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Antecedentes

Como parte del desarrollo de la industria petroguimica mexicana, el amoniaco representa un
importante producto ya que su aplicacion principal es en la agricultura, para la produccion de
alimentos. Ademas de agregar valor a los recursos naturales, cuando se aplica directamente al terreno
de cultivo, participa en la integracion de cadenas productivas, en particular en la industria de los
fertilizantes, contribuyendo asi al fortalecimiento de la balanza comercial del pais.

A principio de los aios sesenta y con el fin de apoyar el desarrollo de las actividades agricolas
del pais, se constituyeron las primeras plantas de amoniaco en Cosoleacaque, Ver. y Salamanca, Gto.
La planta de Ciudad de Camargo, Chih. inicié operaciones a finales de 1967. En forma paralela, la
empresa paraestatal Guanos y Ferilizantes de México construyé sus plantas de urea cercanas a los
centros productores de PEMEX.

Posteriormente, con el desarrollo de los yacimientos petroleros y la gran disponibilidad de gas
en la zona sur del pais, se construyeron nuevas plantas de amoniaco de mayor escala, permitiendo la
exportacion de excedentes.

En 1980 PEMEX contralo con la Compafiia MW, Kellogg la licencia y desamolio de la
ingenieria basica y de detalle, asi como también los servicios de procura para instalar, en Ciudad
Camargo, Chih., una planta productora de amoniaco de 1360 toneladas métricas diarias.

Si bien en su oportunidad PEMEX adquirio la mayor parte del equipo de |a planta, el proyecto
fue interrumpido quedando pendiente la compra de alguno de los equipos y materiales, asi como la
construccion de la misma.

E! equipo adquirido se encuentra actualmente bajo la custodia de la Unidad de
Racionalizacion de Activos (URA) de PEMEX, en terrenos de Petroquimica Camargo, S.A. de C.V. en
Ciudad Camnarge, Chih., en el almacén de la URA en |a Refineria “Miguel Hidalgo” de Tula, Hgo., asi
como en las instalaciones de las empresas constructoras de equipo “Industrias de Hierro® en
Querétaro, Qro. y “Consorcio Industrial” en Tlalnepantla, Estado de México.

En relacién con el aspecto técnico de la planta se tiene que el indice energético considerado
en ¢l disefio oniginal para la nueva planta de amoniaco es del orden de 34.1 a 35.2 MMBtuAtonelada
métrica de NHj; el cual resulta comparativamenie alto con respecto a los disefios actuales que
consideran indices del orden de 23 a 26 MMBtu/tonelada métrica para lograr valores aceptabies en la
rentabifidad de la planta. En este estudio se tomé la premisa de incorporar las mismas mejoras
tecnologicas para reduccion del consumo de energia que proximamente se haran en Petroquimica
Cosoleacaque, S.A. de C.V.




Capitulo 1

Conceptos generales

“La ingenieria industrial trata sobre el disefio, mejoramiento € instalacién de sistemas
integrados de hombres, materiales y equipos. Requiere de conocimiento especializado y habilidades
en las ciencias matemaéticas, fisicas y sociales, junto con los principios y métodos de analisis y d|seno
de ingenieria, para especificar, predecir y evaluar el resultado que se obtenga de dichos sistemas®.’

Dentro de esta definicion, la importancia de la funcion de la ingenieria industrial en los
negocios y la industria ha estado creciendo constantemente.

El éxito de las instalaciones productivas de hoy en dia depende del dominio que se tenga en
el uso de los principios basicos de finanzas y contabilidad para justificar la mejora de la fabrica. Estas
consideraciones econémicas han afadido significado al proceso de toma de decisiones del ingeniero
industrial, ya que los conceptos de ingenieria econdmica proporcionan una herramienta para evaluar
soluciones potenciales a problemas de produccion o manufactura, usando principios de contabilidad
para ver cudl solucién es la mas viable econémicamente. Los conceptos de ingenieria economica
cubren temas tales como €l retorno de la inversion, el flujo de efectivo, el capital de trabajo y la
rentabilidad.

1 Maynard Hodson, Willamn K. Manual del Ingetuero [ndustnal, Tomo I, Ed McGraw-Hidl P 111




Capitulo 1 Conceptos genetales

1.1.  El proceso de los proyectos de inversion

La formulacién y evaluacion de proyectos amalgama el trabajo multidisciplinario de
administradores, contadores, economistas, ingenieros, psicélogos, etc., en un intenio de conocer,
explicar y proyectar lo complejo de la realidad en donde se pretende introducir una nueva iniciativa de
inversion, con el objeto de elevar sus probabilidades de éxito. La intencién natural de investigacion y
analisis de estos profesionistas, es detectar |la posibilidad y definir el proceso de inversion en un
sector, region o pais.

El enfoque de estas acciones, de manera sistematica y metddica, ha dado origen a [o que se
denomina el Ciclo de Vida de los Proyectos, es decir, las etapas sucesivas que abarcan el nacimiento,
desaitollo y extincion de un proyecto de inversion.

Antes de abordar el ciclo de vida de los proyectos de inversion, habra que definir el concepto
de proyecto de inversion. Por este se debe de entender:

“Aquella propuesta de inversion, documentada y analizada técnica y econdémicamente,
destinada a una futura unidad productiva, que prevé la obtencion organizada de bienes o de
servicios para satisfacer las necesidades fisicas, psicolégicas y sociales de una comunidad, en
un tiempo y espacio definidos".

1.2.  Ciclo de vida de los proyectos de inversidn

El ciclo de vida del proyecto se inicia precisamente con la identificacion de |a idea del proyecto
y termina con la administracion del mismo, abarcando desde que se comienza a estudiar la idea
identificada hasta que se tiene la inversién ejecutada e inicia ia administracion de la empresa.

Cabe hacer notar que existen cinco actividades basicas que comprenden el ciclo de todo
proyeclo:

Identificacion
Fomulacion
Evaluacién
Seleccion
Administracion

Ciclo de vida del proyecto

el

El ciclo del proyecto se encuentra ligado al proceso de inversion en sus dos grandes fases:

Ce 1. : y
Inversién Preinversion
2. Inversion

La preinversion se caracteriza por ser la fase de investigacion y estudio de la futura inversién,
el desembolso que se hace esta destinado a estudiar la posibilidad de llegar a resultados concretos y
que de estos resultados se obtenga el mayor provecho posible.

2 Nacional Fmanciera. Guia pars la formulacion y evaluacion de proyectos de mvermion P §




Capitulo 1 Conceptos generales

Las etapas que comprenden el ciclo del proyecto y que corresponden a la fase de preinversion
son:

La identificacién de la idea y su analisis.
El estudio preliminar de factibilidad.

El estudio de factibilidad.

Los estudios de detalle y otros estudios.

Ciclo de vida del proyecto

PON=

La “identificacion de |a idea“, “perfil” o “gran visi6én®, se elabora a partir de la informacion
existente, el juicio comin y la opinién que da la experiencia. En términos monetarios solo presenta
calculos globales de la inversion, los costos y los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno.

El estudic “preliminar de factibilidad”, “prefactibilidad® o “anteproyecto”, profundiza la
investigacion en fuentes secundarias y primanas en investigacion de mercado, detalla la tecnologia
que se empleara, determina los costos totales y la rentabifidad economica del proyecto, y es la base
en que se apoyan Jos inversionistas para tomar una decision.

El estudio de “faclibilidad™ es la tercera etapa del ciclo del proyecto, contiene basicamente
toda la informacion del anteproyecto, pero con mayor profundidad y dirigidos a la opcion mas
recomendable.

La dultima etapa de la fase de preinversion o puente a la inversion 1a constituye los estudios de
detalle y, en algunos casos, estudios complementarios.

En los estudios al detalle se incluyen: el proyecto de ingenieria al detalie que puede contener
especificaciones de disefio, memoria de calculo, planos y diagramas al detalle, analisis de propuestas,
etc., ademas elaboracion de laminas y maquetas, adaptacion de tecnologia y estudios de prospeccion.
En e! rubro de otros estudios, éstos tal vez no respondan precisamente a la necesidad de lo detallado,
sino de lo complementario, como pueden ser estudios de mercadotecnia, censos econémicos,
muestreo de materiales, analisis de materiales y otras investigaciones que se demanden después de
la etapa de faclibilidad, teniendo la intencién de apoyar o reforzar algun aspecto que pueda parecer
insuficiente o dudoso. '

De esta forma concluye la fase de preinversion y el proyecto continda ahora con la fase de
inversion. Dicha fase se integra por tas siguientes etapas.

1) Ejecucion del proyecto: En esta etapa es realmente cuando se empieza a gastar fisicamente
en el proyecto, es decir, la inversion fija contemplada empieza a ser realidad, a la vez seguida
por todos los gastos intangibles, hasta llegar al capital de trabajo, principalmente los
inventarios previos a la operacion.

2) Puesta en marcha: Se inicia con el entrenamiento y capacitacion de personal, realizando las
primeras pruebas de funcionamiento de la empresa hasta alcanzar una operacion que se
considere normal.

3) Administracion: Esta es la ulftima etapa del proyecto y estd referida Gnicamente al
planeamiento y control de la operacion inicial, con lo cual el proyecto termina dando paso a
una empresa en operacion, que puede estar dedicada a fa produccién de un bien 0 a la
prestacion de un servicio, de acuerdo a los objetivos originales trazados.




Capitulo 1 Conceptos generales

1.3. Estudio de factibilidad

La viabilidad técnica y economica en los estudios de inversion, exige un fundamento sdlido
para cada uno de ios aspectos que lo integra como son: adquisicion de insumos y materias primas,
transformacion y comercializacion de los productos. El punto de partida logico para la formulacion y el
andlisis de todos los proyectos de inversion es el estudio de mercado. De no existir una demanda
suficiente de los productos de un proyecto, se dice que este carece de base econdémica.

1.3.1. Estudio de mercado.

“Se entiende por mercado el sitio de convergencia de la oferta y la demanda de
productos en que se establece un precio unico”.}

E! objetivo del estudio de mercado es determinar la cantidad de bienes y/o servicios
provenientes de una nueva unidad productora que, en una cierta area geografica y bajo determinadas
condiciones la comunidad estaria dispuesta a adquirir para satisfacer sus necesidades.’

¢ Qué producir?
¢Para quién producir?
¢ Cuanto producir?
A QUE precio?

¢ Cudndo producir?

. Donde producir?

Estudio de mercado

Mediante el estudio de mercado, se analiza la reaccidn del medio externo al producto de una
empresa, examinandose las caracteristicas de los consumidores, de la competencia y de los medios
por los cuales el producto liega al consumidor final. Esta informacion ayuda a la empresa a deteminar
sus necesidades en materia de adquisiciones y transformacién, y a preparar un plan general de
comercializacién.

Entre los puntos basicos a considerar en la realizacion de los estudios de mercado estan:

Objetivos

ldentificacion del producto

Analisis de la demanda

Analisis de |a oferta

Prevision de la demanda y la oferta
Plan de comercializacién

Estudio de mercado

Bl

3 3010 Rodriguez Humberto. La formulacion y evaluaciom técnica ecanémica de proyectos nndustnales. Ed FGNEL P 14
4 Nacional Fmnancrera. Guia para la formutacion v evaluacion de proyectos de mversiin, P 5




Capitulo 1 Conceptos generales

1.3.1.1. Estructura de analisis del mercado

Analisis
del
mercado
]
[ I | |
Analisis de Analisis de Andlisis de Analisis de
la ia los ia
oferta demanda precios comercialtizacion

I L I | i}

Conclusiones del anélisis
del mercado

1.3.1.2. ldentificacién del producto o servicio.

En el estudio de mercado, antes de pasar al analisis del consumo y de la competencia, es de
suma importancia saber de qué bien o servicio se trata, porque dependiendo el tipo o clase de éste,
seran las caracteristicas que se analizaran de la demanda y de la oferta, asi como factores
colaterales.

f 4+ Bienes de consumo final
U + Bienes intermedios
SO . .
+ Bienes de capital
¢+ Servicio
¢+ Nuevos o innovadores
¢ Similares
Identificacion del producto 4 S;eg:‘:ser‘éggopmd”ce" ¢ Sustitutos
+ Sucedaneos
¢ lguales al que sera producido
Densidad econdmica
+ Sanitana
Normatividad ¢+ Técnica
\ + Comercial

1.3.1.3. Analisis de la demanda

La demanda es la necesidad o deseo de adquirir un bien o un servicio unida a las
posibilidades de adquirirlo.®

Para identificar al consumidor del bien a producir, es preciso definir:

e Las necesidades que satisfaga el producto.

5 Soto Rodriguez Humberto La formulacion y evaluacion tecrica 1ca de proyectos industriales. Ed FONEL P 14.




Capitulo 1 Conceptos generales

+ Los segmentos del mercado que atendera el producto.
¢ El método de compra.

Para obtener esta informacion, es necesario realizar una investigacion de mercado,

Mediante la investigacion de mercado se trata de determinar las necesidades de los
consumidores, los segmentos del mercado y el proceso de compra con el fin de facilitar la adopcion de
decisiones acertadas de comercializacion. El procedimiento consta de cuatro etapas:

a) Especificacion de los datos.

b) Determinacién de la fuente (fuentes primaria y secundaria de informacion).

c) Meétodos de recopilacion: Los datos pueden recopilarse de una manera metdédica o no
metdédica,

d) Analisis de los datos.

1.3.1.4. Analisis de la oferta

La oferta es la cantidad de un bien que los productores estin dispuestos a llevar al
mercado de acuerde con ios precios que pueda alcanzar y teniendo en cuenta su capacidad
real de produccién.®

El examen de le estructura del mercado, se inicia estableciendo la identificacion de los
competidores, identificando el nimero, su posiciébn competitiva, el emplazamiento de los mercados,
materias primas, participacion en el mercado y la probabilidad e importancia que lengan tas empresas
que posiblemente se introduzcan en el futuro al mercado.

1.3.1.5. Prevision de ia demanda y la oferta

Para calcular las repercusiones econdémicas de los planes de comercializacion se requiere
prever la demanda y la oferta. Se uliliza la previsidon para eslimar la rentabilidad del proyecto,
determinando {as necesidades financieras; de materia primas y la capacidad de ia planta.

Para efectuar la prevision es necesario recopilar y analizar datos anteriores, para comprender
el comportamiento futuro del mercado y reducir la incertidumbre que entrana la toma de decisiones.

Para utilizar los datos con fines de prevision, se debe considerar el tipo de datos, su origen, su
confiabilidad y premisas en que se basan.

La prevencion de los datos se debe efectuar en cantidades fisicas y monetarias, y las
unidades deben homologarse para facilitar la comprobacion. Los datos pueden obtenerse de fuentes
primarias 0 secundarias.

+ Las fuentes primarias son: las investigaciones realizadas directamente por la empresa a
consumidores, distribuidores o especialistas en el ramo.

¢+ Son fuentes secundarias entre otros: los documentos de la administracion publica y
estudios realizados por el sector privado.

6 Idem




Capitulo 1 Conceplos generales

Al examinar los datos para ver si son fidedignos, se debe determinar si la muestra de datos
era representativa y asegurarse de que no ocurrieron aberraciones en el pasado, {ener cuidado con
aquellos datos historicos que aumentan uniformemente, ya que no es comun que este ocurra.

Los métodos de prevision pueden clasificarse en tres clases;

a) Estimacion basadas en un juicio: En todas ias estimaciones hay un cierto elemento de juicio,
pero cuando los datos estadisticos son limitados, la prevision debe basarse en las opiniones de
observadores bien informados. Las opiniones se formulan gracias a la experiencia, que es una
forma de dato histdrico.

Los métodos mas comunes de prevision que se basan n un juicio son:

e« Personal de ventas: Se presenta una prevision global de ventas basadas en las
estimaciones de ventas de los diverso vendedores.

s Jurado de ejecutivos: Los directores de las areas funciones de la empresa
(comercializacion, produccidn, finanzas) preparan conjuntamente estimaciones de ventas.

+ Opinion general de un grupo: Un grupo de expertos del sector industrial discuten y prepara
una opinién y prediccion, comunes.

« "Delphi": Se obtienen las opiniones de expertos mediante cuestionarios y los resultados se
regresan a los expertos repetidamente, hasta que haya convergencia de opinicnes.

b)  Andlisis de series cronoldgicas: Este método utiliza datos histdricos para identificar y proyectar
las tendencias pasadas, consiste en ajustar una curva a los datos y entre ellos figura la
proyeccion grafica, la proyeccion semipromedios, 10s minimos cuadrados y la proyeccion de la
linea de tendencia.

c) Modelos Causales: Se trata de detemminar las variables que inciden la evolucion de las ventas.
El modelo de regresién lineal constiluye un ejemplo de una {écnica causal, que mejora la
precisién de las estimaciones.

El éxito y la precision de toda técnica de prondstico dependen de lo fidedigno que sean los
datos. Los modelos economeétricos avanzados y las técnicas matematicas complejas no pueden
corregir las deficiencias que existan en los datos originates.

1.3.1.6. El plan de comercializacién

{_a comercializacién es un conjunto de actividades relacionadas con la transferencia de
bienes y servios desde los productores hasta el consumidor final.

La informacion que se obtiene de los consumidores y de la competencia forma la base de plan
de comercializacion del proyecto. El plan tiene por objetivo colocar al producto de [a empresa en
situacion lo mas ventajosa posible en relacion con los consumidores y ia competencia.

