'!_I) h1J,0/0 72,1% Jl ,H/11 H l, )l,IJ 87,J8'l 91 , 1 Sil 'JI¡ ,0711 

l'I, llESl'llf~ p¡: 1:AsTllS f 1!Mili'.J1-:kOH (:!11, lft "¡) •Jf>,(Jlo 1 1HI.,11/l / :!~>6. (1:.!!t l lf, ,lo'Jl 1111,'i'il 'i.I 1 ,081 hl)} ,01 tJ !Jll/,IJ.!11 1'10. /'17 

I• 1I'1 lll:lllJOS o n 1 :1, o:! 1 :•J ,l'ill l•J,t\10 li'. H'>Íl .11H, 1, ~J5 'JY, l'i9 (¡ 7. 21.•1 7 (, ' 1 :~1, 

I• 111. f llt\ll í:l!AVAUl.ES (~l1, li1l1) 'Jfi,0111 1/1,hf,,, :~ Vi J¡fq·, l1)J ,t1Hl ¡q 1, (1'JJ /182 ,(>26 51, 7 ,65 1 t1 l lJ, ¡r>'> í1'/lt,6l'I 

l'.::igo iit•I IS~ (112/:) 11 Hl, l•I'/ l ! ,0 1l 1J llH 1 1\ 1)(1 1 -~ iJ i 1 .'¡ 'l lfií, h~ :!ll2 • 'º 1 210,011 Hiíl,l'Jl 2HJ, llJ 1 

l'ny,u 11''1 IWI ( 111.) o rJ i /•j'l. 1!1,'l·¡rl :•11.·,1n 2-fi,{t.'.0 111 1 'I :~ -'1 .',2,Mií1 1,0, Sf11 ';11,%2 60 ,Ohl1 

!ITll.lflAli HIA (211' 11.1,) fJ0.0 1ll t"{:f,n\11 1111.()/i() ! : • J ' .-, ~) .' 1q1, !~} 1 :! 17 ,Id/ 261J .on JOl1,!t96 jiJ,21+(1 

SFN~:ll! JI lll~P i\I I '! fl Hl l l[ l/Ullf: flrlf 1[ 1 1 1 JI);~ 

11(, li.!. 



_ ~8'1'~!.':!.. 1}.f: !J,iill'.t:!.!_)'_ AJ.!,!t:~.!Q!i.Q!i~8 PHllFO!<MA . 

(H1 Jus du pCH(IS) 

~984 12!!.~ !2~~ I~~} !'.J.8~ lY~'.) J_9~1J. l.W. 1992_ .!J..?1 1~1~ ~.'!~ 

\JKl!;t:rl!:S 

Ultlítlitd GriJVUhle o u (24. 1'14 ¡ '16 ,1)4 1 171 ,llú4 2J5,466 ]OJ,4U7 Hl ,bY~ 482 ,626 547,651 619.755 614,671 

Uttp1~t.:Ílti..'.itin y Amurl i¿aciuu o o 117. 511 ¡ 1 17. )11 / 11 7. 5117 117. 51, ., 117.54 7 117. 5117 1l7. 547 l l 7. S/17 117.51,7 111,54 l 

Crddilo Liu·w> Pl.:1zo 250,000 200,0llll tJ o o o o o o o u () 

l'.rid lt" C<Jíll> Plazo [) (j 71,. ]b 7 'it,Ull llJ J, Sfl/1 l(J~,006 ll:J,HH 121 • 7 74 1 J(),]20 1 )ó ,652 14L ,5n l'i0,22b 

Ciipltal S1lC 1.11 482. 4 71 IHb,9HO (J o o (J o () o o f) o 

OlruH lf1gl CHOH no Cravablc~ 

1;t:l'k1lF IS Holirt! )llVt.!l"tliÓn o u u (J 20,YUU (;i),l¡]b () o o o o u 

(;t:l'k<lf !!> uohrc fünp 1 t!(J u () (J () 2, Jófl () o o o o o () 

t:r:l'~un:; trnb1 e E1Jl1lpü ¡¡,¡. o o () o 1, '171 o o o o o o o 

'l'O'IAL tJE OK H:ENt:S nz,1,11 lHh, 1JHIJ 167, /l I ji¡) ,615 l1l0,214 )]l,4'J~ 518,86] 63J ,IJI(¡ 730,493 801,850 879 ,lll5 9112 ,/1/12 

1\1'1.ltACJUllES 

Acltvu F 1 ju 657,'192 15~. /61 u ll 115,000 o 11s,ooo o 4 5 ,000 o 45,0IJO () 

Actfvv IJJfo¡ ldu 74 ,1, 79 UI ,Lll (1 () () o l) [) u o o o 

Cupll.il J~ 'J'ruhu jl1 () o 74. l67 l 7 ,b60 11. ~ j 7 !t,!ii42 5,827 7,941 ll, 546 ó,Tl2 5 ,!!81 7 ,ó'l:I 

Amort it:ac idn t:rt>d l l11 1.:11 ~d l1 lazo o (1 (J ·i.!,l•'t.i 6i1,2H6 b!t,2Bó 6t.,286 ~4,286 bit • 286 64. 286 12, 14 1 () 

1\UhJl t Íl. IH. j Ón Crtidllu t:.ir t 0 l'lnzo o o o 74. )(J 7 92 ,U2/ IO't 1 5í1l1 IOH ,!lOf> 11 J,H l'.I 121. 774 1 JO, )20 1)6,652 1112 t 5 J 'J 

l'agu J,. ISH o o o IO, I Yl 7'.!. ,(JI.JI) í:tH,1HJh 1 :~y' 145 lf, 5. Ji2 rn2. 101 230,013 2óU,B7 2Wl,J6.l 

l'agu dt~ !HIT o o ll (J '> 1 ¡5¿ J '.,'JJ~ 2CL'd0 lh,~20 JI,, 5211 42 ,486 1,8' 561 511 '962 

Pug11 dL• lliv idL1 111lou n o o () 1) ,1Jl 1 2 ! , 1 r>H 2'J, I) l'J j/.,856 118 ,455 59.) 59 61,269 )11, 1211 

·111 ¡ . ~ f 11[ Al'I ICAC lllrH:~ 7)2,471 JHh,9110 /!1 ''Jhl 1 )!, • J(, 7 'HJ'> '/~.i. ;1'11, ¿¡; 1 l,lll ,81J!, :, 1o,1 UH '>l 5. 288 si;~. 7% )9~,HOI )(¡l¡J175 

fl 1: ·.1.111 o o lJJ,40:, ¡ "; 1, .~l1H JJl1,/1lJIJ !. l ·t' ! l lt l J/,lltd -~ 1 lt , H.~il l05. 205 269,054 284 ·º 14 )/l,7bl 

fl (1 jd .,,UJMllLo\lll> IJ (j YJ1 t,tJ!• J .• :.J.'1:1. l1
11i 1 1 !1 .~ ': j. Vih 7IOJ1lrJ fl7 1 ~'· 7 11 1 ·12 ,11~2 I '~01, 50fi 1168'.l,Sl,O ~ 1U<>J:lll7 

SEllS 1B11 lliioLJ f4 l'IU:.Llll llf VIJll A: NJIEr/llJ ¡ J(f,; 

r· 11~. 6.3 



1 :. J,\!Jtl 111·: 1~xs_~ ;_¡: 1 A.J 1.i ~-~;_. _1'.H~ )-~~u!~~.~~ 

\Mi¡.,,. dt~ p;~ su~¡) 

1986 !9_1l.?, l'JHH t~ll~ l '1 1Jil 1991 19'!2 .!122. 11~~ 1995 
1 NUl!ESOS 679, )47 854, I YI 968 1 4i1 H l'Oll,7'15 11 068, lhH 1•141.,617 l '226,957 l '288,]26 l ''J45,57l l '4·20, 089 

Ven las di! EIJA l1BS, 758 610, ]]6 f.91. 75 7 711 ,hl10 7fJ2,9b2 817. 629 i3 76. 5 J:' 920' ]52 961,228 l '014,480 
Vtml W:i de Sub-productos l9J,:i8'J 14'J,H55 n1,,n1 289,091 305,lfll> .l2ó,'J88 3'.i0,11115 367,974 J!ll1. )4) 405,609 

CO:)TOS y r;:,sws V.\HIAl\1.1'.S 226,318 2115. 'ik8 ]~!1, itJ(I l lH,9'>0 ]5) ,Í!4b J8],JJ4 4!0,661. 11) l. 26 7 45!l,l,87 475,314 

Mal 1...•ri.as f1 -r 1mirn 21l'l,72il 256, 5H'J ~'ll, 18] Hltt,'.!.ltl J21.n1 'Jl1l1,l(1'l )1,8, 770 387,278 4011. 517 426,8l:J 
Sl-t'V 1~ JoH AuxJ} larcB t 7. 7'JI! 22,1118 25,.I¡!,¡; 2h,57!1 28,CJSB l0,0(,2 32,218 :J1,829 )5.] 34 J7,2'JO 
Fl"t"" 2 ,1,20 2, 17'1 J,007 J, l) J L H 7 ) , ~J 'J 1 l ,888 4,0BL /4 1 i53 4 ,499 
<:atil oo de E:.: por l. lit: J iíu 2,)80 ·1,81JH 4. /f,I) '• ,qys 5 ,250 ~' t ~ l ~ 5,7HH 6,ll73 (¡. ]tl) 6. 70~ 

t:mnHllll'U''~' HAHC:INi\L l15'l,Ol9 '>íiH,60] 6t.t1 ,IHHi fi72,711S 710,322 761 ,28 l 8l~.293 857,05Y 895,084 ':144,775 

CO~i'lfb y c:A ;¡os F l.IOS 2111,h~2 l!t) ,6)2 :!hll, 7'• 1 !íiO, ]Id 260,741 260. 71.t 260, 711 l ~óB,1}64 268 ,Of,11 268,060 

Mu no J¡, Obr:.J Directa 26, 15'.i .U1,!5CJ 2b, 1 )') ~b 1 l ~jt) 26, 159 26' 159 '.!6. l 5':1 26' 15'1 ;>6, l 59 26, 1 '>9 
Supt.~rv1!jíl1n <J¡, Opt~nic ióu 12. ]65 l ~. 'Jt,~ 12' t65 1:!' 'i 7'.• 12. J65 I~, J65 u, 365 12. 165 12. :lb5 U,'165 
Dt.'{JíCt: la~: i•511 y Amurtlzai..:ión 117. '.>4 7 l 1 7 1 ).'. i 11 7. •;111 117. )!1 7 117' 'J!t 7 117, ';!.? 111, 54 7 11 7. 54 7 117.511 7 1 l 7 ,54] 
M:tt"r 111 I es dt'. M.m t •·11 J m l t!H lo :u. /1 l j li< ,41 l 41. 'ill2 41 • 'ill2 t, 1 1 502 41. 502 41. 502 <\B,825 l.8,825 48,82'> 
Labon1t ur lu -~, 9~ t, 'j. 9ll1 "), 921+ ·i '921~ ],924 J ,9211 3,924 :l,Y24 '\, 921,. J, Y2l1 
St~g11ros H,l'JH ¡j. 1 lB 8, l Jfl H, 1 JH 8, 118 tl, IJl:l 8, l J8 8, 1)8 fl, l 'JH 8, 1]8 
Jml fn:L:to~ dt.: planta 2'J .1111 2 J. 111. !'!, 111. L l, I 1 !; ~ .l, 114 2'1. 114 2 l.! !11 2). 11/1 2'l • 1111 23, 1111 
A\lmin ist 1 Je..: i...ío IU,l1fol1 IO ,464 1 O, t .. l1!1 l O, l1(1lt 10, 464 10,4M 10, H,11 lO,!tf1!1 I0,116/1 lü,lth4 
Vtml.iiK l 7, 'i2H 17. 528 1 7. ).'!\ 17, SlH 17. 528 17. 528 17,528 17. 528 17. o;;•(l 1 7, '>L8 

llT i l.l IJl\11 Dt: 11/'EHJ\C ION :w'l,'l77 'J:l!t, 9 1ll '18'\' lli 7 !, 1 :! • ü!, l. li4'J, 581 son, 5112 555,)52 588,995 ~.~} ,IJLll bltt,71'.1 