L os elementos del plan son:

a) Diseio del producto.

7 Soto Rodriguez Humberte. La formulacion y evaluacion técnica coonomuca de proyectos ndustnales. Ed. FONEL P 14,




Capitulo ! Conceptos generales

E

Fijacidn del precio: Las estrategias de precios mas comunes son {as siguientes:

Costo mas utilidad bruta

Fijacion de precio de penetracién

Fijacién "predatoria® de precios o fijacion de precios de exclusion
Articulos de propaganda

Captacion

Pautas de precios

Precios oligopolistas fijado por las empresas

Precios controlados o subvencionados

Precios del mercado

« & & 5 & & » &

a

Promocién de venta: Al formular la estrategia de promocion, lo principal es decir a quién
se tienen que dirgir las actividades de promocion, qué es lo que debe decirse y cémo
decirlo.

d) Distribucion: Se debe examinar analizando la estructura y funciones del sistema de
distribucién, a fin de delerminar las opciones de integracion y de venta.

1.3.2. Estudio técnico

El objetivo basico de los estudios técnicos es demostrar la viabilidad del proyecto, justificando
haber seleccionado ta mejor alternativa para abastecer el mercado, y de acuerdo con las restricciones
de recursos, ubicacion y tecnologias asequibtes.®

Los estudios técnicos para un proyecto de inversion deben considerar fundamentalmente
cuatro grandes blogues de informacion:

a) Estudio de matena prima e insumos;

by Dimensionamiento o tamano de la planta;

c} Localizacion general y especifica del proyecto; y
d) Estudio de ingenieria de! proyecto.

1.3.2.1. Estudio de materia prima e insumos

La materia prima, son los materiales que de hecho entran y forman parte del producto
terminado. Los insumos, son aquellos elementos sobre {os cuales se efectuara el proceso de
transformacion para obtener el producto final.?

El volumen y las caracteristicas de las materias primas disponibles y, en general, de todos los
insumos que requiere una planta industrial, son aspectos de suma importancia, ya que influyen de
manera significativa en la determinacion tanto del tamafio de la planta como en la seleccion del
proceso y 1os equipos que deben instalarse.

Al andlisis y evaluacion de las materias primas, asi como de los insumos, se debe definir las
caracteristicas, requerimientos, disponibilidad, costos, ubicacion y otros aspectos imporantes de
éstos, para el proyecto de inversion.

8 Nacional Fmanciera Diplomado en el Ciclo de Vida de los proyectos de Invernion P 47
9 Baca Urbma (ebne!. Evaluacion de proyectos Ed Mc Graw Hill. P 135
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La determinacién de las materias primés se deriva del tipo de producto a obtener, el volumen
demandado, asi como del grado de utilizacion de la capacidad instalada.

1.3.2.2. Determinacion del tamafio 6ptimo de ia planta

Se conoce como el tamaiio de una planta industrial la capacidad instalada de produccion de la
misma. Esta capacndad se expresa en cantidad producida por umdad de tiempo, es decir, volumen,
peso, valor por numero de unidades de producto elaboradas por afio.’

Las plantas industriales generalmente no operan a su capacidad nominal ¢ instalada, debido a
factores ajenos al diseito de la misma, tales como:

Caracteristicas del mercado de consumo.
Caracteristicas del mercado de abastecimiento.
Economias de escala.

Disponibilidad de recursos financieros.
Caracteristicas de la mano de obra.
Tecnologia de produccion.

Politica econdmica.

NO kLN

El tamaiio mas adecuado de una planta industrial sera aquel que se obtenga optimizando su
economia de la misma en funcién de los factores antes mencionados. La seleccién del tamafio de la
planta se realiza haciendo una primera estimacion de la misma en términos del factor que se juzga le
impone la mayor restriccion,

"1.3.2.3. Localizacién de la planta

El estudio de localizacién liene como propr.‘)sito encontrar la ubicacion mas ventajosa para el
proyecto; es decir, la opcion que, cubriendo las exigencias o requerimientos del proyecto, contnbuya a
minimizar los costos de inversion y los costos y gastos durante el periodo productive del proyecto.’

La localizacion de una planta industrial se basa esencialmente en las mismas consideraciones
que las que se toman en cuenta para decidir su tamafo y tiene como objetivo obtener un costo
minimo unitario de operacion.

a) Factores que determinan la localizacion de una planta industrial.

1. La localizacion del mercado de consumo.
2. Lalocalizacién de las fuentes de materias primas.

Estos dos factores juntos con tas caracteristicas de las materias primas y las de los productos
fienen una influencia importante en los costos de transporte y frecuentemente en los rendimientos de
producto por unidad de matena prima.

Ademas de los factores antes mencionados también influyen de manera imponante los
siguientes factores:

Disponibilidad y caracteristicas de la mano de obra.
Facilidades de transpaorte.

Disponibilidad y costo de energia eléctrica y combustibles.
Fuentes de suministro de agua.

Facilidades para la eliminacion de desechos.

P

10 Sato Rodriguez Humberte. La formulacin v evaluscion técnics ecanomuca de provectos meustriales. Ed FONEL . P 14,
11 Nacional fnaniciera. Ghuia para la formutacion de proyectos de mvenion P 48
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Disposiciones legales, fiscales ¢ de politica econémica.
Servicios publicos diversos.

Condiciones climatolégicas.

Actitud de la comunidad.

© @~

b) Factores de ia ubicacion de una planta industrial.

Una vez que se ha definido la zona de localizacion se detemmina el sitio especifico para la
ubicacién definitiva de la planta. Para efectuar esta seleccion es necesario disponer de informacion
respecto a las caracteristicas fisicas de la planta y de sus requerimientos, sobre todo en lo que
respecta a la ingenieria. Dentro de esta informacion se toma en cuenta la siguiente:

Eltipo de edificio que habra de construirse.

El area requerida inicialmente y para expansiones futuras.

Las necesidades de lineas férreas, cameteras y otros medios de transporte.

El consumo de agua, energia eléctrica, gas y otros servicios.

El volumen y caracteristicas de las aguas residuales.

Los volumenes producidos de desperdicios, gases, humos y otros contaminantes.
Las instalaciones y cimentaciones requeridas para equipo y maquinaria.

El flujo y transporte de materiales dentro de la planta.

NGO LN=

Una forma para evaluar las altermnativas de ubicacion consiste en comparar las inversiones y
costos de operacion que se tendrian en cada una de ellas, pero este método requiere efectuar una
serie de calculos utilizando una gran cantidad de informacion pocas veces disponibles.

1.3.2.4. Ingenieria del proyecto

La ingenieria de un proyecto industrial tiene por objeto dos funciones:

1. La de aportar la informacion que pemmita hacer una evaluacién econémica del proyecto.
2. La de establecer las bases técnicas sobre las que se construira e instalara la planta en
caso de que el proyecto demuestre ser econémicamente atractivo.

El desarrollo de este apartado se inicia haciendo uso de los antecedentes informativos
relacionados con el producto (particularmente con el disefio, el desamollo de las especificaciones, las
normas de calidad requeridas y los servicios de apoyo necesarios). También se toma en cuenta el
rengion de las materias primas que se usaran en la produccién (fundamentalmente su disponibilidad,
sus especificaciones y fuentes de abastecimiento). Con relacién a la informacion de mercado: los
volimenes de venta pronoslicada, la localizacion de los consumidores y los servicios adicionales
requeridos por el demandante y la disponibilidad financiera para ef proyecto (por parte de quienes lo
promueven),

Con todos estos antecedentes se procedera a localizar informacion relativa a las tecnologias
disponibles en el mercado y que pueden utilizarse en el proceso de produccion del bien o servicio
objeto de estudio. Los puntos que se analizan dentro de la ingenieria del proyecio son los siguientes:

a) Obtencion de informacion técnica sobre productos procesos y patentes.

Previamente a la seleccion de procesos y equipos, es necesario hacer una revision de la
literatura técnica internacional a fin de obtener informacion y datos especificos pertinentes a los
diversos procesos que existen para elaborar los productos deseados a partir de las materias primas
disponibles. Esta informacién puede sefialar las ventajas y desventajas de los procesos que convenga
considerar para el proyecto y permitir asi una seleccién de la tecnologia mas adecuada sobre bases
técnicas y econdmicas.
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b) Seleccion del proceso de produccion.

La seleccion de un proceso implica un estudio técnico profundo que permita visualizar cual de
tas alternativas de proceso puede dar los mejores resultados y cumplir con fas especificaciones
siguientes:

1. Ajustarse a los volumenes de produccién previstos.
2. Dara origen a productos que rednan las especificaciones que demanda el mercado.
3. Serfactible de llevarse a cabo en los equipos que pueden ser obtenidos.

En los mds de los proyectos industriales es necesario comparar los diversos procesos que
pueden utilizarse, a fin de seleccionar aquel que permita obtener los mejores resutados aprovechando
al maximo los recursos disponibles. Entre los factores que deben tomarse en cuenta para dicha
seleccidn son:

1. Disponibilidad de la tecnologia.

2. Calidad de productos obtenidos.

3. Costos de produccion.

4. Inversion requerida.

5. Rendimientos comerciaies,

6. Balance de mano de obra.

7. Materias primas involucradas.

8. Facilidad y flexibilidad de operacién.

9. Complejidad de la tecnologia.

10. Posibilidad de desarrollo futuro.

11. Subpreductos y residuos del proceso.

12. Riesgos involucrados en la operacion del proceso.
13. Grados de dependencia de técnicos especializados.
14. Requenimientos y disponibilidad de los insumos.

c) Adaptacion técnica de! proceso.

En ocasiones en la ingenieria del proyecto se requiere de investigaciones de tipo experimental
sobre el proceso, estas investigaciones pueden efectuarse al nivel de laboratorio o planta piloto, y
puede tener como objetivo evaluar la cafidad de las materias primas, ensayar nuevos procesos,
revisar las condiciones de operacion del proceso buscando mejorar la calidad de los productos, o bien
establecer estos ultimos para las materias primas disponibles.

d) Elaboracién de diagramas de flujo.

Estos diagramas pueden ser cualitativos y cuantitativos los primeros muestran el flujo de
materiales, las operaciones que se llevan a cabo, el equipo que se utiliza en las mismas e informacion
basica sobre las condiciones de operacion. Los segundos contienen los consumos de matenas
primas, materiales y servicios auxiliares entre estos altimos se puede mencionar agua, energia
eléctrica, calor, aire comprimido, refrigeracion, vacio.

e) Elaboracion de balances de materia y energia.

Estos baiances incluyen [as cantidades de materiales y energia que entran y salen de cada
etapa del proceso; y se elaboran con base en los rendimientos de productos intermedios y finales, y
en los consumos de servicios y energia previstos.

f)y Disefio de los sistemas de manejo y transporte de materiales.

En un sentido general puede decirse que el manejo de materiales es el arte de mover
empacar y almacenar productos en cualquier estado fisico.

11
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g) Seleccion y especificacion de maquinaria y equipo.

La seleccion de la maquinaria y equipo se efectia en dos etapas, en la primera se elige el tipo
de equipo, con base en el diagrama del proceso y se le especifica con base en los mismos y en los
balances de materia y energia. En la segunda etapa se efectia la seleccion propiamente dlcha de las
unidades industriales de entre las cotizaciones recibidas.

hy Seleccion y especificacién de servicios auxiliares.

Con base en los diagramas de flujo y los balances de materiales y energia se determinan las
necesidades de servicios para la planta industrial planeada. La naturaleza y el volumen de los
servicios requeridos dependen de la dimension y la localizacién de la planta del proceso de
elaboracién seleccionado y de las fuentes accesibles de suministro de los servicios.

Una vez conocidas las caracteristicas y volumenes requeridos de los servicios auxiliares sera
posible especificar los equipos que deberan instalarse en la planta para suministrar, generar o
transformar estos servicios.

i) Distribucion de los equipos en los edificios.

Distribucion de la maquinarnia y equipo dentro y fuera de ios edificios determinara en alto grado
la eficiencia de la operacién de una planta, ya que afecta el tiempo y la longitud de los
desplazamientos de matenales y operarios, asi como las inversiones en la obra civil y en el equipo de
transporte. Los planos de la distribucion de los equipos, serviran de base para diseiar los edificios que
alojaran las areas de proceso.

i) Planos de distribucion de [a planta.

Los planos de la distribucion de la planta sirven para establecer el tamario, la foma y la
localizacién de las areas industriales. La meta fundamenial de estos planos es obtener la mejor
relacion entre espacio, inversion y costos de produccion.

k) Especificacion de la obra civil.

La obra civil se especifica de tal manera que satisfaga los requerimientos de la planta
industrial, con base en los planos de distribucion de los equipos y de la planta, las caracteristicas de
los equipos y los requerimientos para su instalacién.

I} Programacion de la construccion, instalacion y puesta en marcha de la planta.

Esta programacion tiene como objetivos basicos:

1. Sincronizar hasta donde sea posible las actividades correspondientes, de tal manera que
se aprovechen al maxirno el tiempo, los recursos humanos y economicos.

2. Establecer programas de inversiones.

3. Estimar el tiempo requerido para construir, instalar y poner en marcha ia planta.

4. Prever los problemas que pudieran surgir durante la realizacion del proyecto.

1.3.3. Estudio financiero

En los proyectos de inversion, existe una coondinacion estrecha entre los aspectos técnicos,
econdmicos y sociales, y los referentes a las finanzas y contabilidad, es decir los aspectos financieros.
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La informacion del estudio de mercado y aspectos técnicos sirve de base para la elaboracion
de los presupuestos de inversion y de costos y gastos, que seran presentados en fornma ordenada v
sistemaética a través de cuadros y estados financieros proforma concluyendo en un conjunto de
proyecciones financieras. A su vez el estudio financiero sera la base para la evaluacion del proyecto y
para gestionar el financiamiento necesario que el proyecto demande para su ejecucion y puesta en
marcha.

El estudio financiero (ademas de elaborar los diferentes presupuestos y estados financieros)
tiene como finalidad aportar una estrategia que permita al proyecto allegarse I0s recursos necesarios
para su implantacion y contar con la suficiente liquidez y solvencia, para desarmollar
ininterrumpidamente operaciones productivas y comerciales. El estudio financiero aporta Ia
informacién necesaria para estimar la rentabilidad de los recursos que se utilizaran, susceptible de
compararse con la de otras alternativas de inversion.’

1.3.3.1. Presupuestos

Los presupuestos son planes formales escritos en términos monetarios. Determinan la
trayectoria futura que se piensa seguir o lograr para algan aspecto del proyecto, como pueden
ser las ventas, los costos de produccién, los gastos de administracién y ventas, los costos
financieros, etc.

Otra forma de definir los presupuestos en el contexto del proyecto de inversion es:
cuantificacion monetaria de las operaciones a futuro, teniendo como marco de referencia las premisas
eslablecidas en el estudio de mercado y en el estudio técnico. Persigue el proposito de mostrar una
vision objetiva de los movimientos de mgresos y egresos que se generan al realizar la ejecucion,
puesta en marcha y operacion del proyecto

Presupuestos para la elaboracién de un estudio financiero

4 . Fia
de inversion . s Diferida
Circulante o capital de trabajo
*  Producto(s) principal(es)
[ ]

Subproducto(s)
Otros

de ingresocs de

operacién
Presupuestos <

Costos de produccion
Gastos de administracidn
Gastos de venta

Gastos financieros

de egresos de
operacion

\_ de impuestos y reparto de utilidades

12 Nacional Fmnanciera, Gua para la Formulacién y Evatuacion de Proyectos de Inversion. P 80
13 Idem
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1.3.3.1.1. Presupuesto de inversién

Este presupuesto estd integrado por el conjunto de erogaciones que es necesario realizar
para conformar la infraestructura fisica e intangible que le pemmitird al proyecto transformar un
conjunto de insumos en un producto determinado.

Inversion fija

Este presupuesto esta formado por todos aquellos bienes tangibies que es necesario adquirir
inicialmente y durante la vida util del proyecto, para cumplir con las funciones de produccion,
comercializacién y distribucion de los productos a obtener. Los principales rubros que lo integran son:

Terrenc.

Edificios u obra civil.

Maquinaria y equipo principal.
Equipo auxiliar o complementario.
Instalaciones.

2 & & & @

Inversion diferida

La inversién diferida se integra con todas las erogaciones para llevar a cabo la inversion del
proyecto, desde el surgimiento de la idea hasta su ejecucion y puesta en marcha. Entre los conceptos
principales se encuentran:

Pagos por estudios de preinversién.

Constitucion de la sociedad.

Programa preoperativo de capacitacion.

Gastos preoperativos de arranque y puesta en marcha.
Gastos financieros preoperativos.

Capital de trabajo

* & & 2 0

Ei capital de trabajo se refiere a los recursos requeridos por la empresa para operar en
condiciones normales y por el liempo que resulte necesario en tanto los ingresos son suficientes para
sufragar los gastos totaies.

Bajo este concepto se consideran todos los bienes del activo circulante inicial del proyecto,
como son: efectivo en caja y bancos, inventanos de materias primas, insumos auxiliares, inventario de
productos en proceso y termminado, y contingencias, asi como el efectivo suficiente para sufragar la
produccién que se vendera a crédito; ademas se integraran las cuentas por cobrar hasta gue se
conviertan otra vez en efectivo.

1.3.3.1.2. Presupuestos de operacion

El presupuesto de operacién del proyecto se forma a partir de 10s ingresos y egresos de
operacion y tiene como objetivo pronosticar un estimado de las entradas y salidas monetarias de la
empresa, durante uno o varnos periodos, mismos gue estan en relacion directa con la vida util del
proyecto.

La elaboracion del presupuesto debe estar fundamentada en los resultados y/o conclusiones
obtenidos en el estudio de mercado y el estudio técnico.

14
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a) Presupuesto de ingresos de operacion

Con base en el programa de instalacion y puesta en marcha de la planta y en las
proyecciones de volimenes de ventas de preductos, se prepara un programa tentativo de produccion
para la planta, el cual permmitird estimar el presupuesto de ingresos, multiplicando los volimenes
anuales de la produccién que se espera vender por los precios de venta correspondientes.

b) Presupuestos de egresos de operacién

Los presupuestos de egresos estan integrados fundamentalmente por los siguientes rubros:
costos de produccion, costos de operacién, gastos de administracion y venta, y gastos financieros.

1. Costos de produccién. Son todas aquellas erogaciones que estan directamente relacionadas
con la produccién y se dividen en costos fijos y variables.

Los costos variables de producciéon. Son aquelios que estan directamente involucrados en
la elaboracion y venta del producto final, por elio varian en proporcion directa al volumen de
produccion y estan constituidos principalmente por los siguientes conceptos:

Materia prima.

Mano de obra de operacion.
Servicios auxiliares.
Mantenimiento correctivo.
Suministros de operacion.
Regalias.

Los costos fijos de operacién. Son aquellos que se generan como consecuencia de la
operacion de la empresa, independientemente del volumen de producciéon de la planta. Estan
compuestos principalmente por:

¢ Depreciacion.

¢ Amortizacion.

« Renta.

« Mantenimiento preventivo.

2. Gastos de administracion. En este rubro se agregan las erogaciones para pago de sueldos de}
personal del area administrativa, contabilidad, asesoria legal, auditoria interna, compras,
almacenes, etc., asi como aquéllas otras destinadas a la adquisicion de papeleria, servicios de
electricidad de las areas antes mencionadas, servicio tetefonico, mantenimiento del equipo de
oficina, viaticos del personal, eic.

3. Gastos de venta. Estas erogaciones incluyen el pago de comisiones a los agentes de ventas, sus
viaticos, materiales de promocion y publicidad, gastos de distribucion, comunicaciones por
teléfono, télex, fax, etc., que son necesarios efectuar para promover y cerrar las operaciones de
venta.

4. Gastos financieros. Estos gastos se refieren al pago de intereses sobre créditos presupuestados
para el proyecto. La tasa de interés y condiciones de pago dependen de la seleccion que se
efectie sobre diferentes fuentes de recursos crediticios.

5. Impuestos y reparto de utilidades. Conforme a lo establecido en la Ley del Impuesto Sobre ia
Renta (ISR}, las sociedades mercantiles obligadas a cumplir con su declaracion de impuesto
sobre la renta y el reparto de utilidades a los {rabajadores (RUT).
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1.3.3.2. Estructura financiera

La totalidad de recursos requerida por la inversion de! proyecto se clasifica contablemente
como el activo total inicial. Puede ser financiado integramente con recursos propios provenientes de
los promotores, que habran de constituirse en accionistas; altemativamente, puede ser financiado en
parte con recursos propios y en parte con recursos financieros provenientes de créditos def sistema
bancario.

Las aportaciones de los socios 0 accionistas se computan contablemente como "capital” del
proyecto o empresa en tanto que los recursos crediticios se clasifican como “"pasivos”, de ahi que la
igualdad fundamental del balance se defina como:

ACTIVO = PASIVO + CAPITAL.

La estructura financiera del proyecto consiste en determinar como se financiara el activo
inicial, es decir, qué porcentajes corresponden respectivamente al pasivo y al capital, en tal forma gue
su suma sea igual al 100% del activo total. Esto queda detenminado, por una parte, por el monto de
que dispengan los promolores para invertir en ei proyecio y, por otra por los créditos que puedan
negociar con los bancos para el mismo efecto. La estimacion de la inversion total y de los recursos
con que cuenten los socios para invertir, cuantifican implicitamente la estructura financiera del
proyecto, estableciendo la necesidad de financiamiento para el proyecto y asi una estructura
financiera preliminar que determinara, en buena medida, el instrumento para negociar con las fuentes
de financiamiento. Por lo tanio, el financiamiento del proyecto incluye el andlisis de las fuentes
financieras tanto internas como externas para obtener los fondos que se aplicaran en la inversion asi
como también los mecanismos mediante los cuales se haran llegar estas recursos.

Estructura financiera

4 { « Emision de acciones y capital de riesgo.

Obligacicnes financieras:  E! financiamiento proviene de
la emisién de instrumentos de
renta fija de corto plazo, como

Fuentes son Bor}os, papel comercial y
externas < _ . aceptaciones bancarias.
Fuentes de + Bancos y fideicomisos. o
financiamiento e Fabricante y proveedores: Con;ﬂtuuda por los mismo
fabricantes de la maquinana y
equipo o bien proveedores de
\ materia prima e insumos.
+  Aportaciones de capital social.
;Ltj::r::: * Utilidades no distribuidas.
\ Reservas de depreciacion y amortizacion.

Condiciones financieras

Es importante resaltar que por una parte se tienen las condiciones crediticias que soporta et
proyecto, de acuerdo al flujo de efectivo y por otra se tienen las condiciones crediticias que ofrecen las
instituciones financieras. Lo ideal es obtener un apoyo en concordancia con las primeras, sin
embargo, io usual es apegarse a las segundas. De todas maneras, por lo general se puede obtener un
margen de negociacion en cuanto a algunas condiciones que deben contemplarse en los siguientes
aspectos:
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» Piazo de amortizacién. Son los pagos sistematicos y graduales durante la amortizacion
del préstamo.

e Periodo de gracia. Es el tiempo, en afios, semestres, trimestres o meses, que se
establece exclusivamente para el pago de intereses en el cual no se efectian
amortizaciones de capital.

» Comisiones. Es el cobro del servicio al prestatario por un crédito bancario. Los principales
tipos de comisidn son: de administracion, de inspeccion y vigilancia, de recursos
comprometidos no desembolsadas.

« Tasa de interés, nominal, efectiva y real.

1.3.3.3.  Punto de equilibrio

La importancia que reviste una inversion futura, asi como el determinar en que momento se
podran obtener utilidades son medidos con un indicador fundamental;

Punto de equilibrio. El punto de equilibrio representa el volumen de operaciéon o nivel
de utilizacion de la capacidad instalada, en el cual los ingresos son iguales a los costos. Por
abajo de ese punto la empresa incurre en perdidas y por arriba obtiene utilidades. El punto de
equilibrio seria la interseccién de la curva de costos totales, con la curva de ingresos a su
maxima capacidad de operacién."

El punto de equilibric cuando resuita muy alto, es decir cercano al 100%, indica que el
proyecto tiene alto margen de riesgo, ya que presenta la posibilidad de no alcanzar el punto de
equilibrio e incumir en pérdidas. El punto de nivelacion, puede ser determinado de diferentes maneras,
pero, en todos los casos, 10s costos fijos son el punto en el cual debe centrarse su cdlculo, ya que de
no existir costos fijos, el punto de equilibrio seria 0. Para su detemminacidn entonces se establece:

PE = CF/VBP - CV

Donde:

PE = Punto de equilibrio.
CF = Costos fijos.
CV = Costos variables.
VBP = Valor bruto de la produccion, ingresos maximos estimados o ingresos
al 100% de la capacidad de operacion.

1.3.3.4. Estados financieros proforma

Los estados financieros proforma tienen como objetivo pronosticar un panorama futuro del
proyecto y se elaboran a partir de los presupuestos estimados de cada uno de los rubros que
intervienen desde la ejecucion del proyecto hasta su operacion. Los estados financieros proforma mas
representativos para el proyecto son:

» Estado de resultados o de pérdidas y ganancias
+ Estado de origen y aplicacion de recursos
» Estado de situacién financiera o balance general

14 Nagional Financiera, Guia pera la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversién. P 101
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Las proyecciones de los estados financieros se calculan para cierto nimero de afios, con ej
objeto de permitir un andlisis del comportamiento futuro del proyecto. El numero de afios dependera
de la clase de empresa que se emprenda y de |a posibilidad de estimar dichas proyecciones o mas
apegado a la realidad.

Entre las bases indispensables para llevar a cabo la elaboracién de los estados financieros
proforma se identifican:

+ Elaboracion del programa de inversion total, es decir la inversion fija, diferida y el capital
de trabajo.

» Determinacion de la estructura financiera def proyecto.

« Determinacién de las fuentes y condiciones de financiamiento.

+ Estimacion de los ingresos y egresos del proyecto.

1.3.3.4.1. Estado de resultados

El estado de resultados proforma es un documento dinamico que tiene como finalidad mostrar
los resultados econdmicos de la operacion prevista dei proyecto para los periodos subsecuenies, se
elabora efectuando la suma algebraica de los ingresos menos los egresos estimados. Los rubros que
la integran son:

Presupuesto de ingresos por ventas

Presupuesto de costos de produccion

Utilidad bruta

Presupuesto de gastos administrativos y de ventas

Utilidad de operacién

Presupuesto de gastos financieros

Utilidad antes del impuesto sobre la renta y reparto de utilidades
Presupuesto de impuesto sobre la renta y reparto de utilidades
Utilidad neta

Donde:

TIOMMoOOm>

(Utilidad bruta)

(Utilidad de operacion)
(Utilidad antes del ISR y RUT)
(Utilidad neta)

nhnn
—Omo

amo>
[
ITmow

1.3.3.4.2. Balance general

El balance general proforma contiene los rubros que constituirdn los activos de la empresa, es
decir, los bienes adquiridos para materializar el proyecto. Por otro lado se presentan los pasivos
esperados de la empresa, es decir ias obligaciones financieras que adquiriran los sacios del proyecto,
y el patrimonio o capital social.

El contenido del balance proforma se resume en los siguientes rubros principales: activo,
pasivo y capital contable.
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. Efective en caja y bancos
. Monto de las cuentas por cobrar
Valor de los inventarios

( ([

Activo circuiante

Terreno

Edificios y construcciones
Magquinaria y equipo
Equipo de transporte
Equipo de oficina, etc

Activos de ia empresa <
2. Active fijo

e

\. 3. Activo diferido Bienes intangibles

::Lae'::le (" { +  Créditos bancarios a corto plazo

« Créditos de proveedores de
insumos

+  Amortizacién anual de créditos
largo ptazo

+  Provisién para impuestos y reparto
de utilidades

1. Pasivo a corto
plazo (menor de
un afio)

Pasivos de la empresa {

Créditos a mediano y largo plazo
Obiigaciones
s  Acreedores hipotecarios

2. Pasivo a largo
plazo

\ Capital contable

Activos de la empresa:

1. Activo circulante: son los bienes y recursos que se pueden convertir facilmente en
efectivo.

2. Activo fijo: son los hienes fisicos o tangibles que se utilizan en la actividad productiva y
comercial de la empresa.

3. Activo diferido: son los bienes intangibles necesarios para constituir y operar la empresa
y que son utiles exclusivamente a ésta (costos de estudios y proyectos, gastos notariales,
gastos preoperativos, etc.).

Pasivos de la empresa:

1. Pasivo a corto plazo (menor de un aiio), Esta constituido por aquellas deudas que la
empresa tiene obligacion de pagar en un plazo ne mayor a un aio.

2. Pasivo a largo plazo. Esta formado por las deudas que la empresa tiene obligacion de
pagar en un plazo mayor a un afo.

Capital contable: £l capital contable de ta empresa esta constituido por las aportaciones efectivas de
los socios mas las reservas legales y los superavit o déficit netos que resulten de os ejercicios de
operacion.

1.3.3.4.3. Estado de origen y aplicacion de recursos

El estado de origen y aplicacion de recursos tiene como objetivo indicar de dénde provienen y
en qué seran aplicados los fiujos de efectivo obtenidos y generados por la empresa.

Los rubros que integran el estado de origen y aplicacion de recursos son:
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Utilidad neta

Depreciaciones y amortizaciones
Capital social

Créditos corto plazo

Créditos largo plazo

Reinversion

Origen. <

a & & » 0 @

de recurscs. Activos diferidos

Capital de trabajo
Amortizacion de créditos
Créditos corto plazo
Créditos largo plazo

Estado de crigen y aplicacion < (" Activos fijos

Aplicacion. ﬁ

Reinversion.

k Saldo. Dividendos.

e

1.3.3.5. Flujos netos de efectivo

Los flujos netos de efectivo no conforman un estado financiero proforma por si solo, de hecho
derivan del estado de origen y aplicacion de recursos. No obstante es conveniente trataros por
separado, ya que revisten particular importancia para los fines de evaluacion de la rentabilidad privada
y nacional o social de los proyectos.

Adicionalmente, en el flujo de efectivo deben considerarse las tablas de amortizacion de
activos intangibles, asi como las depreciaciones de las demas inversiones para poder conformar el
estado de resultados y deducir las mismas de los valores de cada activo en el balance, con objeto de
reflejar en cada periodo el valor neto de dichos activos.

En el flujo de efectivo se determina e} concepto de ingresos netos o flujo neto, que refleja las
disponibilidades del proyecto mas cercanas a la realidad. Por 1o tanto para medir el rendimiento en un
horizonte de 3, 5, 10 6 mas afos los ingresos netos, son el renglon contra el que se miden las
inversiones.

La consideracion de los dos 0itimos térmminos conlleva a la clasificacion de los flujos netos de
efectivo en: del proyecto y del empresario o del capital social.

a) Del proyecto: El flujo de efectivo del proyecto, se estructura a partir del supuesto de que los
recursos de inversion provendran al 100% de la misma fuente: del capital de los socios o
accionistas. De esta manera la estructura financiera del proyecto sera financiada al 100% por e
capital social inicial, no contemplando la creacién de pasivos en calidad de fuentes de fondos,
cuyo costo suele estar predefinido medianie alguna tasa de interés pactada.

Para integrar un flujo neto de efectivo del proyecto, el cual es requerido en la evaluacion del
mismo proyecto, se puede utilizar la siguiente formula:

FNEP = (Inversion + Ingreso Brutos - Egresos Brutos)

FNEP se refiere al flujo neto de efectivo del proyecto en si para el afio "t*, el cual se integra
mediante la suma de la inversion total realizada en el ano, la cual se computa con signo negative o
como una salida de efectivo del proyecto, mas los ingresos brutos o totales durante ese mismo afo,
deducidos de los ingresos brutos totales por los diferentes conceptos de produccién, operacion,
impuestos y utilidades a los trabajadores.
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b) Del empresario o capital social: Este flujo 0 FNECS se integra mediante la siguiente formula:
FNECS:=(-ACS+ UN,+ D+ A, -CF;-AC))

En donde:

FNECS = Flujo neto de efectivo del capital social en el afio “t".
ACS = Aportaciones al capital social en el afio ‘¢*.
UN = Ulilidad neta en el afio ‘1",
D = Depreciacion del activo fijo en el afio *1".

A = Amortizacion del activo diferido en el afio “t".
CF = Costo financiero.
AC = Amortizacidn o pagos de créditos de corto y largo plazos cubiertos

en el ano 4"

Tanto en el caso del FNE del proyecto en si como en el del capital social o empresario, la
forma en que dicho flujo queda representado es como una serie cronolégica de valores monetarios,
con signos negativos y positivos, por unidad de tiempo, tal como se representa a continuacion:

ANO FNE
0 -1
1 +Y'
2 + Y
unn + .Yl'l

En donde:

I = Inversion
Y = ingresos netos

Es a partir de este flujo donde se aplican los métodos de evaluacion y se obtienen sus
parametros e indicadores, lo cual es objeto del siguiente capitulo.

1.3.4. Evaluacidon econdémica de los proyectos de inversién

La evaluacion econémica del proyecto es el analisis que tiene como objetivo, de investigacion
a la unidad productiva, considerando (inicamente los efeclos directos en costos, gastos e ingresos
valorados a precios de mercado.

Los resultados de la evaluacion se expresan en un conjunto de indicadores que miden los
beneficios esperados, las ventajas de realizar la inversion, los cuales sirven para decidir si los
recursos se arriesgan o se destinan a otra actividad o bien se dejan donde estan. De hecho ésta parte
del proyecto aglutina e incorpora todos los elementos e informacion manejada en los capitulos
anteriores.

1.3.4.1. Concepto de rentabilidad

La rentabilidad se entiende como la busqueda y obtencion de maximas utilidades con respecto
a un volumen de inversién dado. '°

La rentabilidad se expresa como una tasa de rendimiento, generaimente anual, la cual revela
las unidades monetarias obtenidas por las desembolsadas inicialmente, anotada en porcentajes. La
tasa de rendimiento equivalente a una tasa de interés.

15 Naeional Financiera Diplomado en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Inversion. P 131.
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Entonces la tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA) o tasa de rendimiento esperada
(TRE) de cualquier inversionista que decida realizar una empresa sera:

TREMA=Ib+r

Donde:

Ib = La tasa (libre de riesgos) del sistema bancario a largo plazo.
r= es la prima de riesgo por llevar a cabo una empresa, expresada como puntos
porcentuales.