C1\:{'J't)S r' ~~A~1(_ 1 urns 317,!W.1 ~2 7, r,¿H 'J0!1,lJf>I .U1M, "V16 2'1:1,)11 1'17 ,891 16},60() 121! ,(lfifi 92 '~lj] 86,'JlJ 

Cr(.<l!l:1> " J .ir &C-' l'l.iv.o 2711,276 ?74,r/h '.!.f.!1,HHH LIJ'>,71111 1 í16, S2~ 127, 'lid HB. 164 1,8 ,1176 <¡. 795 l) 

Cród ll o a (.,ir t ,, l'lnzo 42. 82 J r; J 1 2 lj~! {¡f) ,IJ l'J hl ,h'.iO h6,flfl7 70, 550 7r1, ~ .~6 7'1,090 ~:!J,.tJ8 8b ,YL'l 

llT. llESl'UL'; l1t.· t:t\S l'OS F 1l>i\Nc1 mus (107,7221 (2,'>77) 7H, IHf, 1 ~ J ,íittH ~17,050 J02,651 J9 I '9'>2 1,(,(). 92 'J '.; ;4' ]¿/ '\H'I , 792 

111V l IJENl~J,; o () \j i 'J, 197 l'l,Jllll 211. 16 ! '34 ,299 1,1, ,021 51. 2 l j 59 ,11 lL 

lll'ILllli\IJ LH/,YAlJLE (lll7,7ll> (!.. ', l(i) 7H,Jllh le-', ,fil) 1 l IJ7 t ~·!12 2711.~'lfl )~7.t)J 1, ¡b ,lJOll ·.~] t t,yt, J JlJ. jtifl 

Pagll del !SK ( ~2 t) o () o HJ, 71f• 8.l, 131> 116 ,BH2 150,:I~ 17'.l,IO1 20) ,06 7 lU ,llilJ 
P il ~~u del Hli !' { 87.) (1 1) o ti, 9t1L 11,lll''• :!t¡ '212 31, Lb 'Hi,R74 1

; 11 7 78 /¡ J' !8 l 

11'1'11.ll.>i\ll Nt.!A ( lll7. Jll) (2. '• 75) 7B, 'IH!J 76,11 J'I 97, 1111'!.. IJ/,1% 176 ,1;:.: j ll)I,, 9:1 l lj) ,6119 2(10 "'"')} 

SENSIBILIDNJ fll. l~Hlú OC 1/EIHA: lllSMWJClftl - 10~ 

FJC,, G.4 



ES'l.A!~~.!l.l.'_ ~!1~1.!'.l":~ .. 'f... .. AD.!_C!'_l2).~. ~lli,!\J~U_l!:'i_05_!~H_ti.~~~I~~ 
(Hl l~s de pl!!iOt.i) 

.!2.8-~ 198_2 l'.!.1!~ 191!! ! 9Hfi 19~~ l?.'~Q l~ .. 'n !..9-91 .illl .!.~.'.l~ .!2.~1. 

lll\ ll;EN~.~ 

lit l I idud Gravahlc. u o (107,UI) (L. C,]i¡) 7 B, IHh 124 ,091 1n ,942 278 ,290 357,653 416,908 483,494 5)0,11l0 

lJeprecial'lÚn v A111l•rt l1.ución o () ll/,'il1) 1171 1)4"/ 11 ·1, '.ili/ 11 7 ,54 7 117. '14 7 117. 547 117,5117 117.547 l 17 ,51.7 l l 7, SI¡ 7 

... ·c~·'édJt·u l.art'.1J. l'lazu 250,000 100,UUO o o l) o o () o o o o 

Crfülitll Cur tu !•lazo o o fl(, ,Yólt tB,ll~ •l'I, y lll Yl,%7 l (JJ, '.l I 7 110, J'.l l l l 7,Y61 123,675 129,0IJI, 1 'J5, 'J2l1 

c.i¡>l ta 1 !:luL ia 1 '•B2 ,1, 7l IH6,YbU o o o f¡ o o o o o o 

Otrus ltiKl t!büti (111 l:r~•v~1blt:!H 

CEl'Hül· IS :Jub [t! l11V1•1 HflÍll () o u íJ () :1~.177 1,9, l 99 o o () o o 

Cl".l'IWF!S bi.Jbtt: hnp 1,~u o o () o o 2, lóB o o o o o o 

CEl'HOf 1~ üob l l~ Equipo 11.ol. 1) u o o () 1,. 371 (] o o o o o 

Tll'l'AI. llE @¡¡,fJH,,; 7'12 ,11 7 1 3Bb,9tlO 76. 791 ICJ8,l44 ~8 1J ,H71 37H,J21 l¡(,7. 905 506, 158 593,161 658, 130 730,045 783,847 

Al'I. 1 Co\C ll!:; ~.'i 

Arl lvu Fl Í" 657, Y92 155,763 () o 115,01)0 o 45,000 o 
45 ·ººº o 115,001) () 

Ao:t lvu llií<'ridu 71, ,47Y 211,217 o o 1) o o o o o o o 

Cupit~ 1 dt: r n1l111 lo o o 66,'!64 16,108 10,666 /1 1 0;.!Y 5 ,2~0 7, 101, 7,640 5, 714 5. 'J/9 6,910 

A11101 l!z<.tc:1ón Cré1lito Lal g,o 1•1azo o o () '.ll 'JI¡) bit. 286 últ,2ll6 ¡,/¡ ,2Hh r,1,, 2a1i 64,286 61o,2H6 'J2. 141 () 

,\mdrl iz1h: t.::1 C16tlto Cnr to p 1 ""' 
() o ll 66,96lt 1n,2n 'l'l, 1.ll8 'J7,%7 101,21'1 lfl'J,:121 117,%1 123,67~ 129 ·ºº'• 

l'U~!,t> de bk o o () o () 18, 7 16 B'J. l '.lí> 116,HK' 1sn,n1, 175.101 20.I. ()(¡ 7 ~22. /60 

1',1~~0 ,J.. P.Ul o o 11 () o o 11, %2 17. jf,I, 211. 212 11, J56 lb, 1111, 41. 778 

Pa~u 1h~ Dlv t1l•!IHl11tt () o o IJ 11 IY,1Y7 l'I, 1 OH i1,. ]61 :JI, ,299 1,1, ,021 ~ 1. 2 1 J 5Y,4l~ 

1111.;1 l<t ,\\·L l! AClllNLS 712.~71 J86,981J hb,%11 115, 1,[ ~ ¿01,n1, 'l.:!0 1 16(1 JI 1, f181J 'l 11, 2 [I, 4'1'i,'J'/2 1118,ld~ 1,•n. ·11 ·1 1160,8711 

¡.¡¡ I\• fiLll) o o 11,tll'/ H1, M~t_i H6 ,6117 l r17 1 IS'> 11+!¡ ,:! lh 11;~' 1J44 151, 1 H~ 219,61i1 7J2, Uó 12l,Y7:J 

111, Al llMl·L\(}1) o (J 9, H:~ l 11! • ti~ e~ 1¡•1,101 l'll ,•J'>H liH \ 1/]!1 (¡ 1111 J :~ l ti HI J ,1107 1 '031,!l'IH 1 'lb'J, H'.ll1 1 ''.i!Hi, /97 

srns m 11 llll'J 1 l'J IH.l!O llL Vfllll\: !ll'.i:WJClfJ!I - \Uh 

r1r,, li/i 



1:~\·¡ /dJI) ¡¡¡ ! 1 . ,\ : ! 1 l \ / lt ) ~; I '.}~~ 1_ I· ~JI•: 1 .. \ 

1:·!1 l1·", .1 •. ¡1('S11M) 

i 1Jli6 1 'lHl 19BH J ~Hj(J l •J•)IJ l 'i9l l'J92 199.l l_'i_'i_'1_ 1995 

1 N1:iu:so~ /rJ.!, 'JhO 1n1,,11u l '05~,]5/ 1 'ü'JH, 7'17 1' 1 úll, 7:>1 1 '21/j,'¿{¡/ l 1Tl7 ,021 1 14ll'J' )69 1 '46'i,556 1 ''1117 ,U71J 

Vt~ncad de i".IJA ~:.•)'.mi. 679,fiB6 7ú11. 551 7'JH, l 'J 1 !Jld' 'JO! 905,00( Y72 ,OJ 2 1 'l1lO,'J86 11065,360 1 '1211. 706 

\'L·IJ ta~ de Sub-·producton 2•J .l, 25h '1.:l/1 ,lt'J.4 !81,BO(J 'JIJ{J, ';66 ·i 17'1, 50 )l,O, 263, 365,009 .1tt3, 18'.l 1,00.196 1,22. )61¡ 

<:11:; l •)S y GASTOS V1\l<IAllLE:i n1,501 297,881 ·¡ 17. 259 'Vi~' '!.!i j 'll I • '188 )98, 7 l'J 1127. 5811 1,118,887 1168,817 11911. 752 

Hali=r Lrn Pr 1111.i:J 21l,85'1 26 7. 729 ·¡m,Ht,8 11(,,28~ 131,. ())) J~8. 115 '.!811, l IO 40] ,2116 "21'l27 1,1,1, ,:,41. 

s~~rv lciod A11x 11 Jar,;h 18 ,(,fl(¡ 2 _1, 190 2h,l1hO 2., '(¡ !.~ 29, 1 H~ JI, 281 3·1, 55b ·11,na )6. 791 ·rn, H2'J 

FleLcb :!,'.>HO 2,l)'_1!1 J, l 'J 1 ] 1 ]2!. J 1 5~' o 318 l l l¡,J'](I 11,TJ') '• .s 16 i.11n 

(;\t!1l llS dl· Expur1acJó11 2, 'J80 '!,!!liB l¡,)/¡I) !1, fJYR 5, 2'>0 5. 512 S,7HH 6,078 6,Ji!) 6,702 

CIJNTkllillC!IJN MAJ(G JNAI. 51 :>. lPiY hJ61l2'1 7 l 'i, 0'l8 7M1 1 '.)11, 788,76'1 846,548 90911,3 7 '.1511 ,1>82 9%, 7-i'J l '052' J 18 

('.()'.)'ti:-, y <:ASTO!; F 1 .1 o~; 21~ j 'ú~'.! '!_t, ) ,fi )~ 261i,7!ol ~~60 J l!t I 2611, 711 I ~60, 141 2110, 7111 268 ,061, 2(18,064 2bíl,061) 

l·L1nu j~ obra 11 Jrect a :!& • L5'J 26, 15Y 26, 1 'i'I 26, 159 26, 151) :16, J '.1Y 26, 159 2h,1~9 26. 1 59 26. 1 59 