1.3.4.2. Métodos de evaluacion de inversiones

1.3.4.2.1. Contable

En este método los indicadores que tienen relacién con la evaluacion de nuevas inversiones o
proyectos son: la rentabilidad contable (RC) y el periodo de recuperacién de! capital (PRC), ambos
calculados a partir de los conceptos de utilidad neta, flujo de fondos y activos totales.

La RC es una relacidn entre la utilidad neta y las inversiones iniciales en activos fijos, diferidos
y circulantes o inversiones totales.

Utilidad neta promedio

RC =
Activos totales

Sin embargo este indicador no refleja las tendencias en los rendimientos durante el horizonte
del proyecto, ni la temporalidad de las utilidades desventajas muy fuertes para ser usado como criterio
de decision en estudios de factibilidad.

iLa RC es un indicador aceptable para comparar 1a actuacion de una empresa en un afo con
respecto a otro o con relacién a una meta, la facilidad de su calculo lo hace (it para conocer ung
primera aproximacion de lo que sera la rentabilidad en la elaboracion de perfiles de inversion, pero no
es recomendable para decidir ésta en las etapas posteriores del ciclo de proyectos.

El periodo de recuperacién del capital (PRC) es el otro indicador contable que apoya la
evaluacion de inversiones, el cual se define como el periodo de tiempo durante el cual la erogacion de
capital es recuperada a partir de los flujos de fondos. Con la siguiente ecuacion se obtendra ei PRC,

j=PR j=n

2FFj= 1]

j=0 j=0
Donde:
FFj= £s el flujo de fondos.
Ij= La inversion (es).
PR = Periodo de recuperacion.

El flujo de fondos, es la utilidad neta mas la depreciacion, simplemente se suma hasta
igualario con la suma de inversiones necesarias para ejecutar el proyecto.

También se puede calcular quitando el efecto de |a depreciacion a partir de la utilidad neta
unicamente, suponiendo que se gasté, la depreciacién, con lo cual el RPC aumentara en alguna
medida.
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Este indicador presenta la desventaja de no tomar en cuenta el momento en que ocurren las
entradas y los desembolsos, ademas iiene 1a limitacion de no medir la rentabilidad en un proyecto,
debido a que su calculo se desentiende de todos los beneficios producidos después del periode de
recuperacion de la inversion, lo que puede llevar a decisiones erréneas cuando en la comparacion .de
dos alternativas se elige aquella que permite recuperar lo mas rédpidamente posible la inversion inicial,
pudiendo ser la que tiene menor rentabilidad.

Sin embargo, desde el punto de vista practico presenta ventajas: la simplicidad de su calculo,
el que protege de riesgos ante la incertidumbre del futuro, y que revela la forma en que maduran los
beneficios con respecto al capital. Et RPC es un indicador compiementario en la toma de decisiones
de inversion, sobre todo cuando se comparan alternativas con flujos similares y no contrastados,
teniendo preferencia aquellas con periodo de recuperacion mas cortos, aun cuando no exista un
parametro definido.

1.3.4.2.2. Flujos descontados

Este método contrarresta las deficiencias del anterior, principalmente el problema de valorar el
momento en que se presentan los ingresos o los costos y gastos. Para comparar flujos que se
encuentran ubicades en diferente momento en el tiempo, adn siendo el mismo valor, es necesano
efectuar ta comparacion en un solo momento, para ubicar los flujos en el mismo momento del tiempo
se procede a flevar todos los valores al presente, siendo éste el momento elegido en la mayoria de los
casos:

— Periodo —

— 5 Momentos
¢
Futuro

>X4n

1 3
X X xi

Presente

-

Para traer los valores futuros al presente se utiliza el procedimiento de actualizacion que
consiste en descontar los valores por medio de una tasa de interés, aplicando las férmulas de valor
presente. Una vez hecho esto, todos los valores de costos y beneficios se encuentran en el presente,
por io que son perfectamente comparables, ya que a través de su actualizacién es que ha sido
considerada la temporalidad en que aparecieron, asi como el peso relativo de cada uno de ellos.

Ofra caracteristica de este método es que esta basado en flujos de efectivo, lo que se
identifica en este caso con coslos y beneficios. Los principales indicadores de este método son: la
tasa intema de retorno, el valor presente neto y relacion beneficio-costo.

Valor presente neto (VPN)

Se define como el ingreso neto que obtendra la empresa a valores actualizados, el cual puede
ser positivo o negativo. El valor presente neto de un proyecto se obtiene sumando sus beneficios
netos anuales actualizados a una determinada tasa:
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VPN = BNp + =l + — 2N
[i] (1 + i) (1 . i)n
Generalizando:
j=n

BN
VPN = )) (1+iy
i=0
Donde:
BNj= Flujo neto de efectivo anual desde j =0 hasta j = n.

i= Tasa de actualizacion.
n=  Vida atil del proyecto.

Bajo este indicador un proyecto sera considerado conveniente si su VPN es positivo o cuando
menos igual a cero, si su VPN es negativo, esto indica que no es conveniente y se debe rechazar.

Analisis de sensibilidad. La principal variable para realizar este tipo de andlisis es sobre la tasa
de actualizacién, aunque también se puede hacer sobre otras variables de interés (inversion,
capacidad utilizada, etc.).

Tasa interna de retorno {TIR)

Este indicador refleja el rendimiento de los fondos invertidos, siendo un elemento de juicio
muy usado y necesario cuando Ja seleccion de proyectos se hace bajo una optica de racionalidad y
eficiencia financiera.

La tasa interna de retorno o rentabilidad financiera de un proyecto, se define de dos formas:'®

1) Como aquella tasa de actualizacion que hace nulo el valor presente neto del proyecto, es decir,
cuando el VPN es cero. Algebraicamente esto se representa asi:

j=n
) —(1—521{);—- = 0; donde i es la TIR
j=0

2) Es la maxima tasa de interés que puede pagarse ¢ gue gana el capital no amortizado en un
periodo de tiempo y que conlieva la recuperacion o consumo del capital.

Relacion beneficio/costo (B/C)

Este indicador se define como la relacién entre los beneficios y los costos de un proyecto
generalmente a valores actuales. Si la relacién B/C es mayor o igual que uno, el proyecto debera
aceptarse por cuanto indica que sus beneficios son mayores que sus costos o equivalentes a la tasa
de oportunidad, que es la conveniente para {os inversionistas. Si el indicador es menor que uno, se
debe rechazar el proyecto.

Lo anterior se calcula a través de la siguiente ecuacion:

16 Nacional Financiera. Diplomado en el Cicla de Vida de los Provectos de Inversion. P 140
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J=n
Z BB !
(1+D
B - j=0
C j=n j=n
¥ 1j + ¥ COj
a+Dh (1+D)
j=0 1=0 -
Donde:

BB j= Beneficios brutos
CO= Costos de operacién
1= Costos de inversién
i= Tasa de aciualizacion seleccionada
n= Vida dtil del proyecto
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Estudio de mercado

2.1. Comportamiento del mercado nacional del amoniaco 1993-1999

El amoniaco obtenido a partir de gas natural seco y el aire, es un petroquimico importante
para la agricultura y la industria en general, por su contenido de nitrégeno. Su principal consumidor es
la industria de los fertilizantes, donde se emplea en la produccion de sulfuro de amonio, nitrato de
amonio, urea y amoniaco en solucién.

A su vez, el anhidrido carbénico que se obtiene en grandes cantidades como subproducio en
1a elaboracion del amoniaco, se utiliza principalmente como materia prima en la produccién de urea.
También se emplea como refrigerante; en la preparacion de bebidas embotelladas, como extintor de
incendios, para crear atmosferas inenes, etc.

2.1.1. Anadlisis de la oferta del amoniaco

En la evaluacion de la oferta del amoniaco se tomaron en cuenta las siguientes variables
fundamentales. En primer lugar, se consider6 la capacidad instalada y ia produccién, por otro lado los
principales productores y canales de distribucion, por Gitimo, el precio de venta promedio.
2.1.1.1. Capacidad instalada y produccién

La capacidad instalada en plantas productoras de amoniaco en México asciende a 2,528 miles
de toneladas por afio distribuidas en dos Complejos y una Unidad Petroquimica:

Plantas productoras de amoniaco en México

PETROQUIMICA PLANTAS ToES DF % ARRANQUE
s Cosoleacaque Amoniaco No. 3 300 11.87 1974
Amoniaco No, 4 449 17.76 1977
Amoniaco No. 5 449 17.76 1978
Amonfaco No. 6 449 17.76 1981
Amnoniaco No. 7 449 17.76 1981
Subtotal 2,096 B2.91 '

e Camargo Amoniaco || 132 5.22 1867
e Salamanca Amoniaco Il 300 11.87 1978
Total 2,528 100.00
Fuente: Programa de Desarrolio de la Industria Petroq:lj_imtl,cla h;e:;icana 1997-2000, Secretaria de energia

abla £-

El Complejo Petroquimico Cosoleacaque es el principal productor, teniendo el 82.91% de la
capacidad instalada del pais. En segundo lugar se localiza el Unidad Petroquimica Salamanca con e!
11.87% de ia capacidad instalada. Por Gltimo se encuentra el Complejo Petroguimico Camargo con el
5.22%.
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La produccion anual del amoniaco con respecto a la capacidad instalada, para el periodo 1993
a 1996 fue en promedio del 94.21%, durante 1997 fue del 84 3%, teniendo descensos aun mayor en
los siguientes dos afios (1998 del 71.76% y 1999 de 48.22%) (Tabla 2-2). Este descenso se origind
principalmente a un:

".....exceso en la oferta de urea en el mercado internacional que tuvo repercusiones en el
precio de referencia del amonfaco en Tampa, el cual pasé de 246 délares por tonelada en diciembre
de 1996 a 170 délares en octubre de 1997. En este contexto, se tomaron medidas para enfrentar la
situacion y minimizar los efectos en los costos de produccion derivados del desequilibrio del mercado.
Asi en Cosoleacaque pararon tres de cinco plantas productoras de amoniaco, dos de ellas durante
octubre y noviembre y la otra en diciembre. En Salamanca, suspendié operaciones la planta de
amoniaco durante el primer bimestre del afio y en septiembre. En el Centro Petroquimico de Ciudad
Camargo, la planta de amoniaco operé a media carga en octubre y noviembre de 1997"/

Tabla 2-2. Mercado nacional del amoniaco
{(Miles de toneladas)

1993 | 1994 | 1995 1996 1997 1998 1899
Capacidad Instalada 2,528] 2,528 2528] 2528] 2528 2.528] 252
Produccién | 21371 24e8] 2422] 2500 2130 1.814] 124
Importacion . 2 *66 14 =1l 10 0 4
Exportacion ) 390 558 304 218 321 198 3
Consumo Aparente 1749 1976 2132 2,323] 1819 1818 122
Incremento C.A. % 836 1298 7.90 8os| -21.71 -11.16] 243
Utilizacion Capacidad Instalada | 84.53%| 97.63%| 95.81%| 98.89%| 84.26%)| 71.76%| 48.2

Fuente: Anuario Estadistico de Pemex 1999, Memoria de labores Pemex 1995 y 16999,
*Anuario Estadistico de la Industria Mexicana 1998. Asociacion Nacional de la Industria Quimica, A.C.

Grafica 2-1. Mercado nacional del amoniaco
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1 Petroleos Mexicanos. Memoria de labores 1997, Marzo 1998
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‘Los resultados obtenidos por Pemex Petroquimica durante 1998 reflejan las dificiles
condiciones que caracterizaron al mercado internacional petroquimico desde principios de 1997. La
aita disponibilidad de capacidad instalada y la reduccién de la demanda en el Lejano Ornente
ejercieron presién sobre los precios de petroquimicos que continuaron descendiendo en los
principales mercados mundiales......... En el mercado de derivados del gas, los productores de
metanol, amoniaco y urea compitieron por e/ mercado nacional y de exportacién contra productos de
muy bajo costo de paises que ofrecen precios de gas de hasta 0.60 délares por milibn de Btu.
Consecuentemente el metanol y urea que se estan importando han ido desplazando a los elaborados
en México. En marzo de 1998 en el mercado de Tampa, el amoniaco se cotizé en 124.25 dblares por
tonelada y a fines de diciembre cayé a 118.5 dblares por tonelada al iniciar operaciones dos nuevas
plantas en Trinidad y Tobago. =2

21.1.2. Localizacion de los principales productores
En la actualidad, Pemex cuenta con tres centros productores:
1. Complejo Petroquimica Camargo, S. A. de C. V., localizada a 4 km. al sur de Cd. Camargo, Chih.

2. Complejo Petroquimica Cosoleacaque, situada en la regién Sureste del pais, junto a la ciudad de
Minatitlan y 2 15 km. del Puerto de Coatzacoalcos, Ver.

3. La refineria "Ingeniero Antonio M. Amor" en Salamanca, Gto. que incluye una Unidad
Petroquimica.

2.1.1.3. Canales de distribucién

En 1997, México contaba con 253,339 km. de carreteras pavimentadas y revestidas; la longitud
de las vias férreas era de 26,623 km_; se contaba con 54 aeropuertos intemacionales y 29 nacionales:
y 153 puertos maritimos incluye marinas en sus litorales.*

La infraestructura de amoniaco existente cuenta con un sistema de ductos cuya longitud
alcanza 615.6 kilometros (Tabla 2-3). Cada centro de produccion cuenta con almacenamiento de
amoniaco, ademas se cuenta con 6 temminales de almacenamiento (ver mapa 1).

2 Petroleos Mencamos Memona de labores 1998, Marazo 1999
3 Insuruto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica - Méxieo 1998
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Capitulo 2 Estudio de mercado

Mapa 1

Principales ductos de transporte de amoniaco

ORIGEN-DESTINO (3@&?&; (K:i.%':leﬁmosmo )

C.P. Cosoleacaque a TR Salina Cruz 10 2800 )
C.P. Cosoleacaque a T, R Pajantos o T" o ‘—_1TJT_:: ) 27.0

CP. Cosoleacaque a Ref. Minatitlan e 140

C.P. Cosolaacaquea Fertlllzantes Mlnatltién ' s o 05

C.P. Cosoleacaque a Fesur i o I ) - 130

C.P. Camargoa Fertlhzantes Qurm:cos Mexicanos s 1.0

Ref. Salan'lancaaFemllzantes Qulm:oos Mexacanoé I _ 7.2

Ref. MaderoaT San Fernando P s 294.0

Ref ‘Salamanca a Fertlhzantes Quimlcos Mexucanos - T 75
Entronque a Ref. Salina Cruz 2 1.0

T.M. Salina CruzaM Fiscal N 0.4

Total nacional 615.6
Fuente: Pemex. Memoria de labores 1991.

Tabla 2-3
2.1.1.4. Precio para el amoniaco

El precio del amoniaco en México es establecido por Ias filiales petroquimicas en un comité
{Pemex Petroquimica), el cual toma como referencia el precio de Tampa Florida, menos un descuento
comercial de 10 ddlares mas el costo de logistica de transporie de acuerdo a los centros de venta.
Ademas se aplica un sobreprecio por los volumenes de venta, ver Capitulo 4 (Bases para el estudio
financiero), donde se detalla el desglose de los mismos. En Tabia 2-4 se presenta ia estadistica de
precios de venta de acuerdo a interorganismos de Pemex, y 1a estadistica de precios en Tampa.
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Capitulo 2 Estudio de mercado
Estadistica de precios del amoniaco {Pemex)
(USD/Tonelada)
CAMARGO COSOLEACAQUE SALAMANCA
Afio | Mes LAB LAB. LAB. TAMPA
Centro embarcador | Centro embarcador Centro embarcador
1995 [ENE 200.00 172.00 190.00 193.00
FEB 212.50 184.50 202.50 205.50
MAR 208.50 180.50 198.50 238.75
ABR 208.50 180.50 198.50 255.00
MAY 208.50 180.50 198.50 242.50
JUN 208.50 180.50 198.50 244.00
JUL 208.50 180.50 198.50 219.00
AGO 208.50 180.50 198.50 196.75
SEP 224 48 194.23 213.68 203.25
OCT 209.50 181.50 199.50 208.50
NOV 204.25 176.25 184.25 201.25
DIC 205.50 177.50 195,50 202.50
1986 |ENE 208.75 180.75 198.75 203.75
FEB 214.00 186.00 204,00 207.00
MAR 215,00 187.00 205.00 206.00
ABR 209 46 181.63 199.52 199.75
MAY 201.75 173.75 191,75 190.75
JUN 194 .25 166.25 184 28 183.25
JUL 188.00 160.00 178.00 177.00
AGO 182.50 161.50 179.50 178.50
SEP 191.00 170.00 188.00 187.00
oCcT 241.00 220.00 238.00 237.00
NOV 249.00 228.00 246.00 245.00
DiC 250.50 229.50 247.50 246.50
1997 |ENE 246.00 225.00 243.00 242.00
FEB 223.50 202.50 220.50 219.50
MAR 205.00 184.00 202.00 201.00
ABR 192.25 171.25 189.25 188.25
MAY 180.60 159.50 177.50 176.50
JUN 175.75 154.75 172.75 171.75
JUL 174.50 153.50 171.50 170.50
AGQO 173.75 152.75 170.75 169.75
SEP 184.50 163.50 181.50 180.50
ocT 191.00 163.00 181.00 180.00
NOV 179.50 151.50 169.50 168.50
DIC 158.25 130.25 148.25 151.25
1998 |ENE 137.45 111.00 128.01 145.50
FEB 120.56 94.24 111.16 124.10
MAR 133.75 106.06 123.87 137.70
ABR 14575 117.80 13577 150.00
MAY 163.27 136.53 153.72 168.00
JUN 180.16 153.89 170.78 185.40

FUENTE: Precios interorganismos de productes petroquimicos PEMEX.