:~11¡,c:r-...' L.; ión dt! fl¡H.!fdL' iíÍn 12 1 :165 12. J&'1 12. l65 J ~ 1 lh'j 12,365 l2,jú5 12,:!65 12, !6'> 12. J6) 12' 3(15 

ikp1 i.~\' l.iC.{()11 y 1\111urt l'!.al' ilrn 117')111 117.54 7 1 11, 511 7 1]). )1, J 11 7 ,5117 11'/'~!17 117,1157 11·¡,54 7 117 '51, J 117 1SltJ 

tlatt! r Í•! 1 e~, d" M.ant l~n lmJ t.·n l ti 'Llt,1+l"l 24 ,111 ·1 11 I, 502 .'¡ 1,502 111, 502 41. 502 "1,502 l18,B25 48,82'> 118, 825 

l.,1horator ill J, ni. 'J,n1, 3,9~~!1 ],'Jllt ·1,ni. l, 921, 3 '9211 :J,924 ) • 9 24 ] ,924 

Sl!JSUl Ü"I 8, 118 81 1 'IB H1 I JH B, l '.18 8, 1 ·rn 8,1)8 O, 138 8, l 'J8 8, !38 8, l 'J8 

I 11d i rect u~i de (11 dBt.él 2J, 114 2 1, 1 J/1 2'!,114 2'1, 1 14 23, l !11 ¿ j' 1 :,.4 23,111, 2'J'1111 2]' 114 n, 11i. 

t\dniiriL;l r11l:Hi11 I0,116!1 IO,l¡li/1 lll,!1fíl¡ 1º·1+6!, 10,46'· 11) ,11611 to,1164 10,1161. !O ,4f,'. 10,11611 

Vt~11l .1~ J 7 '528 17,518 17 ,'.i28 1 7, 'i1 H 1)' 528 17'5!.8 17. 528 11, 528 1 7, >-'a 17,528 

1;111.111,1,¡¡ IJE ltl'l·J<Al'.ION 271,M17 !Y2 '5)) 11 511. 'j 5 7 11w,, 1 n '.J~B.on 5H5,8U7 ¡,l,H 1h'Jb toil6,úl8 nB,6/c, 7Blo,~5H 

1·;.\:.:i1US 1 1r1,\Nc11·:1<os Jll '~01 )12 ,011 309,fob] 2/JJl.l 2 ¡¡ '717 201, 5'.12 lh9, 771 l )/1 1 í2!1 99 ·º l!1 911,040 

i.'r~d í l .i a f,:JJ go JI lazo 214,276 ¿ 71, 1 '2 76 21111,88!1 2115, 70fJ ló(J, 5:!!1 12 7' :Ji, 1 Hll, 164 48,'!76 9,7'J5 o 
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), 'J l6 

Pa~o de IUl'f o o o () () :! SS 12' 541 18,!16) 25 1 !. 29 )2,656 JH,2'12 {¡it. 2 t !J 
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_!';STAl~~~_Jll\Sl~i!~~f!.. . .f_!l~~ 

(Hll"" <1,, pe!wol 

1986 illL J_9Jl~ ..!.2.8-'.! 1990 1991 1'192 l~~J ¡ 991, .!22~ 

lNf:ltf;sus 715 ,689 893. 798 l 'OI0,07Y 1'0'15 ,005 1'111. ,049 1 1 194,631 I '2111 ,1171 1'345,560 1 •1,0.'l ,090 1 'l,tt'\,163 

Ventas de EllA 522,100 649,943 71·1, ))8 765,910 808,84] H67,b45 Q]l ,026 977 ,586 l '020,747 l 'U/7, S'J4 

Vt•lllílH de Sub-productos 193,589 243,855 276,721 269 ,1195 )05,206 326, Y88 'J'iO, 1,45 367 ,974 3¡¡1,, 143 1,()•¡ ,609 

COSTIJS y CASTOS VAHIABI.ES 267,06J 336,906 382,628 31)9,1101 4ll,0'12 4'i2, 170 4114,420 508, 725 531,193 560,b82 

Materias P:· tmun 244,465 307,901 149,421 3(,),092 )fi5,461 1,1·1,005 1,112. 526 464 '736 118),l¡l'J '.>12'191 

t.iL~rv il! iufi Aux l l inreu 17. 798 22,410 25 ,1,1,0 26,57H 28,058 30,062 12 '218 )},829 35,J:ll¡ JI ,290 

Flelefl 2 ,420 2 '779 '! ,007 3. J)) 3' 31 7 1,591 3 ,tl81l !. 1 0q2 '• t 25) ",119') 

l:attt Oh J¡: Er.pnrtad6n 2 ,3110 3,808 4. 760 4. 9 1!0 ),250 5,51:! 5, /H8 ¿, ,078 6, 1H'l li, 702 

CONl'l\I b1.t.!llll llt\HC:INAI. 448,626 556,892 627,4íl hJ'} ,2011 691,957 71,2,463 ·¡97 '051 8J6,835 073,69/ •Jl'2,l1tll 

C:CISTllS 'i (,AS TOS FIJOS 243,652 243,612 260,741 2li0,71tl 260, 7111 260, 71, ¡ 260. 7't 1 :nb,064 268 ,0611 L6B ,OfifJ 

Mano 1lc ULrn Dirncta 26, 159 26,159 26. 1 59 26, l 'i9 ~ó, l 59 26. 159 2b, l'.19 lb 1 159 26' 1 59 n,159 

Hupervihl6n de Opurael6n 12,365 12,365 12. 365 12 ')(1'> 12,365 12,3ó5 12,365 12. 365 12,%5 12. 3¡,5 

!1,,precl ad6n y Amortiza e i6n 117 ,54 7 117. 547 117. 5117 117. 5117 117. 51,7 117,547 117. 54 7 117.54 7 117.51, 7 117 ,511) 

Ha~urlales de Montunlmiento 24,413 24 ,1113 11 I ,502 /ti • 502 41,502 1,¡ ,502 41, 502 4&,82.5 48,!125 4U,V25 

l.ahuratoriu 3,924 3,924 3,Y24 ),9211 'J .9~1. 3,924 3 ,924 3 ,924 3 ,9211 J,9211 

Seguro~ 8, 138 6,1 )8 B, I 38 R, 138 8, 118 H, J:J8 8'118 ?, '118 8,118 8, 138 

1 wl l U.!C tvtt de Pl1mt11 23,114 23' 114 2J, l ll1 l), 114 21, l 14 23, l 14 23' 114 2'l • 1 J/1 23, 114 2)' 1111 

Admlnlstrnción 10,464 10,1164 I0,1164 10,464 l(l,1164 10,464 10 ,116/i lO ,1,611 10,1,¡,1, 10,1164 

v .. nti19 17 '528 17,52H l 7,528 17. ')2íl 17,528 17,528 17 ,528 l 7. 528 17 ,528 17 ,528 

lllll.IDAIJ lle OPEllACION 204,974 313,240 Jbb,710 J94,11b3 431 ,216 1181. 722 5J6 ,'llO 568,771 605 ,6'.l'l 6'.i4 ,1.21 

<:i\H'l'OS F JllANClEROS ]21,642 332,921 310,902 2711, 553 239,086 2011, 958 111,2n 1)6 ,070 100,619 9'i,}l,4 

Cré<l!tu a Lnrgo Plazo 271, ,216 274,276 2411,888 205,706 166,.521• 12 7 '341 BA, lól, 48,976 9,795 o 

Crédito h Corto Plazo 47,366 58,645 66 ,011. (1H, ll47 72 ,562 77 ,617 ll'l,058 ¡;¡ 7 ,0911 90,Rt,4 95' 744 

llT 11.1 !J.\!> OESl'IJES JlE GASTOS 
FlllM<t; ::P.OS (116,668)( 19,681) 55,808 119,910 in.no 276, ]fi4 365,ll8fl 432.701 504. 991. 558 ,ó77 

lll V 1111".:•i•lS o o o n,952 ~3.033 20,677 31 '597 i, 1 ,055 118, l"JS 56, 14) 

UTI l.lDA!l <:H1\VAllf.!¡ (116,667)( 19,680) )5 '808 105,958 lh9,097 256,087 JB,1191 3'11,6"6 1,56 ,8)9 502,512 

Pu~~o dtd fSH (112X) o o o I0,67h 71,021 107,557 1110,066 1 ó4 ,491 191 ,881 211,063 

Pi\gU liel RUT ( 8%) o o o ], 150 15,370 22, 141 29,207 31,,616 /¡() ,400 411,694 

llT ll.!llAD NETA (116,666)( 19,679) 55 ,808 1)2. 132 82,706 12f., 1B'i 1611,218 192,539 224,578 246,775 

SENSIBILIMD ti- PRECIO [f. tv\TERIA PRWi\: NJtlNIO + 2at 

Flli. fi.16 



f_~_Jl_~_!.~K.!f@:l._'!_ _!>cl'._L~~.9_'i._Qf.~~:~~~J~~~Q-!<! 
(HI le• de p~SOH) 

Oi\IGl.INES JJ.!!~ J2~ .!J~~ 12il_7_ !9_!1.8 J'L8'.J 1?2Q_ !~?-l 12_2~ ~JJ_ l~!! !'.!~_s 

Utilidad Gravable o ú ( 1111,667) (19,6UO) 5S,H08 105, 95P. 169,097 2)6,087 )JJ,491 391,61.6 451,,859 502,~Jl 
Deprecia.,1611 y AIOOrt hnción o ú 117,5117 117.547 117. Sl17 117. 541 1l7.54 7 117,547 117,51.7 117. 54 7 117. 54 7 117,S'il 
Crédito l.nrgo Plazo 250,000 2uo,01,r, o o o (J o o o o o 1) 
Cr~dito Curto Pla¡w o (¡ ¡1.,067 9l, }05 !O],llíl 107,6~7 J 1 ),li66 121,)72 129,880 136. l 'lO l 42 ,055 11'9,lll 
Capital Social 4!12 ,1.71 1116,9&0 () () () o o o 1) o o () 

Otros lngre•oe 11-ú GravablciJ 
CEVROHS uobre lnvtrnlón o •¡ o o o 4,lH 71,021 o o o o 1) 

CEl'llot'IS oobre r:..;ilco o o (l o () 2, 168 o o o o o (¡ 

CEl'Rons ~ol>r" b¡.,!po Nal. o o o o o 4,HI u o o o o o 
TtlTAI, llE llRIGE!li.5. 712,411 Jll6,91JO 74. 948 1119. ff} 276,SIH Jld ,818 Ul,131 495,006 580,91!! 64S, 383 7l6 ,461 769, 7•;2 