Tabla 24
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Capitulo 2 Estudio de mercado

2.1.2. Andlisis de la demanda del amoniaco

La demanda del amoniaco se analiza en funcion de los sectores consumidores y de la
integracion regional del mercado.

2.1.2.1. Comportamiento de la demanda

El consumo aparente del amoniaco durante el periodo de 1993-1996 presentd un aumento a
una tasa promedio anual de 9.92% y en el periodo de 1997-1999 disminuyd a una tasa promedio
anuat de —18.00% debido a los problemas que han surgido en los mercados de amoniaco y de urea
(Tabla 2-2).

“El retiro de China como comprador de urea, el final del ciclo agricola v el incremento en el volumen
de produccién en Rusia alentado por la reduccion en el precio del gas natural decretada en ese pais, han
generado una oferta excedente de urea a nivel global. Esto ha provocado que su precio se desplome en el Golfo
de México, de 210 dolares la tonelada en enero a 112 dolares a fines de septiembre. lLos productores
internacionales de urea respondieron con una reduccién en sus niveles de produccion e incluso, con paros
temporales, ianto en el Mar Negro como en América del Norte y el Caribe. El cierre de plantas de urea ha
provocado un excedente de amoniaco, lo que ha presionado su precio a la baja en un periodo estacional en el
que usualmenie va a la alza...... =

2.1.2.2. Analisis por sectores

El andlisis sectorial permite evaluar la composicion de la demanda nacional del amoniaco, en
ia siguiente forma;

e El sector industrial, integrado principalmente por empresas productoras de fertilizantes e
industria quimica.

« El sector agricola, que incluye el consumo del amoniaco aplicado directamente al area de
cultivo como fertilizante.

La principal demanda de amoniaco es como materia prima, el sector industrial involucra a este
petroquimico como insumo que se integra a las lineas de produccién, para generar principalmente
fertilizantes nitrogenados, tales como nitrato de amonio, sulfate de amonio, fosfato de amonio y urea.

Durante el pericdo 1993-1999, el consumo de amoniaco a nivel nacional alcanzé un promedio
de 1,790.80 miles de toneladas. El principal demandante ha sido el sector industrial, con un consumo
promedio de 1,578.20 miles de toneladas, absorbiendo en promedio el 88.13% del total en el periodo
(Tabla 2-5).

Como se puede observar en la Grafica 2-2, para el sector industria es el rubro mas
significativo, ya que su demanda promedio se ubicé en 88.30% del totai del consumo del amoniaco. Al
interior de la misma, la industria de los fertilizantes es el principal demandante de este petroquimico,
como materia prima, su consumo oscila alrededor de 67.77%. El resto (20.53%) es consumido por la
industria en general, utilizando como insumo en sus lineas de produccion.

Como se puede observar, |a principal causa de disminucién en el consumo de amoniaco es a
la reduccién de produccion de fertilizantes nitrogenados principaimente, ya que representa el 67.77%
del consumo def amoniaco.

4 Petrolecs Mexicanos. Resultados Bnanciercs y de operacion de 1997, 1er, 2do, 3er y 4° tnmestre.
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Capitulo 2 Estudio de mercado

Tabla 2-5. Consumo nacional de amoniaco por sector 1995-1999
{Miles de toneladas)

1995 1998 1097 1998* 1999
Sector industrial
" Fertilizantes | ' 134555] 1,471.07| ~ 1.055.48 1,236.00} 933.0
" Quimica T T 41081 0 47198 at714f 300.00 250.0
" Subtotal] ~ 1,756.35 1,94302] 147261 1,536.00 1,183.0
sector agricola ~ " - ] - Nt _ Lo .
- Aplicacién directa | T 25765  25998]  278.38] T 142.00 125.0

“Total| 2,014.00 2,203.00 | 1,75200 | 1,678.00 1,308.00

Fuente: Ventas reportadas por los complejos petroquimicos (Camargo, Cosoleacaque y Salamanca)
*Fertecon, noviembre 2000

WILES DE TONELADAS

{8 Sector indusinat M Fertizantes O Quimica O Sector Agricola )

Grafica 2-2. Consumo nacional de amoniaco por sector 1995-1997

2.1.2.3. Analisis por regiones

Para ltevar a cabo una identificacidon de las areas mas activas y con mayor potencial de
desarrollo del mercado nacional del amoniaco, se realizd una regionalizacién del pais, en la que se

agruparon a los estados de la Republica Mexicana en ocho regiones, como se muestra en la tabla 2-6
y mapa 2.
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Capitilo 2 Estudio de mercado

Regionalizacién del mercado del amoniaco en México

L I REGIGN . nwon [keadw REGION | nEaiow | | REOKN .

NORTS NOROESTE WORESTE OCCIDENTE. , - |CENTRO soro | aum SURESTE
s Baja . «  Coanuia | Aguasscalientes | EidalgoF'

Catomia |*  Chihuaua [T BCti e [ Colima . M +  Chiapas |'  Campeche
N ia - Ourango . SLP - Guanajuato . Morelos . Tabasco || Guerrero Quintana

PP L Sinalca - » -~ Jalisco . Vemacnz Roo
Calfomia {_ Sonora . Tamaulipas | Mict A . Pusbla . Qaxaca Yucatdn
Sur . Zacatecas - - Querétaro
B Nayarit . Tlaxcala
Tabla 2-6

La regionalizacion del mercado nacional del amoniaco, se fomulé a partir de un anlisis

detallado deIS pais, considerando las ventas nacionales por las diferentes petroquimicas productoras
de amoniaco’,

Mapa No. 2

Peninsnlar Norte
Noroeste

Noreste

Occidente

Centro

Golfo

Sur

Peninsular Sureste

En la Tabla No. 2-7 se observa que durante el periodo 1995-1997 las regiones con mayor
demanda de amoniaco fueron la Noroeste, Occidente y el Golfo. Estas representan, en promedio,
alrededor del 87.63% del consumo nacional.

5 Fuente: Petroquirnica Cosoleacaque, S.A. do C.V. 1995, 1996 y 1997
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Tabla No. 2-7. Consumo nacional de amoniaco por region 1995-1997

{Toneladas}

REGION 1995 1996 1997
Peninsular norte 7,751 7,997 5,667
Noroeste ) 414284 | 474,326 389,206
" Noreste 117,074 | 112622 81,721
" Occidente ) 455142 | 484,850 " 459,520
Centro i " 116189 | 145992 128,799
" Golfo ) | 8e9E31 | 972734 681,738
Sur ' ’ " 3018 ' 4,380 5,258
Peninsularsures-tem o 0- 0 0
Total nacional 2,013,999 2,203,001 1,751,999

Elaboracidn propia, con base en Pemex, ventas nacicnales, Petroquimica Cosoleacaque, S.A. de C. V.

Grafica 2-3. Consumo nacional de amoniaco por regién

TONELADAS

1996

|2 Goifo @ Ocerent

& Noroeste O Centro @ Noreste 8 Peninsular norte B Sur O Pevnsular sureste}

La region del Goifo ha destacado con un consumo promedio de amoniaco del 42.58% anual
del total nacional, el principal estado consumidor en esta region fue el estado de Veracruz, consume
en promedio un 42.54% anual el restante lo consume el estado de Tabasco, con un consumo

promedic de 0.04%.

La segunda region mas imporante en el consumo de amoniaco fue la Occidente, su
participacion promedio en el consumo nacional fue de 23.61% anual, el principal consumidor es el
estado de Michoacan ya que representa el 10.91% del consumo, en segundo lugar se localiza el
estado de Guanajuato con un consumo de 7.53% y el estado de Jalisco ocupa el tercer lugar en
consumo de amoniaco, con una participacion del 5.15%. El 0.03% restante estuvo a cargo del estado

de Aguascalientes y Nayarit.
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La region del Neroeste ocupa el tercer lugar en consumo de amoniaco, en téminos medios su
participacion nacional ha sido del orden de 21.44%. Su principal consumidor es el estado de
Chihuahua con un consumo promedio de 9.16%, en segundo lugar se localiza el estado de Sinaloa
con el 7.57% en promedio del consumo nacional de amoniaco. El estado de Sonora ocupa el tercer
lugar con un consumo promedio de 4.28%. E) 0.44% restante fue consumido por el estado de
Durango.

La region Centro ocupa el cuarto lugar en importancia (6.58% en promedio). Su principal
consumidor ha sido el estado de Querétaro (5.69% en promedio) y el 0.88% restante se encuentra
repartido en los demas estados localizados en esta region.

El consumo de la region Noreste con un consumo promedio del 5.20%, representado
principalmente por el estado de Coahuila (4.08% en promedio). El otro 1.12% esta repartido en los
estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas.

El consumo de la regién Peninsular Norte ocupa el antependltimo lugar en importancia (0.36%
en promedio). -

El consumo de la regién Sur ocupa el pendltimo lugar en importancia (0.23% en promedio). Su
parlicipacion nacicnal estd repartido en los estados de Oaxaca y Chiapas con un consumo promedio
de 0.02% y 0.22% respectivamente.

En 1a regién Peninsular Sureste no se han registrado consumos significativos del petroguimico
(ver grédfica 2-3).

2.1.2.4. Perfil del consumidor

El amoniaco se utiliza principalmente como materia prima para elaborar fertilizantes
nitrogenados sélidos y para la aplicacion directa al suelo de cultivo como fertilizante. En menor grado
es usado para la industria quimica en la elaboracion de caprolactama y otros productos quimicos
(sales de amonio, metilaminas, etanotaminas, hexametilentetramina y acido nitrico).

En la fabricacion de fertilizantes las principales empresas son:*

» AGRO NITROGENADOS, S.A. DE C.V. (urea, soluciones nitrogenadas y nitrato de
amaonio).

¢ AGROGEN, §.A. DE C.V. (sulfato de amonio).
¢ FERTILIZANTES QUIMICOS MEXICANOS, S.A. DE C.V. {urea).

e GRUPO FERNINAL ({fertilizantes foliares, nitrato de amonio y soluciones de nitrato de
amaonio).

+ FERTIREY, S.A. DE C.V. (sulfato de amonio).

e NITROAMONIA DE MEXICO, S.A. DE C.V. (nitrato de amonio y solucién de nitrato de
amonio).

o UNIVEX, S.A. (suifato de amonio).

En la fabricacion de productos intermedios destacan Univex, S.A. (caprolactama), entre otros.

4 Inversion privada. http/rwww energia gob.mx/opi] 2 tml
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2.1.2.5. Prondstico del mercado nacional de 1999 al 2005

El pronostico del mercado nacional del amoniaco se realizé considerando la instalaci(?n de
una nueva planta para producir 1,360 toneladas diarias de amoniaceo, considerando su instalacion en
alguno de los centros donde existe este proceso como los Compiejos Petroquimicos de Camargo ¥
Cosoleacaque, la Unidad Petroquimica Salamanca o en el Complejo Petroguimico Pajaritos; bajo las
siguientes premisas:

Escenario |. Se mantiene la capacidad de produccién instalada en las Petroguimicas de
Cosoleacaque, Camargo y la planta de Amoniaco il instalada en la Unidad
Petroquimica Salamanca, la planta nueva se instalaria en alguno de los lugares
propuestos.

Escenario |l. Al entrar la planta de Amoniaco li de Camargo, saidra de operaciones la planta
actual, en los demas centros permanece a capacidad.

Escenario lll. Al entrar la planta de Amoniaco Ill en Salamanca, la planta de Amoniaco I, se
convierte a metanol e hidrégeno, en los demas centros permanece la capacidad.

Escenario IV. Al entrar la planta de amoniaco nueva en Cosoleacaque o Pajaritos la planta de
Amoniaco Il de Cosoleacague se convierte a metanol e hidrégeno, en los demas
centros permanece la capacidad.

Escenario V. Al entrar la planta de amoniaco nueva en Camargo la planta de amoniaco actua! de
Camargo saie de operacion y Ja planta de Amoniaco Il de Cosoleacaque se
convierte a metanol e hidrogeno, las demas plantas permanecen sin cambio.

Escenario V. Sale de operaciones la planta de amoniaco de Camargo, y se considera la
instalacion de |a nueva planta de amoniaco en Cosoleacaque y la planta de
Amoniaco Ill de Cosoleacaque se convierte a metanol e hidrégeno, las demas
plantas permanecen sin cambio.

Escenario VIl. Al entrar la planta de amoniaco nueva en Cosoleacaque |la planta de amoniaco
actual de Camargo sale de operacion y las plantas de Amoniaco lIl de Cosoleacaque
y Amoniaco |l de Salamanca se convierten a metanol e hidrégeno, las demas
plantas permanecen sin cambio.

Escenario VIIl. Condiciones similares al escenario VI, donde la planta de amoniaco nueva se
instala en la Petroquimica de Camargo SA de CV, la planta de amoniaco actual de
Camargo sale de operacién y las plantas de Amoniaco Il de Cosoleacaque vy
Amoniaco 1l de Salamanca se convierten a metanol e hidrogeno, las demas plantas
permanecen sin cambio.

Escenario IX  Condiciones similares a los escenarios VIl y VIl , donde la planta de amoniaco
nueva se instalaria en el area industrial de la Cd. de Salamanca Gto., la planta de
amoniaco actual de Camargo sale de operacion y las plantas de Amoniaco I de
Cosoleacaque y Amoniaco |l de Satamanca se convierten a metanol e hidrégeno, las
demas plantas permanecen sin cambio,

Se considera que en los escenarios donde la nueva planta se instalaria en la Petroquimica de
Cosoleacaque aplicaria en forma similar para el caso de una planta en Pajaritos Ver. éste Gltimo con
la ventaja de no tener problemas de asentamientos humanos cercanos.

»”



Capitulo 2 Estudio de mercado

En todos los escenarios se estima el inicio de operaciones de la nueva planta de amoniaco
para enero de 2004,

De acuerdo a las proyecciones obtenidas de la revista Amonia Outlook, Fertecon, se
considera un crecimiento en la demanda de 4.45% para el periodo de 2000 al 2008, se espera que a
partir del 2001 el mercado tendera a estabilizarse.

Escenario |. Se mantiene la capacidad de produccion instalada en las Petroquimicas de
Cosoleacaque, Camargo y la planta de Amoniaco |l instalada en la Unidad
Petroquimica Salamanca, la planta nueva se instalaria en alguno de los lugares
propuestos.

En este escenario se tiene un porcentaje promedio de utilizacién de la capacidad de 59.40%,
para el periodo 2000-2008, la operacion de la planta nueva entra en el 2003 y tendra una curva de
aprendizaje de 80, 80 y 100%, lo anterior significa que hasta el 2005 se estaria operando al 100% de
la capacidad.

Pronédstico del mercado nacional
(Miles de toneladas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008
Capacidad instalada 2,528] 2,528] 2,528] 2,977 2,977| 2.977| 2.977| 2977 2,97
ﬂProduccién . 1,275| 1,400; 1,700| 1,700 1,725 1,750 1,750 1775 1.77
Exportacion 275 120 go| 70 50f 50 50 50f 5
Importacion 130 130 50 50 50, 50 50 50 5
Consumo aparente 1,130| 1,410 1,660 1,680] 1,725 1750 1,750 1,775| 177
I% Utilizacisn de la capacidad 50.44| 55.238| 67.25| 57.82] 57.94| 5878 5878 s59.62| 596
Tabla 2-8

Los resultados del escenario analizado contemplan excedentes de capacidad superiores a la
demanda de amoniaco a partir del 2003 cuando inicie operaciones la nueva planta, lo cual origina una
necesidad de penetracion en el mercado internacional, lo que se considera muy dificil ya que en ese
mercado hay oferentes como Trinidad y Tobago, con precios menores a los que podria ofrecer
México.

Si no existiese la penetracién en el mercado internacional, bajo este escenario se tendria que
reducir la produccion o bien cerrar las plantas deficientes en operacion y/o con mayores costos de
produccion.

8
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Escenario Il. Al entrar la planta de Amoniaco li de Camargo, saldra de operaciones la ptanta
actual, en los demas centros permanece la capacidad.

Prondstico del mercado nacional
{Miles de toneladas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Capacidad instalada 2,528| 2,528] 2,528| 2,819 2,845 2,845 2845 2845 2.845
Produccion ) 1,275 1,400 1,700 1,700} 1,725 1,750 1,750 1,775 1.77
Exportacion | 275 120 90| 7o  so| sof 50|  s0 53
Importacion o 130| 130 50| .50 " so| " s0f  s0 50 5
Consumo aparente ) 1,130] 1,410 1,660 1,680 1,725 1,750} 1,750| 1,775 1,775
9% utilizacion de la capacidad 5044 5538 67.25] 60.31| 60.63] 61.51] 6151 62.39] 62.39

Tabla 2-9

A partir de enero del 2004 ia capacidad instalada se incrementa en 317 mit toneladas por aito
por la salida de operacidn de la planta actual de Camargo con capacidad de 132,000 mil
toneladas/aiio (la cual tiene operacién de 30 afos, durante los cuales su indice energético se ha
incrementado hasta llegar a 51 millones de Btu/Tonelada de amoniaco producido en 1997, o que ha
repercutido en los ultimos afios en 3us costos de operacion) y el inicio de operaciones de la nueva
planta de 449 mil toneladas/aio.