/\PL ICACIONl':S 

Att ivo Fijn 657,'J92 155,763 o o 4S,OOO o 
4) ·ºªº o 45,000 o 4),000 o 

Act lvo llifcrldu 74,4 79 231,211 o o () o o o o o u () 

cupital de Trabajo o o 74,067 l7, 6JB 11, ~23 4,429 5 ,809 7,906 8,SOll 6,110 í .00:1 7,662 
Ao>ortitadón Crédito Largo Pluzu o o o 32, 141 64,~ll6 64. 286 64. 286 611, 286 64,286 M,286 'Ji. 1 41 o 
Al»ort lzación Créd tro Corlo PI azo o () o 71, ,06 7 91, /05 IOJ, 22B 107,657 l l'l ,1166 121, '¡72 12'),!HIO 1j1,,1 ~o lt,l,11)5 
Pago de ISR o o o o o 10, 676 71, ')21 lll7.~)7 140,066 164 ,1191 191,dlll 211 ,063 
Pago de RUT o o tJ o () () J. 1 )() 15, '170 22, 141 29,207 31., f,l 6 40,401) 
Pago de Olvidendoa o o o l) u ¡-¡, 952 2 l,UJJ 20,677 31, 59 ¡ 41,055 48, 135 Sfi, 1115 

TOTAL ta: Al'LICACION~S 732,471 18(1, 980 71.,0h7 l 2'J. 8118 212, 'í ¡1, 1%, 571 319.956 329, 2b2 432,970 435. 229 l19J ,H28 1, 57. '12) 

f'l.U.JO !lt;W o o 8íll lJS, 72"> M,tJ6'l lti5,267 151 .17) 165, 71,4 l111,q4g 2!0, l 51, 222,613 312 ,1167 

FLUJO ACUl!Ul.AllO o o 881 66,ó06 1 ]0 ,6 i) '17 5, 91,2 1,n,111 592,861 740,809 950,963 1'173596 l 'l11l6,0(1) 

SENSIBILIDPD tt. PRECIO U: WffEIHA PHl~'il: l\lfüffü t 2aZ 

FIG. G.17 



1 .. ~; '!!il !! ! !d HL:-,t1J.tAP11:; l"!~dl11~<'.,,\ 

::till-'.'! \ 1 ~.· 11·~~·0~, j 

IYB6 1%7 l 1JHll IHti'J l'J90 1-~~~- 1992 19~ ~ 1 r;1'j!, l IJY'i 

J:;c;HESO~ 71),689 893,J9iJ l 'UI0,0/'J I 'ü'.J'.j .OOJ I' l il1,ll4'1 1' 1 ~!1,6] J l '2Ul ,1171 l ''J/r'i,560 l, ti,f)j .iJYU 1'111\J,16J 

Ve11tau ,¡,, EllA 'in,101J 6/,<J,IJ4J /'lJ' '\'i8 /65 ,910 HllU,84J 'db7 1 61+ ~) 9')1 ,026 'J7/,SH6 1'020,747 1 1 071, ))1, 

Ventan d~ Suh-pruductnH 19J,589 2/d,85) 276,711 ~8'J ,09~ JO'i,206 ·320,9118 Jso, t,1.s 36'/,974 38~,)4) /105. fi09 

(;l1SI08 y GASTllS Vi\H l Alll.ES 226,Jl8 285,5bb 'j~I, 1 )l)() 'l'Hl. 950 357,846 38'1, 331, I¡ 10,(¡f,11 431,267 l1SfJ ,48 7 1, 75. 311; 

M.it.crJ;w l'r ima !3 20'],720 256,51'1.1 ! '11. 1 B'l j(J!, 1 '!.l+ l n1 .~21 '\411, 169 %8. no 187,278 l,Oh, ;,i 7 4Z6,623 

St:rv iL: lun Auxiliares 17, /'IH i2 ,ldd ~ 'i ,4 40 :u.,,J7B 28 ,058 JO,Oh2 J:!,218 :.13,829 35, D4 ]7. 2')0 

fl"L!!H 2 ''·~'O l., 77-J ] • 007 j. 1 ]) J, ]l/ 'J, )91 '.l,8BH 11,082 l., 25 3 4 t 1, 99 

Castuu de Exportación ~. 'l80 ·¡, BUH I¡, 760 4, 'J98 5,250 ), 512 5. 788 6,078 6,]8) 6,702 

C:lltHltllllJC!lltl MAHCir;AL l18'J,'l7 l ti OH. 2 ¡ {j 6H'i,6H9 7lf,,0)5 7 56 '20l ~ j 1, 299 870,807 9111,2Y3 95~,60) 1'00/,1\4') 

cu~;Tus y CASl'llS FIJOS 2J'.L 21-11 l..) 'J' ~:. 1 270,]]0 l.71J.] ]() no, Jj(} ,70,3·w 210, nu in ,651 }.) ) • (¡ :i] 217 ,b)J 

Mano dl, Obrn H1recta 26. 159 26, l 1~ '16 1 J ';9 ~6. 1 59 2h, 1 SY ~6. 159 2h. l ~~ 2h. 1 )9 26. 159 26' l 'l9 

Superv lH ló11 dl: Upe rae Hin U, 365 12' )f; s 11, J65 lL. j(¡) 12. 36) 12. ]6 5 12. '.\6 5 l2 1 )fi5 l 1. 36 5 12 ,'J65 

D~prer.:laclón y Ar.wrt izilclón ll7,l 16 117, l Jb 12 7. 116 127. l Hi 127, l ]6 12 7' l :J 7 12 7. 116 12 7. 1 36 127, 136 1:!7, IJb 

!·iüter la 1(~9 t.I\! H.z1ntenimfento 21, ,ld:l z1,, 4 1 J '• 1. 50! 4 l , )02 Id J ){)l ~ 1 '51)2 1, 1'502 l¡!J,825 ~8.825 l;B ,82'.> 

l.abtHH.Lur lo ), ~21, J. y~~!, 1,914 ] '92.'t 3, 921, 3, 1)2/t 3,924 ) ''JLI¡ 3 ,Y211 3. 921. 

Sefiurou 8, l .ltl 8, l l3 R, 1 38 u, 1 JU 8, 138 ll, l JB 8. 138 !l, JJH 6,IJO H, l J8 

Ind i rccLoH <le Pl,rnt.,1 n,1111 2'!,114 2 'j. 114 n,111, 23, 114 2 J, J 111 23, 1111 2]. 111. 23,114 2:1, 114 

,\dmlnisl r11ción lU 1 !1hl1 101!•6"" 1 o. l,(,4 lO,lthl1 IU,4h¿• l0.4t1lt 10, 464 lü,l¡(,4 10 ,i.611 lO ,461t 

VcntaH 17,528 17,5'.!H 17,528 17,528 ll, 'i2H 11, 521! 17. 528 11,s:rn 17.';28 1 7, 5L8 

ll rI 1.lllAll !JE ol't,KACIUtl ¿ 11i, l ·rn 154 ,%Y i.15,359 1¡4 1
} 1 7 '!. 5 l1B'i ,H l J J4U19ú9 f¡IJl),I, 77 636 ,(11,() f, 76. 9 so IJll, 196. 

CASTOS FlNAlh'.lLHOS ·119,036 JJ.9,6J9 )()7. 1711 Ull,6hl 2111,<Jn 2UO, 55 7 16b. 505 131, l lb \)~). !t6) <JO,:lH.S 

Cré,l llc> 11 l.at'l(O f'la20 2 71, ,'27b 274,276 2411, lllHI WS,71)(1 lh6' )'.!4 127,V•l ll8. 16/i 118, '176 9. 79.5 o 
CrGJILo a Cort.n Plazo 1111, 760 55, H1 j 62,290 f14, lJ9'l !1B,!1"d n,21& 78,341 ll2. 1110 (;) ,670 'J0, 21lS 

lJI'. DESl'UES Ji E <:As rus F 1NAtH:1 El{l)~; lH2,906) 2 5, J JO IOH, lUI 17 5 JJí¡I¡ t.50 1 H1Jti Jl,ll, 4 12 11]),972 )05, 524 561,4HS bl9. ') 11 

lll V l IJEl-llXJS () u ti ,J)} l 9, KIJI 19, o le 28,605 )8 ,404 l,6,67H ;6. 132 61¡. 54 7 

UT!l.lllAll (;!(AVAlll.f. (82' 905) l5,3)ü lll 1 ,!ll1B 15 5. 2(¡) ~ J l , Htl!i J 11, B!l7 JIJ5,5t.!l l1'i6 ,H'•6 ):! 5 1 15 'j 5 )'¡'ji¡:¡ 

Pago dt~l 1!;!{ (1,2 .'.) o IJ H!' ~>Y5 fo 5. 21 ll 97. l'J 1 l Jll,9'i9 16h. 1 ]9 ¡~¡¡ ,875 22U,648 2/il ,653 

IJ,1go dP l HU r ( a·n o li 1. ,0/18 1 ~ ,OO'i 20 ,0/2 2/,2.J'J '14, 7 IH /10,1,42 1.6, 519 51, 191 

lJl'l LllJAIJ NETA í 82, YOll) 25,3JO l'I, !.IJ) 71, ,048 1111, 1121 l'Jl,h}) l<JI¡, 71 l 2211,J29 258' !Bb Z8;!, 51 M 

SBlSIBILIDAD AL ttlNIO DE LA INVEllSIOO: Al1Hllll t lt.JZ 

FIG. 6.]8 



¡,:ilA!ll.!...!'!-.YHll:l·~I Y !\i'L 1 t:,\~:!llll l_ll, _ _l{l\~.lll!Sll!! ,i'.i'Ví <1Í'l~~\ 

\MI l"n de pc!JOH) 

l~i:S4 IYH~ l'lttt 1 ~117 11Hll l'Jl.19 l 'J9ll ~~·l! !',J_Y'.~ .1.92_1 .!.~Y.~- 1 ~1 1) '> 

(11! 1 (,l•.lil'.'.i 

111.) l Id'"' fir avah 1 l! IJ IJ (02,YU)I l5. ·110 1111,Mll l 'J~ 1 ~h j LJl ,H84 J 11. ti O/ lY5 1 5ó~ t,)(¡ ,1146 52) 'y,¡ ~7:,, IH 

l11q.r'-'cf,u:tc>n y Amor lJ ¿"'' f<Í11 Í) o 127, l 16 121. 1 :16 ll/,lH1 11 J, I lb 1 ll, l li; i·!/,136 l 27 1 1 'lb 177' 116 121, J 16 l} 7 1 1 .\t. 