Para este escenario se consideraron los datos presentados en la siguiente tabla donde se
presenta la demanda con base al area de influencia del mercade del amoniaco para las condiciones
de abastecimiento actual y las condiciones a futuro si la nueva planta se instalara en ta Petroguimica
Camargo S.A.de C.V.

Demanda en el drea de influencia de la Petroquimica Camargo S.A. de C.V.
(Miles toneladas/aiio)

DEMANDA CUBIERTA | DEMANDA AREA DE
CONSUMIDOR ACTUAL - INFLUENCIA

Fertilizantes Quimicos Mexicanos SA de CV 60 60

Fertirey SA de CV 60 (compartido (1)) 60

Nitroamonia 25 25

Otros 40 40

Area de Tamaulipas 25

Noroeste (Guaymas, Topolobampao) 235 (1)

Total 185 445

Fuente: Petroquimica Camargo SA de CV
{1) Actualmente abastece la Petroquimica Cosoleacaque SA de CV
Tabla 2-10

Bajo eslas condiciones la Petroquimica Camargo, estaria en posibilidad de suministrar el
amoniaco que actualmente abastece y ademas considerar el mercado del Noroeste del pais
(Guaymas y Topolobampo), donde el transporte seria por ferocarril (ruta Camargo-Chihuahua-
Sufragio-Culiacan-Topolobampo-Guaymas) bajo un esquema de renta de camros-tanque e instalacion
de espuelas de ferrocarril que suministrarian el producto directamente sin necesidad de hacer uso de
las instalaciones de Terminal de almacenamiento, ademas abasteceria el total de demanda de
Fertirey y el &rea de Tamaulipas.
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Capitulo 2 Estudio de mercado

Se considera la posibilidad de continuar e incrementar la exportacién del amoniaco_con los
excedentes de produccién no demandados por el mercado doméstico, los cudles a partir del afio 2001
ascenderan a mas de 400,000 toneladas/afic sin embargo estaria condicionado al precio que
ofreciera.

De esta manera Camargo suministra su mercado natural, reduciendo el volumen de ventas
actuales de Cosoleacaque que son del orden de 235,000 toneladas por afio en el noroeste del pais, 10
cual implica disminuir la produccion en este centro, aunado a que el excedente para exportacion &s
del orden de 400,000 toneladas.

Escenariolll. Al entrar la planta de Amoniaco lll en Salamanca, la planta de Amoniaco I, se
convierte a metanol e hidrégeno, en los demas centros permanece la capacidad.

En este escenario se incrementa la capacidad instalada en 149,000 toneladas/ano, a partir de
enero del 2004 al salir de operacion la planta de Amoniaco Il de Salamanca e iniciar operaciones ia
nueva planta con 449,000 toneladas/afio, con lo cual el balance de oferta-demanda, cubre el mercado
nacional y los excedentes son menores respecto a los escenarios | y |l lo que indica que la
exportacién, seria muy similar al comportamiento actual.

Pronéstico del mercado nacional
{Miles de toneladas}

2000 { 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 { 2008
Capacidad instalada 2,528] 2,528| 2,528| 2,685| 2,677 2677 2677 2677 2677
Produccion 1,275 1,400 1,700 1,700 1,725] 1,750 1,750} 1,775 1,77
Exportacion 275 120 90 70 50 50 50 50, 5
Importacion 130 130 50 50 50 50 50 50+ 5
fConsumo aparente 1,130 1,410| 1,660f 1680 1,725 1,750F 1,750{ 1,775 1,77
% utilizacion de la capacidad 50.44| 55.38| 67.25] 63.79] 64.44| 65.37] 65.37| 66.31| 66.31
Tabla 2-11

Con base a la estadistica que se tiene de las ventas de amoniaco de Salamanca (1995 =
175,363 toneladas, 1996 = 221,278 toneladas, y 1997 = 166,285 toneladas) al instalar la nueva planta
en este sitio se tendria un excedente, el cual podria colocarse en los estados de Guanajuato, Jalisco,
Querétaro y/o Estado de México, mercado actual de Cosoleacaque, donde se tendria un ahorro en los
costos del transporte y 1a prevendrian riesgos por el manejo del amoniaco en una menor distancia.

Este escenario implica que ias ventas de Cosoleacaque en el area natural de influencia de
Salamanca se vea disminuido, por lo que se tendria que reducir la produccion de este centro.

Escenario IV. Al entrar la planta de amoniaco nueva en Cosoleacaque o Pajaritos la planta de
Amoniaco Il de Cosoleacaque se convierte a metanol e hidrégeno, en los demaés
centros permanece la capacidad.

En este escenario se incrementa la capacidad instalada en 149,000 toneladas/aiio, a partir de
enero del 2004 ai salir de operacion la planta de Amoniaco IIf de Cosoleacaque e iniciar operaciones
la nueva planta con 449,000 toneladas/afic, con lo cual el balance de oferta-demanda, cubre el
mercado nacional y los excedentes muy similares al mercado actual de exportacion.
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Con base a la estadistica que se tiene de las ventas de amoniaco, de Cosoleacaque (1995 =
2,001,470 toneladas, 1996 = 2,201,324 toneladas, y 1997 = 1,746,001 toneladas) al instalar la nueva
planta en este sitio se tendria un excedente, e! cual podria colocarse en los estados de Guanajuato,
Jalisco, Querétaro y Estado de México, mercado ya abastecido parcialmente por Cosoleacaque,
aprovechando el suministro irregular que actuaimente presenta ia planta productora de Amoniaco |l de
Salamanca.

Prondstico del mercado nacional

(Miles de toneladas)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008
Capacidad instalada 2528 2528/ 2528 2,665] 2677] 2677] 2,677 2677| 26
ﬂProduccsisn' © 1 1,275| 1,400 1700] 1,700 1,725 1,7s0| 1,750{ 1,775 1.77
Exportacién o | 278] 120, " 80| 70 50l 50 50 50 5
Importacion 130] 130 50 50 50 50 50 50 5
IConsumo aparente | 1,130} 410 1,660} 1,880 1,725 1,750 "1,750| 1.775| 177
% utilizacion de la capacidad | 50.44] 55.38| 67.25 63.79| 64.44| 6537 6537 66.31 66.31
Tabla 2-12

Escenario V. Al entrar la planta de amoniaco nueva en Camargo la planta de amoniaco actual de
Camargo sale de operacion y la planta de Amoniaco lil de Cosoleacaque se
convierte a metanol e hidrogeno, las demas plantas permanecen sin cambio.

Prandstico del mercado nacional
{Miles de toneladas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 { 2008

Capacidad instalada 2,528 2,528 2,528| 2,544 2,545| 2,545| 2,545] 2,545] 254

IProduccion 1,2751 1,400f 1,700 1,700f 1,725 1,750| 1,750} 1,775 1,77
IExportacion 275 1200 90 70 50} 50 50 50 5
i Importacion 130 130 50 50 50 50 50 S0 S
Consumo aparente 1,130 1,410 1,660{ 1,680 1,725 1,750{ 1,750 1,775| 1,77

% utilizacion de la capacidad 50.44| 55.38] 67.25¢ 6682} 67.78] 68.76| 68.76] 69.74] 69.7

Tabla 2-13

En este escenario se incrementa la capacidad instalada en 17,000 toneladas/afio, a partir de
enero del 2004 al salir de operacion las plantas de Amoniaco II! de Cosoleacaque y amoniaco actuai
de Camargo e iniciar operaciones la nueva planta con 449,000 toneladas/afio, con lo cual el balance
de oferta-demanda, cubre el mercado nacional y los excedentes son menores respecto a las
exportaciones actuales.
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Demanda en el area de influencia de la Petroquimica Camargo S.A. de C.V.
(Miles de toneladas/aio)

DEMANDA CUBIERTA DEMANDA AREA DE
CONSUMIDOR ACTUAL INFLUENCIA
Fertilizantes Quimicos Mexicanos SA de CV . ___1s0 180
Fertirey SAde CV_ e . .. ._.  .__l60{compattido®”) _ fe0
Nitroamonia - T 25 7 fdas
Owos el T e
Area de Tamaulipas R - l2s
Noroeste (Guaymas, Topolobampo) " lo3g®
Total 185 445

Fuente: Petroquimica Camargo SA de CV
(1) Actualmente abastece la Petroquimica Cosoleacaque SA de CV
Tabla 2-14

Para este escenario se consideraron los datos presentados en la siguiente tabla donde se
presenta la demanda con base al érea de influencia del mercado del amoniaco para las condiciones
de abastecimiento actual y las condiciones a futuro si ia nueva planta se instalara en la Petroquimica
Camargo S.A.de C.V.

Bajo estas condiciones la Petroquimica Camargo, estaria en posibilidad de suministrar e}
amoniaco que actualmente abastece (segun informacion estadistica 1995 =130,354 toneladas, 1996 =
157,285 toneladas y 1997 = 134,766 toneladas) ademas considerar el suministro de la region de la
Laguna (Fertirey-Coahuila) via ferrocarril y el mercado del Noroeste del pais (Guaymas y
Topolobampo), donde el transporte seria por ferrocamil (ruta Camargo-Chihuahua-Sufragio-Culiacan-
Topolobampo-Guaymas) bajo un esquema de renta de camros-tanque e instalacion de espuelas de
ferrocarril gue suministrarian el producto directamente sin necesidad de hacer uso de las instalaciones
de Termminal de almacenamiento.

Escenario VI. Sale de operaciones la planta de amoniaco de Camargo, y se considera la
instalacion de la nueva planta de amoniaco en Cosoleacaque y la planta de
Amoniaco Il de Cosoleacague se convierle a metanol e hidrégeno, las demas
plantas permanecen sin cambio.

Pronéstico del mercado nacional
{Miles de toneladas)

2000 | 2001 { 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Capacidad instalada 2,528] 2,528 2,5281 2,544] 2545F 2,545 2 545| 2 545] 254
Produccion 1,275 1,400| 1,700| +,700| 1,725 1,750[ 1,750 1,775 1,77
Exportacion 275 120 80 70 50 50 50l 50 5
leportacién 130 130 50 50 50 50 500 s0f 5
Consumo aparente 1,130 1,410 1660 1,680 1,725 1.750| 1,750 1,775 1,77
% utilizacion de la capacidad 50.44] 55.38] 67.25( 66.82| 67.78] 68.76] 68.76| 69.74| 69.7

Tabla 2-15
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En este escenario se incrementa la capacidad instalada en 17,000 toneladas/afo, a partir de
enero del 2004 al salir de operacion las plantas de Amoniaco Il de Cosoleacaque y amoniaco actual
de Camargo e iniciar operaciones la nueva pianta con 449,000 toneladas/aiio en Cosoleacaque, con
to cual ef balance de oferta-demanda, cubre el mercado nacional y los excedentes son menores
respecto a las exportaciones actuales.

Para este escenario se considera que la totalidad de la demanda actualmente abastecida por
Camargo quedaria a cargo de Cosoleacaque con base a la demanda presentada en el escenario
anterior,

Escenario VIl. Al entrar la planta de amoniaco nueva en Cosoleacaque la planta de amoniaco
: actual de Camargo sale de operacion y las plantas de Amoniaco Il de Cosoleacaque
y Amoniaco |l de Salamanca se convierten a metanol e hidrégeno, las demas

plantas permanecen sin cambio.

Pronéstico del mercado nacional
{Miles de toneladas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 § 2007 | 2008
Capacidad instalada 2,528] 2,528 2,528 2269 2245 2,245] 2.245] 2,245 2,245
Produccién 1,275] 1,400 1,700{ 1,700| 1,725| t,7501 1,750 1,775 1,77
Exportacion 275 120 90 70 50 50 50 50 5
Importacion 130 130 50 50 50 50 50 50] 5
[[Consumo aparente 1,130] 1,410 4,660 1,680] 1,725 1,750 1,750 1,775] 1,77
% utilizacion de la capacidad 50.44| 5538 67.25| 74.92| 76.84] 77.95f 77.95 79.06| 79.0

Tabla 2-16

En este escenario se disminuye la capacidad instalada en 271,000 toneladas/aiio, a partir de
enero del 2004 al salir de operacion las plantas de Amoniaco Il de Cosoleacaque, Amoniaco Il de
Satamanca y Amoniaco || de Camaryo, |la nueva planta con 449,000 toneladas/afo sera instalada en
la Petroquimica de Cosoleacaque S.A. de C.V., en este caso al salir de operacién la planta actual de
Camargo, tendria problemas para operar la planta productora de urea de Ferquimex ya que no
contaria ni con el amoniaco ni con el biéxido de carbono, en la practica posiblemente se tendria que
importar fa urea que esta planta dejaria de producir.

Bajo estas condiciones !a logistica de suministro seria modificada, la Petroquimica
Cosoleacaque, cubriria el amoniaco que actualmente abastecen la Petroquimica de Camargo S.A. de
C.V. y la Refineria de Salamanca.

Este esquema puede presentar déficit si la demanda llegase a incrementarse y registrar las
mismas cantidades de consumo aparente del periodo de 1993-1996, teniendo en promedio de 2,382
miiles de toneladas/aiio.
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Escenario VIIl. Condiciones similares al escenario Vil, donde ia planta de amoniaco nueva se
instala en la Petroquimica de Camargo SA de CV, la planta de amoniaco actual de
Camargo sale de operacion y las plantas de Amoniaco Il de Cosoleacaque Yy
Amoniaco |l de Salamanca se convierten a metanol e hidrégeno, las demas plantas
permanecen sin cambio.

Prondstico del mercado nacional

(Miles de toneladas)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Capacidad instalada 2.528| 2,528 2528| 2,260 2245 2245 2245 2,245 2.24
Produccién - 1,275 1,400 1,700} 1,700 31,725 1,750 1,750 1,775| 1,77
HExportacion 7 2rs| 1201 sol 7ol sof 50 50 50 5
Importacion b 330l 130l T 50 s0 50 50 50 50 5
Consumo aparente | 1,130] 1,410 1,660 1.680 1,725 1750] 1,750{ 1,775( 1,77
% utilizacién de ta capacidad 50.44] 5538| 67.25| 74.92f 76.84] 77.95 77.95 79.06| 79.0
Tabla 2-17

En este escenario se disminuye la capacidad instalada en 271,000 toneladas/afio, a partir de
enero del 2004 al salir de operacidn las plantas de Amoniaco Il de Cosoleacaque, Amoniaco Il de
Salamanca y Amoniaco Il de Camargo, la nueva planta con 449,000 toneladas/afno sera instalada en
la Petroquimica de Camargo S.A. de C.V.

Bajo estas condiciones la logistica de suministro seria modificada, la Petroquimica
Cosoleacaque, cubriria el amoniaco que actualmente abastecen la Refineria de Salamanca.

Este esquema puede presentar déficit si la demanda llegase a incrementarse y registrar las
mismas cantidades de consumo aparente del periodo de 1993-1996, teniendo en promedio de 2,382
miles de toneladas/afo.

Escenario IX  Condiciones similares a los escenarios VIl y VIl , donde la planta de amoniaco
nueva se instalaria en el drea industrial de la Cd. de Salamanca Gto., la planta de
amoniaco actual de Camargo sale de operacion y las plantas de Amoniaco Ill de
Cosoleacaque y Amoniaco Il de Salamanca se convierten a metanol e hidrégeno, las
demas plantas permanecen sin cambio.

Prondstico del mercado nacional
{(Miles de toneladas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008
Capacidad instalada 2,528 2,528 2,528 2,269 2245 2,245] 2,245 2.245| 2.24
Produccién ' 1,275 1,400{ 1,700 1,700{ 1,725| 1,750 1,750 1.775| 1,77
Exportacion 275 120 9| 70 50 500 sof so| 5
Importacion 130 130 50 50 50 50, 50 500 5
Consumo aparente 1,130} 1,410 1660 1,680 1,725 1,750 1,750 1,775} 1,77
% utilizacion de la capacidad 50.44| 55.38[ 67.25 74.92| 76.84] 77.95] 77.95 79.08| 79.

Tabla 2-18
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En este escenario se disminuye la capacidad instalada en 271,000 toneladas/afio, a partir de
enero del 2004 al salir de operacion las plantas de Amoniaco Ilf de Cosoleacague, Amoniaco Il de
Salamanca y Amoniaco 1l de Camargo, la nueva pianta con 449,000 toneladas/afio sera instalada en
la zona industrial de fa Cd. de Salamanca Gto., en este caso al salir de operacion la planta actual de
Camargo, tendria problemas para operar la planta productora de urea de Ferquimex ya que no
contaria ni con el amoniaco ni con el bidxido de carbone, en la practica posiblemente se tendria que
importar {a urea que esta planta dejaria de producir.

Bajo estas condiciones la logistica de suministro seria modificada, el suministro al mercado
actual de Camargo se haria por Salamanca y Cosoleacaque.

Este esquema puede presentar déficit si la demanda llegase a incrementarse y registrar las
mismas cantidades de consumo aparente del pericdo de 1993-1986, teniendo en promedio de 2,382
miles de toneladas/afio,

2.2, Comportamiento de mercado nacional del biéxido de carbono 1993-1999

El anhidrido carbonico que se obtiene en grandes cantidades como subproducto en la
elaboracion del amoniaco, se uliliza principalmente como materia prima en la produccién de urea.
También se emplea como refrigerante; en la preparacion de bebidas embotelladas, como extintor de
incendios, para crear atmoésferas inertes, etc.