1 n!dito Lurgo 11 l lltO 'l.'10 1 !HAJ lt;O, IJlllJ o o o o o (} () () lj " 
c .. t:ditu Cor t 1i l1 li17.ll í) o f1 1l, 91rt. tlti.) /l lJ/ 1/iO'> iill.~72 lll),IJ/¡1 l l :t ,1,uq 1n,50J 12!1,1144 1 JJ,9f,l, lit 1, l!W 

Lql l la l Soc lu l i) 11':J, / I 7 v~.11111 () o (¡ o I¡ () () o (J () 

01.rt¡'.l I 11 grt~:10H lll) r;r,; v.1li 1 L·H 

t:l'.Plt1•F 1 !l 1whre J nvt~ n. ión o o () 1) 12 ,056 6Y,.nn o 1) o o o 1) 

CLl'l(IJI f '.: !lOh Íl' Emplt!o () ll () o l. 1611 () o o () o o () 

n:1•Hdl'I'.; 1J11hri· 1:q11 lpo ~;a l . o 1) !} (1 !,, 171 (} u (1 o o o o 

1'111"·\I 111~ 111< ll:l·Jll· ~. HIJ'J, 117 t1l'i, fi/H 1111,n~ ? l'J ,OH ·11,tt, ':JHl1 1,53'2 1)1 !166,061 ~~l,/117 M~.207 712,426 78~.4~1 H4 l ,iittfl 

ld'I IL\! lllNES 

. .\i'l ivu f ljo 72 1, /'JI 1) l ''l'J•J o o l.'1,'\0fl IJ 1,9' 1t10 fl 119,SOO o 119, Sl1U IJ 

/\1· t ¡ IJ(, 11lfPr1 d1.1 81 ,<1/ó {')/,. 1'19 o () fJ IJ ll o o () (j o 

t:,q, ll ¡¡ l tle Tr.tl•a jo u 11 ó9,'J92 lb' '•ttl 10,tll~ 1,. lh 1 5, lth9 1 ,1,1.n H,llll, 5,~ld ),520 /,llh 

A11111rt f l.JC tó11 Crédito l1tl go PI ni.o () (1 1) n,1,;:1 6/1 t ~llfi h'• ,2111) 61t, :!H6 htt, 2Hí1 fJ/1, JH6 ti1i, 2Hf1 'l2, 141 l) 

i\Jll· 1 t l 1 /.il{ !1)11 Cn~dltn Corto PI :it:ao o 11 (j (Jlj t lJIJ'J Hti,11'1 9/ ,li0'"'1 1111, ~ 72 ilí7 ,01,I 111, ,489 122,503 128,444 l '1,\16/1 

l'il ~:l ¡ ,le ISH (1 (1 () 11 1A 1 í 1J:i 6~1, 2 l {) 9/,.l')1 1"JIJ,9')~' lflti, 119 191,1171 220,hl~B /Id ,6)1 

1';1g11 ,lt- llllT () o (} 1) () 1, ,1)48 11. ,llllí 2'1 ,O/J. 21. 2 l I '111 ,'/IH l,t),,;t.2. /161 ~ l 'J 

l'ilo!i• .¡,. 11lv1 d1!rnluH o o o ll f,, J'JI l•l,1!111 1q,IJ11 IH,60'\ 'IH,i11ll1 118,ólR )fj. l 32 t)!; ,511 l 

111[,'1' Jit: Al'l.ICACll>tlE!> Hll5, 717 /11.'1,fi78 f1<J J 9'Jl lllll, /H1 :1 H1, I \iJ / íl1. q 1 7 1,11,}\r} ~ "'¡~ 114 11 1+hfl,Oh5 4hl!,ll65 ~32,877 1,4 i ,B'J\I 

H 1~ 1,, iiElll o () l,4 1 1'1.! 120, l/'1 ttJ~, Hh) 1118, J l/t 11!1,M.'i-¡ 1'1),0'1 177. 11,2 21,4,1,25 25'l.616 .11•'1. /ll l 

l·l lllll At:UMIJl.Allll ti JI l¡I¡ '"!. i~ Hit•, 1';J ! ¡ l, : • . >o (¡ 71 , 7'11t ~)Hh, ti 2 :i j"' l ,hl¡] Y5íl,78J J '203,208 1 '456,834 1 '1!06,61 'j 

SEJlSIBll lliNl flJ rUllll UE 111 lfM:HSICXl: mrrnru 1 1(/~ 

f lli' !1, llJ 



1·::;·11111() l1E H 1._:;1:,i _l~\_11.t~:'. l'l~O.l·:ll<llA 

(ftj h·t1 dt~ jlt!hutl} 

1 <JHh 1 \IU I l ~lilH 1 'Jh') 19110 1~'.i1 1.~.'U .IJ.~J) )•)';.'. _1_~-?~1, 

11;(;1•.['Sll,¡ /15,6H9 H'J:l,79tl l 'llltl,tl/11 J '()')l),f)l)C) l. 1111,0119 1 1 l ~#ft 1 td J 1 •··¡¡1 ,/1'/I I 1 ·111 S, '.)6{J l 'l10'J,O·;fJ 11111n, 1tll 

Vt...11L,::1 dl.~ Ellll .'i22, 100 (}ltl.J.IJli\ / J'J. l'ill 76 '>.'JI o HOB,Hld B6 l 1 hlt ~' r1·11 ,n21. 1Jl7,'.>IH1 l '020, 71,7 11()°/} 1 ~1~14 

Vl~11l.,'h de St1h-prudu1.:toH 191. )8'J '.1111,115'> :!/ú,Ul '.Hl<J ,OCJ5 'JÜ'>,2011 'l2f1,YH8 'iJO,ltf,l} 'jf; 7. 'J 71, 384 '11.J 11[1~ ,h09 

í'.uSl1J~ 'i l:AiiTUS VAi! 1 AJILJ·.S !lb,'llH ;1111, 'il!H 'j;!/1 , ·¡•)() ·rrn ,'l'lf¡ 'J57 ,íll1h lH l, 'J'l4 /¡] ll, lihl1 1,JI ,26'/, 4'l0,48i 11 )) • j 11, 

H<iL1![ las l'r l11111b 203' 720 :l'.)b t 
1lti'l ?.'J 1 • 18'1 ]()!,,lid ·m,221 ]',!., J fJl) Jl1ll,'/7il 'JB7,2l!l l1fJ4 ':,1 7 1126,BlJ 

St...:fV 11· io:i i\ux.11 t al'L'H 1 7. 71)8 :?2, Id H 2) ,!+f10 :!h 1 '.dH 28 ,1)5!l JIJ,062 '.l~, :11 H 3) ,íl29 3~. l'.J4 'l/ ,2'.iO 

F 1 ~te~ 2 ,1120 :i ,77') 1,1)(17 :1,l'l'l 3,317 1, 'i'll 3,8118 1, ,082 4,253 4 ./199 

f:;¡:-J!.D·, de l·:xpot tde t611 2, 'lílll J,HllH 11, 7fi0 !¡,IJ'IK ~.250 5,512 5,7HR 6,078 6,3fl1 b' 70:! 

<;1illf!~J!Hil:11m MlllH:HlJ\L 1,g9. ·171 hllll, :! 1 (J f¡lJf> ,liHtJ JI(, ,fl'>~ 756, 203 H 11 , ~'!') 8/0,801 y 14' :!93 Y ~11 .r.n] 1 '007 ,Al;'.I 

¡ 1)7j líl-i '¡' 1:.1s·111s Fl.lllS Z6~,B~9 lh~ 1 B21J ~ 711, 1J 1 H :>.'i'i, 1Jl8 27'l, 1Jlfl 21~,91h 279,9111 2d7,21d :n·n, ~U. I 2HI ,:!1, l 

l·l<tllt" de o lira lll rí!l:tu 2h, l 5Y :!h' l ')~J 1ÍJ' l 'i 1) }í1,I '11.1 26, l '>9 :u,,1r1 1> 2h, l '> 1J :!6, l .11q 2r., l ','J 2h' l ~;<¡ 

'..ii.qwc '.1 iH 1611 de: Opera" Ión 12'165 l!.,·H,r> 1 ~' Jh5 l /. '16 s l Z, 165 12, J6~ 1~ 1 'S6'"• 12' )fi'J 12,:.i6S J '! ''~h ... , 

ll··11r c(.ial: ló11 y A111c11 l ii.actein I:l6,n1, IJ6,nl, 1 lh,7?11 l'Jt.,7211 1 ](¡. 7211 1 J6, 724 13(1, n1, 1 )6, '/211 1 ){,' 721, ! ']6 '721, 

l·'..it ,. t ia 1 t.·~1 y M:rnu~nlmJeut'u 24,lil] 211 ,111 ·1 !1l, '102 l1 l, 'l02 '" '502 
1,¡ ''102 Id , 502 r'•A ,B25 118 '825 118, P.2 '1 

L·:L·,fdlOC!U J,9ll1 "\ ''J/lt ·1, 9 ;!/¡ 'l,921, ), 9211 ), 921, 3 ''J21t :i, c1?11 3. •J24 3 ,v:u. 

Sl:gHt'tl:l 1:1, IJB fl' 1 Hl 8, l 'JH H,138 8, 1 JH P., 1 )B 11, ! ')8 B, 118 8. 1 38 8, l lll 

Indir c1:t OH de l1ln11tn 2], 1111 iJ. 114 2.1, 1111 :n,114 n,111, 2'!, 114 23. 111· n,111, 23' ¡ 14 n, 111, 

A.lmlnJsl rac.IÓll 10. 46/i 1 (), 1,(,1, 1 (} ,116/1 10,1161, IO ,11611 1 n ,1,r,4 lfl,/¡f,11 1 o ,l,f,/¡ I0,4611 !O ,1,r,1, 

Vt:nt ;15 17 ,528 17,í'LH 17 ,5W 17 ,í28 17,528 11, s:rn 1 7. '1~8 17 '528 17,528 I 7 ,'i2H 

U r 1 Ll l!Ail 11r: Ol'H<llCH>N 226,51¡'! Vi'i,JUI i,(lí, 1 / l /1]ó,l 'l7 476,285 ') 11 • 'l!l l S<Jfl,HHIJ 627,05:' 667. J62 720,fillil 

<.r'\:i 111s F 1t/ANC1 EIWS :Jl'J,CJJ(¡ J29, 6 11) JO/, l 7H 210,hfi 1 2J/1,977 :!fil). 5'i 7 J ót), r)(I'> 131'116 1JS, 465 90,l8'.\ 

Crédito " l.nrgo p 1<17.ll 274,27f1 2111,n" 'l!1l1 ,H88 205,706 16(1, 'i21, 127,'l/11 HB, 1r,1, l1U 1 !)76 9 '79) o 

t'ré,Jl tn 11 Cor't n I1 l;n.•<1 l¡l1, '/60 'ií,:lh1 62 ,2 1Hl fi/1,~55 611,4í'J n, 211, rn, 11+1 H2, IMl hí,670 90,281 

¡; 11 lllJAD 11¡.::;1·111:s lll·: <:llHTllS 
r 1 Nt\~H' r EPO~~ Y2 ,11911) 15' 7112 985,593 165,1176 211 I, JOB '\)(). 8211 211! '')8!1 1,95' 1116 :i? l '~97 630,'12 l 

fil Vlln·rH111:1 (1 o J,9'.lh 21'71l'í l l ,'i'.l7 O,ii21 17, 'Jl,B /¡ / ,b lJ '15 ,(Jl:\5 63,500 

1:111 ¡,. ,;J 1:1<,\Vi\lll.E 92 ,1¡9J) 15' 742 911,657 1111,771 ;!l'l,771 'j(I J. 2ll'J Hll,0% 11111\, 'líl'I ) 1 (¡ 'ill 2 '.166,lll'.l 

I' ''" .ti·I I SI~ (1,21,) o (1 / ,)ll fi(I, 'i)ll¡ 9:1,<JIV. 1;!7" ]!1 '.i 162,551 188,~!17 217 ,0(11 2JB,066 

p -\!~¡) ! l t~ 1 IWI' ( 8Xl o o 315 13,2114 llJ,30'í :'r).t1f1í1 ·n,<1'11 '.JIJ 1 (1 '/J l,'j' 752 S0,1126 

tii'll lllAI> NETA 92 ,1192) l '.> ',,,~ ll(i ,A21 70, 11~q 11 () ,/182 11• 11,') 1,i'.! l•ll),'i'i(• no.Vil ;•53,999 278,331 