La produccion anual del biéxido de carbono, durante el periodo 1993-1996, tuvo un
incremento promedio anual del 4.7%, en los siguientes afios (1997-1999) se presenté un descenso
promedio anual de —20.26%, esto se debid a los problemas que se enfrentd ei mercado de amoniaco
y el de urea.

Biéxido de carbono 1995-1999

(Toneladas)

CENTRO PETROQUIMICO 1993 1994 1995 1986 1997 1998 1999
Produccion 3242 | 2,704 | 2,368 1616
Ventas internas

Camargo : 119 135 106 98 3

Cosoleacaque . 908 998 682 702 395

Salamanca 295 305 246 64 73

Total de ventas internas 1193 | 1280 | 1323 | 1438 | 1034 864 471
Fuente: Pemex, Memoria de Labores, Marzo 1994, 1995, 1996, 1997, 1998 y 1999,
Tabla 2-19

La infraestructura del biéxido de carbono existente cuenta con un sistema de ductos cuya
longitud alcanza 76.5 kilometros, los cuales conectan a las principales industrias consumidoras de!
producto (Tabla 2-20).
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Principales ductos de transporte de biéxido de carbono

. . D

ORIGEN-DESTINO a?fﬁ"em, (K:;.%h:dqé;gOS)
C.P. Cosoleacaque a C. P. La Cangrejera 1. & 27.0
C.P. Cosoleacaque a qumd Cabonic I L o 0.6
c.P. Cosolwcaque a Femllzahtes Mm_atltlénmSA. de C. V -_ L 06
C.P. Cosoleacaque a Ferttilzantes Minatlﬂan S.A deC. V N - 0.8
iC.P. Cosoleacaque a Fertlhzantes Mlnatltlén SA de C. V . 24 ) 05 .
C P. Cosoleacaque a Agro nitrogenados I 24 27.0
C P. Cosoleacaque a Liquid Carbonic _ 14 ‘ 0.6
C P. Camargo a quwd Carbonic T - 10 0.5
ic.P. Camargo a Ferhllzantes Quimicos Me)acanos SA deC. V 7 4 ) 0.9
Ref. Sailamanca a qumd Carbonic ' ) 4 ‘ 52
Ref. Salamanca a Liquid Carbonic ' ) 12 0.4
Ref. Salamanca a infra o ' 8 : 0.2
Ref. Salamanca a Fertilizantes Quimlcos Mexicanos, S.A. de C. V. 4 7.2
Ref. Salamanca a Univex 10 5.0

Total nacional 76.5
Fuente: Memoria de labores 1991. Petréleos Mexicanos.
Tabla 2-20

Las ventas del biéxido de carbono durante el pericdo de 1993-1996, presentd un aumento a
una tasa promedic anual de 6.46% y en el periodo 1997-1999 una dlsmlnucaon promedic anual de -
30.01% debido a los problemas que han surgido en los mercados de urea’ (Tabla 2- -19).

Para llevar a cabo una identificacion de las areas mas activas y con mayor potencial de
desarrollo del mercado nacional del bidxido de carbono, se tomo en cuenta los principales clientes de
ios Centros petroquimicos (Tabla 2-21).

En la Tabla 2-19 se observa que la Petroquimica Cosoleacaque, S.A. de C.V. es el centro
petroquimico de mayor venta de bidxido de carbono, representa en promedio alrededor de 68.02%
anual del consumo nacional.

La Refineria Salamanca ocupa el segundo lugar en ventas de este producto, sus principales
clientes se encuentran localizados en el mismo estado donde se encuentra ubicada, destacando con
ventas de bidxido de carbono en un promedio anual de 22.43% del total nacional.

Las ventas de la Petroguimica Camargo, S.A. de C.V ocupan el (ltimo Jugar con un promedio
anual del 9.54%.

& Petrolecs Mexicanos. Rau]tximﬁmncwmuydeopmncmdcl%?,]enhb.kryfumre
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Principales Empresas Consumidoras de Bidxido de Carbono
CENTRO
PETROQUIMICO EMPRESA ESTADO

Liquid Cabonic Veracruz, Ver.

Cosoleacaque Fertilizantes Minatitian, SA. deCv. | Veracruz, Ver.
Agronitrogenados o Veracruz, Ver.
Liquid Carbonic Chihuahua, Chih.

Camargo S e G e o - . )
Fertilizantes Quimicos Mexicanos, S.A deC.V. Chihuahua, Chih.
Liquid Carbonic i Guanajuato, Gto.
Infra Guanajuato, Gto.

Salamanca - e - S e i
Fertilizantes Quimicos Mexicanos, S A deC.V. _ Guanajuato, Gto.
Univex Guanajuato, Gto.

Fuente: Pemex, ventas del Centro Petroquimica Camargo, S.A. de C. V. 1995-1997,
Pemex, ventas de la Refineria Salamanca, S.A. de C. V. 1995-1997.

2.3.

Anig, Anuario Estadistico 1998,

Tabla 2-21

Panorama internacional

La capacidad instalada mundial en 1999 alcanzé 156.9 millones de toneladas/aiio, de las

. tuales México, representa el 1.61%. El crecimiento de 1993 a 1999 fue de 11.83% y con base a las
plantas que entraran en operacién se estima un crecimiento de 7.73%, para el periodo de 2000 a

2008.
Tabla 2-22, Mercado mundial del amoniaco
(Millones de toneladas)
actual Prondstice
1893 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 20086 | 2007 | 2008
Capacidad  [140.3]142.4/142.6]148.1 | 152.4| 1559| 1569 [159.3)161.6{1628]|1645}|167.1|170.7|171.9(174.1| 1753
Produccion [ 109.6]113.0]121.1]125.4| 124.7{ 1268 1300 |133.3}1369}1400|1426] 1446|1471 {1489 151.1]15223
Importacien | 11.2 [ 122§ 132|132 { 138 139 | 145 147|151} 155 | 159|162} 165| 168 171 | 175
Exportacion | 11.2 (122 133|134 140] 138| 146 {148 | 151|155 159) 162|165 | 167 17.1 | 174
g::ms”;"? 109.6/113011209|1252] 1246|1268 1300 | 1333|1369 1400( 1426} 144.7]147.1 | 1488|151.2{ 1528
L’;?e:':;’“; 352{312| 700|354 054|183 [ 249 | 254|273 |224{186| 145|160 124150 107
“;Jat'r';z;‘:t"“% 78.13{ 70.37|84.87| B465| 81.87(81.20| 82.86 | 2.28 | B4.72|85.94| 85.60| 86.54| 86.17 | 86,57 | 86.70 | 86 88

Fuente: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 199G y Noviembre 2000
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Grafica 2-4. Mercado mundial del amoniaco
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2.3.1. Continente Americano

La capacidad instalada de las plantas de amoniaco en 1999 fue de 30.9 millones de
toneladas/aiio, con un 88.99% de utilizacion, para el afio 2008 se pronoslica las siguientes tasas de
crecimiento promedio anual: capacidad instalada 1.63%, produccion 1.72%, exportacion 4.02%,
importaciaon 2.19% y consumo aparente 1.35%.

Tabla 2-23. Mercado del Continente Americano
(Millones de toneladas)

actual Pronostico

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1889 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Capacidad 62| 274 274 88| 205 0.7 2209 314 Bo| ;S| 341] 344] w6l BE| BE| >
Produccion 254 264 270 278 272 281| 275 269 289l 200 w6 e| 38 320 3220 31.2
Impostacion 371 47| 48 48 51| 48| so| s3] ss| s 571 58 s9 6o 6o 63
Exportacion 35| 39| 40| 42| 42| 46 a9 s2| 56| 59| 64 68 s8] 70 70| 70
C::;‘:"t’:’ %8| 2720 219 2.4 2| w4 276 270 228 206 200 300 206 310 314 31.9
'"?{:;f"‘; -281| 614 262 172 083 089 -294| -1950 670 269 096 025 315 023 019 -0
t’;‘:f;f;f"ab 96.90 95.12] 98.65| 96.58( 92.16{ 91.34| 88.90| 85.55{ 87.38| 89.21| 69.72} 89.33] 89 28] 80 78| @0.80] 8o,

Fuente: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 1998 y Noviembre 2000,
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Grafica 2.5. Mercado del Continente Americano
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El incremento en la capacidad instalada se daré en los siguientes paises: Argentina (2001),
asi como, Bolivia (2000 y 2004), Colombia (2002 y 2003), Estados Unidos (1999 y 2003), México
(2004), Peru (2001 y 2007), Trinidad y Tobago (2002) y Venezuela en el 2000 con las capacidades
siguientes.

Tabla 2-24. Incremento en capacidad instalada

{Toneladas/ano)
ORIGEN 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 § 2005 { 2006 { 2007
Argentina 726
Bolivia €6 330
Colombia 115 495
) 248
Estados Unidos 765
México 449
Perd 80 165
Trinidad 610
600
Venezuela 600
Total 1,266 806 725 2521 779 165

Fuente: Fertecon. Mayo 1999
Nota: Capacidad por unidad productora.

La capacidad futura de Trinidad y Tobago sera destinada a exportacion, Estados Unidos,
Bolivia, Colombia y Peru sera para consumo interno, mientras que México, Venezuela y Argentina
exportaran sus excedentes.
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2.3.1.1. Exportaciones

De 1993 a 1988, las exportaciones de amoniaco en Ameérica crecieron de 3,459 a 4,574 miles
toneladas, teniendo un incremento a una tasa de crecimiento promedio anual del 5.83%, en 1939
disminuyd a 3,140 miles de toneladas, teniendo un decremento a una tasa de crecimiento promedio
anual det =31.35%. :

Estadistica de exportaciones de amoniaco en América
{Miles de toneladas)

1993 1994 1995 1996 | 1997 1998 1999

Brasil 10 64 88 112 102 47 45
Canada a S 1018 | 1,163 | 1176 | 1,275 | 1,222 1,028 1,084
Colombia | 24 17 ] 18 | Te0 ) a2 51 43
Estados Unidos | 480 | 261 | ee2° 530 | 509 736 684
México "] 390 | 'ss8 [ 304 | 218 | 322 | 174 38
Trinida i 1431 | 1729 | 1,799 | 1871 | 1,804 | 2429 2,909
Venezuela 128 100 | 118 | 123 | 133 109 105
Total 3,459 3,893 3,984 | 4,189 4,224 4,574 3,140

Fuente: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 1999 y Noviembre 2000,
Tabla 2-25

Prondstico de las exportaciones de amoniaco en América
{Miles de toneladas)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Argentina 100 | 60 60 60 60 60 60 60 60
Brasil ) 20 30 30 30 | 30| 30 | 30 30 30
Canada 1,050 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Colombia 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Estados Unidos 750 | 400 | 650 | 600 | s00 500 500 500 | 500
México 275 120 90 70 50 50 50 50 50
Trinidad 2,800 | 3,200 | 3,520 | 4,160 | 4,480 | 4,480 | 4,480 | 4,480 | 4,480
Venezuela 110 400 450 450 450 625 800 800 800
Total 5,155 | 5,260 | 5,850 | 6,420 | 6,620 | 6,795 | 6,970 | 6,970 { 6,970

Fuente: Fertecon, Naviembre 2000
Tabla 2-26

2.3.1.2. Area de influencia de México en el mercado internacional
El area de influencia de México en el mercado internacional del amoniaco, es principalmente
en Estados Unidos, y en menor escala con Belice, Costa Rica, Chile, El Salvador y Cuba, en lo

referente a exportaciones; ademas ha tenido importaciones de la Republica de Trinidad y Tobago
(1997) y de Venezuela (1996).

2.3.1.2.1. Exportaciones e importaciones mexicanas de amoniaco

Las exportaciones del amoniaco en México en el periodo 1995-2000 presentan los siguientes
voltmenes: :
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Exportaciones Mexicanas de amoniaco

{Toneladas)
PAIS 1995 1988 1997 1998 1999 2000
Belice | Q088 1404 = __1o7| ) . :
CostaRica b b o | 4000 &
Cuba ... ]._.21.886846|  8220396| | 86457204 .. . . .
Chile . . | .. o4mee3|  SHB18OB} . __ ) 126,039 865
El Salvador 46,000 - 255.000 109,367,616

Estados Unidos de América | 273371622{ 204038.758) 311900661 | 180675.154| 18855850| 3373610

Francia ) _ . o . . 8034706| 18652084 12,507,385
Guatemala . 3638.236 4,334.791 5937200| = 3315920| 3508950 207,000
Panama A ) B 1 T . 48.000 12
Total 304,325.633 222,223.155] 326,583.658 | 201,285.665| 41,059.884 | 261,495,581

Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C.

Tabla 2-27

México ha conservado su mercado de exportacion de amoniaco, ha pesar de los bajos precios
internacionales.

Las importaciones del amoniaco en México en el periodo 1995-2000 presentan los siguientes
volimenes:

Importaciones Mexicanas de amoniaco

(Toneladas)
PAIS 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Canada 23,707 24,141 13,931
Estados Unidos de América 44 22 23.02 6.202 | 466 70,750
Trinidad y Tobago 6,817 166,490
Venezuela 14,511 14,777 26,877
Total 44 38,241 38,941 6,823 4.66 278,048
Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C.
Tabla 2-28

Las importaciones del amoniaco han sido minimas, debido a que la oferta interna ha sido
suficiente.

En el mercado de los fertilizantes México tiene una alta comercializacion de urea (producto
fabricado del amoniaco) con el mercado americano, reflejando una influencia considerable, como se
muestra en la siguiente tabla.
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México importacién y exportacién de urea

{Toneladas)
PAIS 1996 1897 1988 1999
Importacién
" Canadd ‘_ _ " 32| 41,363 ' 3 88 3
Estados Unidos de América |~ 8,892| 98,936  166,954| 169,958 163,880
Guatemata ) ) A 2
No identfficado . . o o 188,045
No identificado ) o ) _ ) 678,993
Pasises no deciarados o ' . b 77954878 138804
Venezuela ) - 16,514 2,042 18,115
Total i 8,924| 156,812  246,982| 327,001 1,030,921
Exportacion
‘Argentina | 16,793 _ i 7,813
Belice 3,362 3,998 3,511 2,216 4,590
Caiman islas ) . 115,089 16,799
Chile o 19 12,583 0.10
Colombia 23 20
Costa Rica _ 3,206 4,458 o 1 2
Cuba - 29,503 60,316 2,607 0 60
Ecuador _ 012
El Salvador 4,252 5 5
Estados Unidos 466,331 214,392 198,188 23,909 10
Guatemala 2,080 336 333 20 192
Haiti 6,289 6,528
Honduras 5,701 2,922
Nicaragua 8,500
Panama 22,855 11,000
Repiiblica Dominicana 1,000 2,000
Venezuela 0 14
Total 544,727 310,318 337,037 69,873 6,873
Fuente: Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C.
Tabla 2-29

De las tablas anteriores podemos observar que el volumen de urea importado se ha
incrementado en los ultimos anos, mientras la exportacion ha ido en disminucion.

2.3.2. Continente Europeo y 1a Ex—Unién Soviética

La capacidad instalada de las plantas de amoniaco en 1999 fue de 47.8 millones de
toneladas/afio con un 69.25% de utilizacion, se pronostica un incremento, hasta el afio 2008 con las
siguientes tasas de crecimiento promedio anual: capacidad instalada 0.02%, produccion 0.67%,
exportacion -3.67%, importacién —1.97% y un consumo aparente de 1.05%.
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Tabla 2-30. Mercado del Continente Europeo y la Ex-Unién Soviética
(Millones de toneladas)

Actual Prondstico
1993 | 1984 | 1995 | 1996 | 1987 | 1898 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008

Capacidad S35]526|512|502| 493|487 478 | 478|472 | 472 ]| 472|472 479 479 479 ] 479

Produccion 348|131 1654|362 346(322| 331 | 340|340 349|363} 351|344 346 | 349|359

Aq. - 4

Importacion 46 | 47 | 51 5.1 48 | 52 83 49 | 45 | a5 | 45| 45| 45 { 45 | 45 | 45

Exportacion 58 | 63 | 70| 68 | 69 | 68 68 65 | 61 58 | 57| 53|50 501} 49 | 48

C::;“n’t':_f’ B5|NS5| w5345 | 35|06 3.7 | 324|324 335] 344|343 ]| 39| 340 345 | 348

g?e::;m; 867 | 594 [610 |324 |605 {560 [335 (236 |003 |3.43 [1.75 {050 |-1.09 [046 [1.23 [os3

g;giz;‘ztén% 64.96 6292 |60.00 [72.14 |70.23 }66.17 |62.25  171.06 [72.03 [ 7400 |74.73 {7422 [71.95 72,27 {7201 |33
Fuente: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 1999 y Noviembre 2000.