SE.NS IBI LI !l/\fJ ('J rHllO DE 1 /\ llM]ISICX'l: J\liH/10 t ~~tl}~ 

rn;, f) .lll 



~S'.l_~~ .. QI~ IJ!'.1.01Jl__Y, ,\l'l._l1:A!'.l~Hl .IH~ _ll.l~~l~H.SC!_!i !'.1101:".ii!l_H~ 

(MI J;.,; 1lí! pl!HOH) 

OR!CENHS .12~.1! IY!l5 1_9~~ í 'Jtí l _19f1-~ !.~~~ !.~~º .!2il L992. 19.?l ~9!!. !.'.!_9,i > 

lit i l ldad 1;r,1vaU l•.! o () (9l ,l1YJJ 15. 74~ 91, ,657 lld,771 221. 771 3113,:!01 J87,036 446, JOJ 516,012 566 ,!12J 
flL·pn~c l CJC 1'311 y AmurlizucJón [J o IJ1>,n11 111.,w. 136,724 136, 724 136,724 IJ6. 724 136.724 116. 724 136,724 1 J(., 721, 
Crcid llu J.argu ('lazo 250,000 200,ono lJ (J o o o o o o o o 
Crédito Corto I' lazo () (¡ 69. '192 H6.~n 97 ,lt05 lill, 572 1 D7 ,01.t J )11 ,1189 122. 503 128 .4~4 UJ,964 141, lHO 
C.1p JI" 1 SoC' Ja. l 628,%5 264,)76 o o o o il o o o o o 
Ot roH J tlj~Cf! !iO •;1 IW Cravuhlt.~H 

CEl'H!IFJ!i 1whn.- Invt~rtJ!{in ll o o (J 118"2 80,VJ4 () o o o o 11 

CEl'HllFJ!i fi(Jhn:· f,filp l~o o o () o 2, Jb8 o o o o o ll o 
CEl'HllFIS uobr '~ f:1pdpo Hal. o o l) fJ 1,. ]) J ll o o o o o o 

'J'O'fAL OE llHJCU;Es 878, 965 464,376 114,224 2:19,lllY DIJ,307 1162,4h1 467,536 554,1,16 61.6. 263 713,r,71 787. 500 844 '717 

Al'L!CACIOllES 

Acl i Vtl Fijo 789,590 186,Yló o o 51,,0110 () 51, ,000 o 51,,000 o 51, ·ººº o 
Activo lllfcr Jd0 89,3/5 277 ,460 o u ll o o o o o () ll 

CapJtal de 'l r dbajo o o 69,992 ló. 581 ill,8J2 4, 167 5,469 7 ,1,1,e 8,UJ/1 5. 941 5,520 7 ,l!6 
Amur ti zac ió11 Crf.<l i to l.nrgo PI uzo o o o "!2,143 61. t 286 bl1'286 611,286 611 ,286 64,286 6/i,286 J2, JI¡) () 

Arnorl lzacJóu cr;.,¡ J to Cürto Plazo o o o 69,992 1.16. 573 97' 405 101, •;72 107,l)l¡J 114 ,489 J2Z,SOJ 128 ,1,1,4 J ')] t lJ6tt 

1';1gu dt~ 1 Sil o o (1 o 7,521 60, 'JHI¡ 9·1, 1/8/1 127,V.5 162,555 188 ,2rl7 217,llli1 238 ,ilh6 

1';1go de IWT o o o o () Jl5 12,238 19,305 26,466 JJ. 9 51 39,675 45, 712 

l'.igll de f)l v ldendos o o o o 'j. 916 21 '705 17' 517 27,621 J7,V.A 47. Íl 11 51 ,UR'j 6J, )IH) 

TOTAL JIE ,\l'L l L,\C l!illf:S 878,%5 116/1') 76 69,992 118, '/lb 'l !. J, 1 !¡ti ;!l¡tj) !ül .l'>IJ,IJl!h ]'.;'l 1 0t.6 •6). 151! f1b?,1>UI 5H ,'llb lifW 1 4iJd 

FJ.1110 IH:'lll o o 44J12 IW,'.111 1 il9, 1 ) 11 i l!t. l 11'! 1i1 ,1, )IJ ~01, :170 l 79, 105 250, t! 70 2 55. 5¡1, 1)6,l/9 

1·1.11.lll ACUHlll.Af!O l) o t,4. 2'J2 1(¡/¡.555 n 1,114 1,RJ, •JI l (¡()'¡, ¡¡,¡ 806. 7)J •;85, IJ]t! 1 '~JL, 708 1t1,9~ t 28/. i '¡,r,R, 511 

StJtSWIUDAIJ N runo lf IJ\ INVEHSIW: AlffNlll ·I 2Ctt 

F I(~. li.21 



DESGWSE DE L\ I\YERSíO'.\ 

Concc:1to 

Im·crsi6n en activos fíjos 

f:quipci Je Proceso (Origen Extranjero) 
t..:~tUl i:;klor 
EquipL1 \a..:il'n;!l ¡ SctYicio.s) 
L1ui po dC' Labo r~i to i- i o 
Obra Civil 
E.st ructura 
:-.!onta_í e Je b:¡uipos e lns trumentos 
Obr<:i Electror:1ccánic:i 
Tuberfo, V;il n:l:is y Concx iones 
.\is l:lmicnto v Pintura 
1-bhi liano de Equipo de Oficinas 
Terreno 
Contingencias 

TOTAL ACTIVD FIJO 

Gastos de Preoperaci.ón 

Licencia 
Ingeniería Básica y Je Detalle 
Gastos de Prueb::. y . .\.rranque 
Gastos Fin311cieros en Preoperación 

TOTAL C\STL\S DE PREOPERACIOi\ 

L\ VERSION TOTAL 

~bnto 

(}liles de pesos) 

351,842 
..t'.),000 
"7'.) ,.l 13 
12 ,000 

107 ,3S7 
30,000 
30,000 
10 ,000 
S-l ,000 
25,000 

1,300 
9,563 

31,830 

813,755 

42,229 
30,000 
16.891 

2.+S,250 

33; ,370 

1::1~1~,l~~ 

SE:\JSIB1LIDAD A L.\ TASA DE Ii\TERES (rnEDITO FO!\"EI): 70% 

r::¡r> ,. 22 J ~J. o. 



1..-:J"AIJ11 !;! H ~" ~i 1 J _I ~ ~·;_ \ l~_l_l_'.~ -~ • f: 1 i .t _i •• !'.~!,\ 

!_!!ilt•S d1~ flé!~OS) 

11Hl6 19~ 7 l 'JHH j 1Jil9 1990 l'!l)_I l 9'i2 199'! 1994 l'J95 

J NGHESllS ll 'i,689 89Ll~:i l 'IJl!J,<ri'J l 'IJ) ·, ,llil'J 1 1 11 /¡ '!Jlt9 J 1 ¡91. '6 "j'.i 1 '~B l , 1, 7 1 l ':J/15,)60 1 '!.'J) ,090 l '118], 161 

Ven l il~i de EIJA sn, 100 64Y 1 '1t.~ 7)],358 76'.i. 'Jll) HOH,HI,¡ hti l, bf1) 1J'I 1. li~6 977,586 l '('"';' 14 7 1'077,5)1, 

Venta u Je Sui.J··producl.1>6 19],589 24J,8';) 271>, 721 2H9, 09'i ]I)', '206 )!6,9118 J.)() ,/1!.:., 11i7 ,')//¡ ~::. f J!t J 1105 ,609 

COSTOS y CASTOS VAHJABU::; 2l6,JIH 2H5. 5t!e °J2l1, )')() J JIJ, 9•,o VJi', Hl16 ]8]' TJ'• !¡J(), fJ(,!., /¡JI ,2(> 1 ~ o•J ,.',IJ 7 /¡ 75.) 14 

Ha ter J,w Pr Jmati 203,720 2 St., 5,,; 291. 11!] )()I¡, 241 ]~' l 1 2 2 1 },!,11, 16'1 ·1r,8, 77[; '181,UB "(¡~' '¡J 7 1,26,823 
StJrvicloH AuxilJdr~i:; 17. 198 22, 4 ! ~ 2 s ,1 .. ·,o !J, 1 1:"J71l 2:8 1 0':,H JO,IJ62 J2 1 :u~ ·n,B29 J 5 1 3 ]l-t ) 7. 290 
Fletes 2,1120 2.' 7 7'! ],0tJ7 'J,I IJ J. ]l 7 'J, 591 J,8~"' !¡ ,082 '' 2 s J 4,499 
1;it8LU~ Je Exportación 2,JHIJ -~ t h ~J ~ 1,' 71i0 !., f 998 '.>, l )U 5,512 5, 7Bf! 6 ,078 i,' J8'j 6. 702 

COIHH 1111/C l ON MARr;JliAJ. 4H9, Jll 6llll,2 l ) h115, ¡,Hy 11(¡.0'.1'> 756, 20) i:íl l '299 1!71), 8U7 9 JI¡ ,29'.l 9:'.,';()] 1 '007. 01,9 

COSTOS y !:ASTOS FIJOS 246,819 2l;tJ .~ l Jj ! Id, ')llH ~(J) ''.iiJH ?fi 1, 90H ~(¡ J' 908 "lh'.i, IJOM, 2 71, 2'J 1 ~ ! j 1 2 j J 271,2)1 

HdllU Je Ohra IJJr;,eta ~6. 1 )9 2 s 1 ! 5 .... :!1'1 1 I r,9 ~h 1 l 119 lh, 1 )9 ~(,, l '.19 26 1 l )'.; 2ó' 159 _';,J')lj 26, l )9 

Sup.:1 vlHHJJl dt~ OJi<!ral' !611 12' J(¡) 12 ')6 ~ 12 '165 j ·¿ 1 'Jh'i 12, J6S 12, lóS 12' 36 5 12. J65 '. 2 ''j6) 12. J65 

IJ¡,pr"c 1.1 .. Jón y Arr.orlJ2al· 1611 120, 7 l!i 120' 7 i~ J "º· 111, 120. 711, 120' JI I, 120' 7111 120. 7 J ', 120,714 1>1,·111. 120, 714 

Hal .,rl.JIC"H de MantcnimJ f~11ro 21, ,I¡ l J 2 !, • ~ 1 J /¡ 1, 502 41 , 'JtJ2 1, 1 '502 4 1 '51)2 /¡J ,502 48,825 .:.~, ~25 48,825 

f.,ilwriJf"or lo J ,')211 J. ':J2 ~ ],924 J.'JNt J, 'J!-'i J 1 9211 J,9l~ J, 924 j 1 ~2!t 3,924 
s~gu rl>s 8, 138 8, J JB H, l 'l8 IJ. l lH B, l J1' H, J lH ll, l jH B, J ]/J B, 1 Jll H, 1 38 

lnd lr~cr oH de PJ r111tu 2 l, 11!1 23' 11:. 2), 114 2]' 111, !. ] ' 111, n,111, n, 111, 2J, 114 2], l 1!· 2'), l 11, 

1\dudoiHtr<u·l{111 f (l ,l¡(,4 JO,t.6.:. 10,1164 10' 461¡ J0,.\61, lt),!,{,!, lll' 46!. 10,11611 ¡ ,-: ,t,&lt 10 ,lt64 

Vent.ati 11, 528 1 7 '52;; 1). 'i28 l 1' 'i:'H 1 7' 'i28 1 7' 528 17' 52 b l 7, 52 B l 7. )28 17,518 

IJTlf.lllAIJ DE Ul'Elt\ClON 242,5)2 361. J9 ! li!l,781 .. 52' 11, 7 492,¿<j) ~~ /' J91 61Jh' 89~ 6q),062 ¡;~ j' :i72 ]]6,618 

1;A~i'l'íJS ¡: fNANCJ mus J6J ,994 ]75,6•ll ]li9 ,/¡JI, ·w1, J 5o 266, l 79 !l6,J92 1 B7, Ofl2 !116, 159 )(J.5 ,!j;-!~ qe,tlU> 

i:r6d J 1 o it Largo PL1zo Jl5,000 ]J 5 .uou 2B1, 2 ~·fl ~ j(,' '.!so l'il ,l50 J 46, 250 101, 2'ilJ Sti, 24 8 1 : '24 9 o 
l'.r fül 11 u it ('01'[1l I' JitZO 40, 994 60,61!1 6H, IHl1 71 , J!JO ]/¡ 'IJllJ ,•t)' J 1,2 8), 7)2 89.91 l 9) 1 7 7 ~) 98,826 

ur, fJE~>l'llES DE CAS10S l'lt<.\NClEHOS ¡ 12l,1142) ( 14 ,2 jr) J n,147 1 11,, 7'J7 :u1,, 116 3!1)' 999 li19,b91 1,y(i,90'J 57~,j!,M 6]7,792 

IJI V llJE11111n; o !) () IH ,llH7 !.'I' J90 :!,,lll'J '16') JH 47' 192 55,:'10 6/¡,l/9 

IJl!LllJAll r:HAVAIJl.E ( 121,441 ¡ ( tlt. 20-:.,) 7'.l, ].'17 Uh, 710 /02' 716 !.'"JÍJ' l ~6 JtlJ' J ¡q 1,1,<1,n 1 52 3 ,078 57 J' 51 ·1 

1·,1gtl ,je) J ~;!( (1127.) o (J o ![, ,b J 1 H',, l!1rl u~.Jl:l 161,(Jj 9 ltiH ,879 21 ~.&'I) 2110,87) 

l'.-1go d.d f(l/'J' ( Hi.l o íj o (¡'·~:!O 18,089 ~5 .f¡H(} i "l, 5Y2 39 ,7'J2 .!¡6 ,/68 51,02! 

11111.l!JAll NETA ( l 2 l ,440) ( J4. 2lJ~) 72 ']/¡ 7 9 l, ·;~9 lJtJ .49~ 1 .. 6 ,()/) JflH, 768 221 ,080 257'117 2111 ,(¡ 1) 

SENS IB 1 Ll !WJ A !JI TASA !f HHEHES !CRHJlTO FWEI): l[ff. 

f!G. 6.23 



~ST~E__!l~_ lll!IG~'._!:~~'.!~C:.!Utl lili J~~~-1'..!PJ~~~\ 

<Hlloi; da JIC60H) 

OJtlGEllES .!_984 _1_9!!5 l.2.ª.!! !98-~ 11J88 .!..~ 191)0 1991 199l 199) _m;._ !~1 
lltJ.lidad CravabJc o o (121,441) (lt.,lOYJ 72' 34 7 126,710 202. 726 296,126 383,379 449,711 52J,078 573,513 
llep rcc tac ión y Amun huclñn () (1 120, 7(1, 120, 714 120, 714 120, 7l4 120, 7111 120. 714 120,7111 120, 714 120,7!4 120, 7111 

CréJitu Largo Plazo 250,0UO 2(HJ,01¡() o o o o u o o o o o 
Crédito Corto PL:1zo o u ó9 ,íJlJ2 Hb, )/ J 97,405 101. 572 107,Ultl 114 ,:.01 1n.so1 128,4/1!• 133 ,964 14 1 'Jlll) 
Cdpi tal Social 1182 ·'· 71 186,~BO 126 o o o () o o o o o 
Otro" lngn•flüH IUJ Cravulil t::tl 
CEl'l<Of ! ~¡ ci()btl! lovLiruJ ón o o ll o o 20,092 61'284 \J o o o o 
CEl'HllFI'; r,.-~L r t! Fmp 1,~o o o () o o 2, 168 o (J o o o o 
CF.l'HUF ¡:-,. faGt.rt' Equt110 rlü l. o (J () o () 4. J7l o o o o o o 

l'OJ'AL Uf~ Uk!LUJES 7J2 ,471 386. 980 b9,9'!2 19 J ,07 1) 290,4b6 J/5,627 119 I • 765 ~] 1. 32 '; 626 ,)96 698,869 777,756 ¡n '> ,1.01 

APLll:Acro:.r~s 

Activo 1°( jo 657, 9•n 115' 76) o o 115,000 1) 1.:.1000 (; 1,5 ,000 o 1,s,ono o 
Acl lvo !Ji fer Jdo 71,,1,¡9 2) 1 't 1 7 o o o () o o o o (J o 
Cap1 tal de 1rabajo o o 69, 9lJ2 lb. 581 I0,8J2 4' 16 7 'j J1úlJ 1. !¡:,a 8,014 5 1 'J4 l 5,~LU l,216 

All•Jt·t!zdclón Crédilu l.<..1rgo Pl~zv o o (] J2 • 14 J 64, 2Hó 6ft, 1H6 (,t,. 286 64,2B6 (,!,' 286 b4' 2"6 J2, !Id o 

Alilvrt 1;¿,u..:Jón CrtSdJLo Corto PI dZ0 () o o 6~. 992 fl6,573 Y/,405 llJ 1. 5 7~ 107' 041 114 ,l,H9 1n,so1 128'1,44 i ll,964 

Pagu de ISH o o (J o [) ;i&,ó!I 85, 1115 124 1 j / 3 161,019 IHR.~ 19 219. 69 J '\11, ri75 

l111go de hGT u o o (J (] (J 6, r110 18 ,1Jb9 2 5 ,680 3] 1 )IJ2 39,752 !,t,, 26H 

Pago de ¡¡¡, Jd1,11Jrw o o o o (] 1ti.0e1 :!J, llJO 21¡ '~ 7 j )6' 518 47,192 SlJ, 2 JO t/¡ '219 

HITA!. M. Al'LICACJOtlES 732,47! ]86. 980 69,9'!2 11 H, 716 206,691 210' i /(, -n 1 • ·w2 )l,b, j iU 1;55,006 1_.62, r:n 525,820 '1
1J? 1 601 

Fl.IJ.JIJ tlUO o o o JI;, Jó] Hl, 77'i lli5'1)11 lhll, JH l 181,2!9 1/('5110 2 Jf> ,4 lb 251,9J6 J4~ ,U05 

Fl.lt lll ACUMIJI AOO o o () /!, ')f¡j 158, ! JB J~ j, W9 lill 1' ))} hbH, ¡•,¡ Hl1lJ, 381 t 'U76,H57 l 1)28, 7'Jl 1 'I, 7l. ~')8 

SENSJBJLl!W) A LA JASA lf INlfRES <OUJll ro FO'[! l: 7(1.l: 

FJG. !i,21J 



DESGLOSE DE U I?\"VERSIO!\ 

Cc·nct:;Jto 

Im·ersión en activos fíjos 

Equipo de Proceso (Origen E..xtranjero) 
Catal i:ador 
Equi~JO ~::1cion:il (Ser\'icios} 
E;..1uiro je L.::iboratorio 
Jbr:i Cidl 
Estn.rctura 
:·bntaje de Equipos e Inst!U'lentos 
Obra Electrcmec3nic:i 
TuberÍ;:t, \";'.Íhu las y Conexiones 
Ais1.:1mient0 y Pintur:i 
\bbíli:irio de Equi;:io de Of.icinas 
Terreno 
Contingencias 

TITT.-\L .-\CTIVO FIJO 

'~a::tos de ?rcoperación 

Licencia 
Ingeniería Básica y de De1Calle 
Gastos Je P~·ueba v Arr:moue 
C:istos Finan..::iero.s en Pn~opel·ación 

TOTAL G..\SWS DE PREOPERAC IO:-J 

l~VERSIO\ 1DTAL 

.Monto· 
C·files Je nesos) 

351,842 
45,000 
..,.s ,..n3 
12,000 

10"7,:iS7 
30,000 
30,000 
10,000 
84,008 
25,000 

l,SOO 
9,563 

31,850 

813,755 

~:,.:29 
30,000 
16,891 

i-s,:so 

267 ,370 

1~~§1~1~~ 

SE.\SIBILIDAD A L.\ TASA DE I>;TERES (CREDITO ffi.\H:I): 50% 

FIG. G.23 



Vc11l1t:1 dt.! FUA 
Vt•UUb de Suh-productoH 

H<if t: t j :1 ~i P r iutíHl 

!),_;rvJ1:iorj t\uxfJ Jurt!H 
F 1 t.• Le~; 
Cn •.t 11~, d,. EY.1101 lile ión 

t:i1:;1H111111'lllil Mi\IWINAL 

H.llhl d~· ílhlil IJtrt!l'tU 

~ilJfJl'I ·¡j~ .. J1ÍJ1 dt! tJ¡JL•t'itt.: f(jf) 

Jlt'j1J1·cf,1cir1t1 y A111tJf'l finc.ió11 
Mll:·ri:1i1:1> dt! Mu11tt•11Jnift-nto 
11dH1J :d urbi 
~ ; t: • ~ ll I " ;j 

J nd ir,.,., 1ni du t1la11t..1 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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Le ~L.:'.:erdo con la inform:ición c.::: tal lada en los capi tu los anteriores y 

h;1sa~1iose en las figuras del c:ipÍtulo S sobrt la cv:.!luación económica 

del p;·arecto y el rcswncn cwmtítativo y gráfico del análisis de sen­

sibi~ i.Jad del capítulo 6, se concluye lo siguiente: 

- U rrc.:>ccto para la fabricación en el país del 1,2-diaminoctano }' sus 

homólogos <le alto peso molecular, contempla una capacidad nominal de -

:; , llllL toncfo<las/año de Etilenaminas (De esta capacidad, el 74% corre~ 

pondt.:: al 1,2-diaminoetano y el 26% restante a los subproductos), con­

sidcr:,do un tiempo de operación de 8 ,000 horas/año y que estará ubic~ 

dé: en ~ 1 corredor Industrial de San Cosme Xalostoc, Tla.xcala. 

- El momo de la inversión total del proyecto será de_$ 1'119,451,000.00. 

i'ara hacer frente ha esta inversión se considera.la siguiente estructu 

r:1 Lin~mc iera: 

Recursos Propios 60% 

Crédito Refaccíonario 40% 

10011 

- El precio de venta de la EDA para el mercado nacional es de 362. 71 - - -

S/l--:g. y para el mercado externo es de 317.33 $/Kg. (1.00 U.S. Dlls./-­

Lb.). El precio considerado para la mezcla de subproductos es de -----

368.25 S/Kg. 

l1cl Estado de Resultados Profonna de la Fig. 5.10 se observa que se 

t:.icne una p8rdida neta de 75,37i.1 ~-IS para el primer año de operación 

(19S6). 
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.. -:u pé·rdiJa St" debe prin:ipalmcnu:· a la cnornl'2 car~.:i financicr.:-i, la-

c,:::il, se \'e afcct:id:i princi;x1lmcnt0 po1· el crédito rcfaccionario ot01· 

;:¿::;do por FCNEI. 

Los gastos financieros originados por el cr6di to refacciorn1rio solo -

e::ipiezan a disminuir a partir del afio de 1988. En ese mismo año se ob 

s·::rva odcrfk1s, que se puede realizar el pri'Tier pago de dividendos que: 

corresponde al 25% de la utiUdad neta del ejercicio de 198i, año a 

partir del cual, se seguirán decretando dividendos a los accionistas 

·iurante todo el horizonte de planeaci6n, obtenienclose W1 total acunrJ-

1.::co de pago de dividendos a 1995 de$ 287,375 M$. 

1::1 el Estado de Orígen y ;\plicaci6n de Recursos Preforma <le la fig. -

S .11 se observa durante 1 os .Jfios de preoperaci6n (1984-1985) , que el 

flujo ele efectivo fué nulo, y que solo se requirieron los recursos mí 

nimos neces::irios para financiar el proyecto. 

_.., partir ele! primer año de operación (1986) el flujo mostrado es cie -

:- 42 ,177 ~!$, a pesélr ele h:J.ber tenido una pérdida fiscal para este !'lis 

:;;:) :;fío. Este resultado favorable se debe al efecto que provoca el rcn 

;lón ele dcprecbci·5n y amorti::1ción, que es una herra::ii-:'nta cont:=:blc 

para poder considerar tm cesto de producción adicional por la <lisi:;in1J 

ci6n Je: ralor de Jos <1cti):·Js fijos y diferidos poT ::-2 u.so :~ 1a ohsc.-

le:1.cia c:cn el paso de tic::;o, pero que· no rcpresrnts :_m egreso físico 

::!e> efecti \'o <le la c1rpresa \' por lo cual se consider8. co;:10 tm recuTsc 

monetario. 
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Para los sigu:icm:es años uc operación h.:lsta l 995 se· r.;l:iscrva w1 con:::t:m 

te crecirnit::nro del flujo de efectivo, lJeganJo a tC:l2T LID flu5o .'.lCUTfí\.J­

laJo para el per1odo de 1986 a 1995 de 1'757,714 ~~. Esto se debe al -

alUncnto Je los ingTcsos por las ventas, lo que se traduce a un aumento 

en la utilidad neta. 

Adicional~cnte se consideran los beneficios fiscales otorgados por el 

estado (CEPRO?IS) , al incurrir en lll1B actividad de tipo prioritaria 

c0n el ohjct:::. de sustituir importaciones evitandose así la fuga de di­

vi::.as. El beneficio fisc2l total adquirido será por 87 ,915 M$ de los -

cu:ües 27 ,29:3 '..f.$ serán J.pl icados contra el pago de ir;:puestos del ejer­

cicio ele 1988 y el restante 60,617 ~1$ se aplicaran para el mismo efec­

tc en el ejercicio de 1989. Qlbe aclarar, que los Ce'!·tificados de D::vo 

h:ción de Impuestos (CF.DIS) por las e::.:portaciones Teal izadas, no se 

ccnsicleraron, debido a qu::: no se cuenta con una política clara a la fo 

ch:1 para el otorgamiento ,:le este beneficio fiscal, y que de haber sido 

considerado se podía incurrir en tornar en cuenta tm recurso poco prov~ 

ble;. y que c1e existir' harfa el proyecto más factible. 

- :'~1ra el Balance General de la Fig. 5 .12 y de acuerdo con el cuadro de 

r3:ones Finan.:ieras de la figura 5.12.1 tenemos lo 3iguiente: 

E.} proyecto ti.ene una liquide: excelente, las y3zone:: activo cirrnlan­

:e-/pasivo al corto pla~o p;;n1 los años de 1986 y 19S- son ele Lr ~· -­

: . 45, respecth:amente. E'l cuanto al criterio de- sohe::ci2 se pue-:e 
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::::·.:ciar que .:s cc1nvcnicnt.c y que prescnu unn relaci.Jn de casi l ·' 

,_,::~re el pasivo a largo pbzn y el capital contable, siendo un pocc 

:·::,:0: la parte del capital contable. 

·,:: actividad <le la empresa se considera buena con excepción del año d~ 

L))6, año en el cual la emrresa presenta una pérdida neta. 

:.:1 criterio de rentabilidad del proyecto resulta ser bajo durante los 

rruneros cuatro años de operación, ya que solo a partir de 1990 la ra-

:én de utilidad neta/venta totales será superior al 10%. 

Sobre las Tasas Internas de Retorno tanto de la inversión total, así 

c:::o la del capital social que son 20.85% yl0.36%.respectivamente, se 

¡m2::ien considerar muy bajas comparadas con las tasas de descuento ú 

·::JJrtunidad que se tendrían al invertir en valoTes del mercado de dine 

:·;e 'i!11:ersiones a plazos 5~jos, pagares liquidables al vencimiento, Cl~ 

·~:::;, pctrobonos, etc.), qtte oscilan alrededor del 509J antml a la fec.1-ia. 

1_:1r'e aclarnr que el período de recuperación de la inversión total sera 

¿·:·: cuatro años consicleraóos a partir de la fecha de arranque (1 2 de - -

::::ero de 1986) . 

f12 los púrrafos precedentes, tenemos, que la tasa de descuento que cfre 

c:2 el proyecto ::-s baja lo cu:ü a primer::. vist;:i no harfa muy rentatl2 -

.:l provecto, ésto tTacrfa crno consecucricfa tma ~)cfrdid::i, s1 se diri~ie 

;·~m los recursos hacía las inversiones a .. rites mencionadas lo cual :3ec·i::i 

solo al corto plazo, yo. que al mediano y largo pla:o las inversion-;;:: -
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prlnci~aln~nte en activos fijos e incluyendo a los activos diferidos -

ticrw ~;r1 mavor \'aior estimativo con el tiempo, lo que significa una rna 

:1or -;:::·::.mía ele la estabilidad de la inversión por realizar con el p:1-

•;o del t icmpo. 

Por el contrario, si se decide enviar los recursos a un medio de inver 

sión con mayores tasas de descuento ú oportunidad, se obtendrían mayo-

res ganadas al corto plazo. 

Se recomienda para la toma de decisi6n, el considerar que el país a la 

fecha pasa a través de turn crisis inflacionaria digna de tornarse en 

cuenta, y aunado al riesgo en que se incurriría, se tiene lo siguiente 

para ambos casos: 

Considerar el 
Proyecto 

Si 

Beneficio al 
corto plazo 

Bajo 

Alto 

Beneficio al mediano 
y brgo ola::o 

El valor ie los activos 
se adecuaría oronorcio­
nalmente con el paso -­
del tie!TI!)O 

El valor adciuisitvo 
del dinero disminuiría 
con eJ paso deJ tielTI!1o 

Riesgo 

Alto 

Bajo 

La existencia de otras posibilid:;id-::s de invertir se han omitido, debi-

do :i. oue Je entr;ir ~' otro proYec:c de inversión, se :endría Lm rnavo;.- -

ri0~cc por falta de .,:;)nocirniento ~~el mismo, y dada la situ::ición econó-

mica del naí~. es~c· =--~cicvo pro\·ect~ tendría un esquema similar al que -
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::- pr·:·senta, por otro lado; el considerar otro tipo de inversión como 

.. :el ;nereida nccionarío, traería tan solo como consecucncfa un ma--

ri-:::sgo que tendría que ser evaluado. 

~ :-~'1 base al . .\nálisis de Scnsibilídad, cabe hacer nota que la :-::~inci 

r"-: J1 tc:rnatíva que tiene lUl efecto definitivo en la toma de <lecisión 

es la alternativa Je "Sin f_'q)ortaciÓn", ya que de las figuras 6.1, --

6.12 v 6.13 se tiene lo siguiente : 

In'.·ersién = 1'510,056 ~.f~ (base = 1'119,451 ~!S) 

Recursos Propios = 1 1 060,056 ~-1S (bnse ::: "69,451 'IS) 

Flujc Acu::Tlllado = 751,400 ~-:S (base = i•-57 ,791 ~1$) 

Di'. i ::en:ios . .\ctunulados :: 114 ,340 \ .~ 
.'t:, (base ::: !Q- ,375 >l:\) 

['e acuerdo a lo mencionado en lineas ;::mtcr iores, se puede observar que 

l3s difore::.cias con la propuesta orír;inal son muv 21·andes, esto nos in 

dica. ouc el proyecto para la fabricación de 1, 2-diaminoetano es un pr~ 

yccto expcrtador, ya que como se muestra en el programa de venras de · 

la figura 5.2 do la producción anual estimada cerca del 50% est2 diri-

gida al mercado de exportaci6n. 

Cabe señaL1r que las proyecciones de ventas de exportación oue se han-

consic:erado poder reali:ar, solo es tan dirigidas hacia Sudamérics \' - · 

pri.ncip:1~:2Tli:e a Brasil \' Colombi.'.1 :' :.?:1 rxmor csc11:1 a Argentina y Ve-

ne:;ueL1 cc::-.2 se indica en d inciso 3. l.2. L::i pcnetr:1ción en esos serca 

dos es bast::mte conservadora, debido :i. que, para el primer año de ope-
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ración se piensa participar con menos .jcl 10'~ en las in~1ortaciones que 

rc:a1 iza Sudamérica y para los siguientes años se tcr~,6 como lÍmite rrcixi 

rr~J, una participación del 20% del total de las importaciones que reali 

c•::n los I1aises antes mencionados. 

Es conveniente hacer notar que el volumen de estas exportnciones a Su­

c.'.nrnéi-ic~1 puede ser incrementado, y además, no se consideraron otr-:s -­

::'creados potenciales como son: Asia y Europa principalmente. 

El precio de venta de exportación considerado es competitivo a ni1:el 

internacional (1.00 U.S. Dlls./Lb) ya que el precio en el mercado in -

:crno de los estados Unidos es a la fecha de 1.15 U.S. Dlls./Lb y el -

~recio de lista es de 1.35 U.S. Dlls./Lb. 

L~::: otras altem::i.tivas que pueden llegar a tener al~"'l efecto pri;r:0~­

~'.,11 en el proyecto serian en orden decTeciente de ir.mortancia, h 

:::sminución del precio de venta, el aumento del precio de las mate 

r:'..::is prir.'.:is, el aumento en las tasas de interés tanto para crédito &.­

e: rto plazo como el crédito refaccionario y el attmento del monto de -

12 inversión. 

Tc".'..-mclo 1a recor.1endación cmtes hecha, basada en que este proyecto d,;;­

inn:rsi6n es un proyecto c:q:iortador serfa :;ecesario e'. obtener car::~s 

de intensión de compra, t::mt0 extranjeras co1110 nacion::tles, con lo - - -

cual, se podría concluir que el proyecto resulta ser fa;:tible y que -
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•:1C rcali::arse traería como consecuencias el peder sustituir importa -

cioncs evitando con ello la f11¡:;a de divisas " por el contrario pene -

trnr en el mercado externo, favoreciendo de esn :nanera :1 la balanz.:1 -

comercial del país nrincipalmentc en el reng16n que se n'ficre ::i la -

industria química. ,\dernás, l::i creación de tma nueva planta proó.1ctiva 

que proporcionara nuevas fuentes de cmpl>:-os v ayudar3 al desarrollo -

industrial ele 1 país. 
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