Grafica 2-6. Mercado del Continente Europeo
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En el mercado del amoniaco del continente europeo no tiene comercializacion directa con

México, sin embargo, en el mercado de los fertilizantes refleja una influencia considerable, como se
muestra en la siguiente tabla.
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México importacién y exportacién de urea

(Toneladas)
PAIS 1096 1997 1998 1899 2000
importaciones
Alemania, Rep. Federal ~ "~ |7 "oa1| "ol ' 633~ 22,000]  0.451
Bielorusia R R N RO X B v 21,342
_Bulgarla o 22as ) )
__China (Rep Popular de) o ) i 1 1 ) 21,946
Espaﬁa o o R o 0.001 0.025
Francia I T . 75
Jamahiriya Libia Arabe Popular Soc. L ) ‘ ) 16,489 | 106,512
Latvia (Letonia) ) A Y R 426601 7
Noruega _ A | - | -7 4 134} 85
Rumania _ . _ .} 22000 o 3,748
Ucrania _ o 20,389 31,410 28,002 52,503
Union de Repiblicas Socialista SO | e 45,5831 329,617 .
TYotal o o1 . 451} 64,543| 120,361 418,140| 206,212
Exportaciones
Alemania, Rep. Federal 12,600 12,600 1,088
Corea del sur o 19 37
Japon 3,550 13,585 690
Suiza 122,072| 12597  3300| 5000
Total 134 672) 28,747 17,983 5,709 37
Fuente: Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C.
Tabla 2-31

Los bajos precios en el mercado internacional han coadyuvado al incremento de
importaciones europeas de urea a México, superando las importaciones procedentes del continente
Americano, con respecto a las exportaciones se vieron disminuidas.

2.3.3. Continente Asiatico y Medio Oriente

La capacidad instalada de las plantas de amoniaco en 1999 fue de 72.5 millones de
toneladas/afo, con un 89.43% de utilizacion, se pronostican hasta el afio 2008 las siguientes tasas de
crecimiento promedio anual: capacidad instalada 1.68%, produccion 2.15%, exportacion 7.05%,
importacién 6.00% y consumo aparente 2.19%.

Con base en el analisis de mercado se concluye que este continente presenta un mayor
incremento en la producclon con respecto al mercado global, aumentando su participacion mundial en
las exportaciones de amoniaco.
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Tabla 2-32. Mercado del Continente Asiitico y Medio Oriente

{(Millones de toneladas)

Actual Pronéstico
1993 | 1994 | 1996 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2004 | 2002 { 2003 | 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008
Capacidad | 556 [ 57.1 1588 | 638 | 682 71.1{ 725 | 743|756 | 763 | 770 | 78.7 | 706 | 809 | 3.1 | 842
Produccion | 458 | 409 | 548 | 575 | 80 624 | e48 | 679 | @2 [ m2| 717|730 | 743 | 786 | 776 | 785
Exportacisn | 20 | 20 | 25 | 25 | 30 | 28 | 32 |04 |20 | 41 | 43 | 45| 47| 40 | 52 | 54
importacién | 15 | 17 | 10 [ 21 {21 | 18| 20 | 24 | 27 | 29| 30 | 30 | 30| 31 [ 36 | 36
gg:f::t’: 463|502 |64 | 579|507 | 33| 60 | 688 | 4| 715|731 | 745 | 780 | 77.4 | 701 | 803
é’a‘;""‘l’r‘l‘:tm; 048 | 8.46 [1024| 456 | 312 | 606 | 425 | 440|213 | 149 | 226 | 200 | 105 | 188 ] 216 1.48
o % |82 §7.36|53.29| a0.00| 86,36 57.77 | 80.43 | 01.36| o1.56] 5201 | a3 19| 0270 | 6031 | 8 54| e 37| a0 22

Fuente: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 1999 y Noviembre 2000

Grafica 2-7. Mercado del Continente Asiatico
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2.3.4. Continente Africano

La capacidad instalada de las plantas de amoniaco en 1999 fue de 4.971 millones
toneladas/afio con un 80.00% de utilizacion, se pronostica hasta el afio 2008 las siguientes tasas de
crecimiento promedio anual: capacidad instalada 1.86%, produccion 2.69%, exportacién 6.95%,
importacion 6.58% y el consumo aparente 2.65%, con esto estara cubierta la demanda del continente
y en el mediano plazo se espera cubrirla con la capacidad productiva intema,

Tabla 2-33. Mercado del Continente Africano
{Millones de toneladas)

Actual Prondstico

1983 | 1994 | 1995 | 1996 | 1897 | 1888 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Capacidad | 4.377(4502} 4502 4502| 4612|4698 4971 |4.625|4673] 4673|5003 5308|5813 5813| 5813|5813
Produccion | 3.005]3.088| 3123 3.247) 3.400{3.472| 3977 |3.725 | 3885 | 3800|3901 | 4301 | 4808} 4805 4950 49%6
Exportacion | 0921]0.717| 0.745| 0.763[ 0.742| 0.777] 0.724 | 0.874] 0095 | 0,995 1 068 1 100 1.125] 1160} 1.170] 1.270
importacion | 0513]0.386] 0.367| 0390 | 0. 763| 0.623| 0.851 | 0.780]0.780| 0.775 | 0,765 1.170] 1.415 1.400] 1.400] 1.400
C:;‘ms‘:";’e" 3503] 3.419] 3541 | 3620|3376 | 3.626| 3850 {3829 2000 4110} 4201|4321 | 4513 2685} 4.720| 4865
L’;“;e:'::t"’; 416 | .240] 357 | 223 | 666 731 | 618 | 058! 551 | 1.73] 221 | 286 | 444 | 315 | 190 307
;’;"';z;‘::’"% 70.71 |67.25| 69.53| 70.71 { 73.72| 73.90| BO.00 | 80.76|83.14] 83,24 77.97 | 82.72| 82.63] 84.21 | 85,15 | B85 93

Fuente: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 1995 y Noviembre 2000.

Milonas de Tanelndas

Grafica 2-8 Mercado del Continente Africano
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2.3.5. Continente Oceania

La capacidad instalada de las plantas de amoniaco en 1999 fue de 798 mil toneladas/aiio, con
un 82.46% de utifizacién, hasta el aiio 2008 se prevé las siguientes iasas de crecimiento promedio
anual: capacidad instalada 10.19%, produccién 12.14%, exportacién 0%, importacion 5.78% Yy
consumo aparente 9.13%, por lo cual la capacidad productiva intema sera insuficiente para cubrir la
demanda esperada.

Tabla 2-34. Mercado del Continente Oceania

(Miles de toneladas)

Actual Prondstico

1993 | 1994 | 1095 | 1996 | 1997 { 1998 ] 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
[capacidad 679 |679 {679 731 (742 |78 {798 j1154 11171 [1171 [1171 [1468 1765 [1766 [1765 1765
Produccién  [S79 {601 |623 |626 [623 638 [e58 |875 1010 [1040 |1065 {1410 [1735 |1735 [1735 |17
Importacién |52 {49 128 {20 |04 '211_ {200 |225 |20 |oes |oes |85 |aos |as lass
Exportacion {00 |15 [42 Joo foo |19 [oo oo oo foo oo |10 |20 |20 lzo |20
g::i_‘:"{f 631 (635 (644 [754 [B43 [823 [se0  |1075 [1235 |1300 |133%0 1565 [1800 {1820 {1840 |1860
'“?{:;‘_‘g 145 |063 [1.42 [17.08[11.80]-237 |55 |23.71 1488 {526 {231 [1767|150211.11 {110 [1.00
c“;';')'z;‘::’"% 85.27 |88.51 {01.75 85,64 183.96 [82.01 [82.46 [75.82 |86.25 [88.81 |a0.95 196.05 |o6.20 [98.30 |96.30 88,20

Fuenle: Fertecon Marzo 1995, Febrero 1997, Mayo 1999 y Noviembre 2000,

Mtiss de Toneladas

1200+

Grafica 2-9. Mercado del Continente Qceania

4
4

ETETE S g R -

—_

——

<
-
r

PRSI,

A T B T

ERLE TS
'S
]

3
4

1000 4 omesbomrodusms
£y ]

[X ¥
+ ¥

]
Fl

whpdres bt r ey rh ey

[ E———

1953 1994 1995 1996 1957 1998 1999 2000 2001 K02 2003 2004 2005 2008 2007

Afias

57




Capitulo 2 Estudio de mercado

2.3.6. Precio intemacional del amoniaco y del gas natural

En el mercado intemacional la industria del amoniaco se caracterizé por las altas ventas
iniciadas a finales de 1993, los precios tuvieron su nivel mas alto durante el periodo de 1993 a 1995 lo
que propicio la construccion o expansién de nuevas plantas, principaimente en paises donde el costo
del gas es significativamente mas bajo.

Sin embargo, durante 1997 los precios del amoniaco decrecieron principalmente por 1a
sobreoferta del mercado, por la puesta en marcha de una nueva planta de Argelia y la adicion de
nuevas capacidades de exportacion de Qatar y la alta produccién de la Unién de Estados
Independientes (ex U.R.8.S.), por otro lado en el continente americano la puesta en operacion de
nuevas capacidades en Trinidad y Tobago, provocara mayor presion en los precios.

El panorama de los precios del amoniaco a corlo plazo parece firme, los exportadores de la
Unién de Estados Independientes estdn controlando las ventas en forma ordenada, para no
desequilibrar el mercado, aunado a que la planta de Argelia ha tenido problemas de operacion y a la
nueva produccion de Trinidad y Tobago.

Precios del amoniaco
USD/Toneladas

YUZHNYY | CARIBE | MEDIO N. W. EUROPE | TAMPA/GULF | FAR EAST
FOB FOB | ORIENTE FOB CFR CFR CFR
Actual
1992 nfa 88 86 108 110 119
1993 g2 110 100 T 131 128 132
1994 144 167 160 188 187 © 196
1995 181 194 190 232 217 239
1996 178 184 176 223 206 220
1997 139 158 165 183 179 104
1998 109 117 124 148 136 157
1999 84 91 110 120 112 136
Pronéstico

2000 135 147 159 174 169 202
2001 125 140 145 165 165 188
2002 115 130 135 155 155 175
2003 105 120 130 145 145 170
2004 112 127 135 150 152 173
2005 125 135 145 160 160 180
2006 135 150 165 175 175 205
2007 160 170 185 200 195 225
2008 175 190 200 215 215 240

Fuente: Fertecon, noviembre 2000
Tabla 2-35

El precio de referencia para el amoniaco de Tampa no es competitivo en condiciones de
sobreoferta del mercado, puesto que el insumo principal de esta produccion, gas natural y su precio
en el mercado del Golfo esta por encima de los de Trinidad y Tobago, Venezuela y Rusia.
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Precios del gas natural
{USD/Millones de Btu)
pronostico
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
[Rusia 14] 18] 15 68 04] 06| 07 08 098 10
Ucrania 28| 26| T20[ " T 187 3 137 1] T14] Tas| T1s
Trinidad 20 19| 16 14| o9 15l 15 14713 13
Venezuela o6 o6 o6 oel os6] 05 “os| o8 o7 o0s
México 17| 27| 28] 21| 20 38 43 35 32 30
US (Alaska) 10l 10f 100 o 10l 1 1t 1l 14 12
US (Golfo) _’ 1.7l 27 28 21 20 38 43 35 32| 30
Medio Oriente 05| os| o5 05| 05| o0s] 06| 08 o068 08
indonesia 100 10 11 1) 11| 12 13l 14 15 16
Norte de Africa 03] 03l 03 04| 04] 04[] 04 o04| 04 o5
Europa Occidental 30| 28 27 25 19 30 33 32 30 28

Fuente: Fertecon, noviembre 2000

Tabla 2-36
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3.1. Materia prima

El gas natural, materia prima estratégica para la produccion del amoniaco representa el 73%
de los costos de produccion y como combustible de servicios el 27%.

3.1.1. Caracteristicas de las materias primas

El gas natural que se inyecte a los sistemas de transPorte, almacenamiento y distribucion
debe cumplir, como minimo, con las especificaciones siguientes:

Especificaciones para el gas natural

ESPECIFICACION
DETERMINACION DE: UNIDADES T VAXING
Poder calorifico bruto en base seca MJ/im® 35.42 —
Acido sulfhidrico (H28) ’ mgim* - 6.1
, ) o S ppm e ) ) 4.4
Azufre total (S) mg/m® — 258
Ppm L 200
Humedad (H,0) mg/m® — 112
Nitrégeno (N3) + Bidxido de carbono (CO,) % Vol —_ 3
Contenido de licuabies a partir del propano Im* — 0.059
Temperatura K — © 323
Oxigeno ' % Vol — ' 05
Material sélido —  |Libre de poivos, gomas y de cualquier
solido que pueda ocasionar probiemas en ||
tuberia ) -
Liquidos — Libre de agua y de hidrocarburos liquidos
Microbiolégicos -— ' Libre '
Fuente : Norma Cficial Mexicana, NOM-001-SECRE-1997, Calidad del Gas Natural.
Tabila 3-1

El gas natural debe cumplir con dichas propiedades para disponer de un combustible limpio
que evite dafios a los equipos y a los sistemas de combustion en general.

1 Norma Oficial Mexcana, NOM-001-SECRE-1991, calidad del gzs natiral
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3.1.2. Suministro y distribucién de gas

En la actualidad, Pemex Gas y Petrogquimica Basica cuenta con ocho centros para
procesamiento de gas amargo y dulce, localizados en Cactus, Cd. Pemex, Nuevo Pemex, La Venta,
Matapionche, Pajaritos, Poza Rica y Reynosa, los cuales cuentan con infraestructura para el
transporte y distribucion de gas natural, por medio de un sistema de gasoductos que se concentra en
la costa del Golfo de México, en el centro y noreste del pais, cuya longitud alcanza 11,877 kilémetros
(km). De este total 10,249 km (86.7%) corresponden a transporte y 1,628 km (13.7%) a la red de
distribucién ?

Ademas se cuenta con cinco puntos de interconexion con los ductos de transporte de EUA
teniendo como punto de inyeccion para el gas natural (ver mapa No. 3).

Argiielles, Tamps.
Reynosa, Tamps.
Piedras Negras, Coah.
Cd. Juarez, Chih.
Naco, Sanora.

3.1.3. Precio del gas natural

Actualmente el precio del gas es calculado a través de un mecanismo de net-back mediante el
cual ef precio de referencia internacional es ajustado por ios costos de transporte hasta el centro de
consumo. Actualmente el punto de arbitraje se encuentra en Los Ramones, ya que en este punto
confluye el gas del sureste, el de importacion y el que se produce en Reynosa. Con esta metodologia
los precios para los consumidores se establecen en forma regional, fijando los precios de referencia
los de Reynosa y Cd. Juarez, el primero es un promedio de los precios de Tetco y Valero, y el
segundo es igual al precic de El Paso Natural Gas Co.

En lo que respecta al precio de referencia de Cd. Pemex, éste se calcula tomando como base
el precio de referencia en Reynosa mas un ajuste por transporte. Para el resto de los sectores, los
precios se calculan a partir de los precios de referencia mas las tarifas de transporte, el costo de
servicio y el impuesto al valor agregado (IVA).

En el caso de los sectores que consumen gas de importacion, el precio se establece a partir
del precio de importacion o del precio de referencia en Cd. Judrez y Samalayuca segin sea el caso,
mas gastos de importacion, costos de servicio e IVA.

Sin embargo esta por aprobarse una nueva metodologia para la determinacion del precio al
publico fijada a través de venta de primera mano, las tarifas de transporte y distribucion, los cargos
por uso, servicio, conexion e VA, la cual estd plasmada en la “Directiva sobre la determinacion de
precios y tarifas para actividades reguladoras en materia de gas natural® (DIR-GAS-001-1996) emitida
por ta Comision Reguladora de Energia (CRE) y publicada en el Diario Oficial de ia Federacién ef 20
de marzo de 1996.

Se presenta la estadistica de precios para el gas natural para las diferentes localizaciones, asi
como el precio de referencia.

2 Secretans de energa. Prospectiva del Mercado de Gas Natural
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Capitulo 3 Estudio técnico
natural (Pemex) (USD/MMBTU)
COSOLEACAQUE ¥
- CAMARGO PAJARITOS SALAMANCA PRECIO DE
Afio | Mes - REFERENCIA
Sector Chihuahua sur Sector Minatitidn _Sector Salamanca
Base firme mensual | Base firme mensual | Base firme mensual
1996 |Ene. | _ _ 258647 194062 | 220436 17750
_ |Feb. | 220915 7| T 1eass3 | T T 109008 1.9200
| Mar. _..243663 . 178080 | 214428 | 22000
JAbr | 269962 205780 | 240888 2.0900
| may. 260669 1.96052 | 231390 2.2100
| dun. 272670 208056 243423 2.4550
Jul, 297143 232577 | 267901 2.1800
Ago. | = 269633 ) 2.05036 2.40376 1.1715
Sep. . 2.23140 158555 | 1.93924 1.7200
Oct. |2.23585 159011 1.94358 2.5450
Nov. 3.06165 2.41595 _ . 276936 3.6150
Dic. 413164 _ 3.48551 3.83887 3.7800
1997 |Ene. 4.29391 356449 | 400178 2.6850
Feb. ~3.20030 2.55464 ~" 2090808 1.6100
Mar. 2.12573 1.47973 ~ 1.83315 1.7200
Abr. 2.23524 1.59000 . 1.94330 1.9950
May. 251393 1.86622 221992 2.1800
Jun. 2.70685 2.06093 2.41453 2.0500
Jul. 2.56634 1.92048 227398 2.0850
Ago. 2.58906 1.94611 229794 2.4100
Sep. 2.92441 2.27890 2.63226 29800
Oct. 3.49752 2.85141 - 3.20525 - 3.1550
Nov. 3.73212 3.07567 3.43480 2.3200
Dic. 2.83644 2.19084 2.54407 ‘N.D.
1998 Ene, 2.48894 1.87916 2.21291 N.D.
Feb. 2.29291 1.68000 2.01542 N.D.
Mar. 262051 1.88084 2.33071 N.D.
Abr. 2.70109 2.05790 2.40982 N.D.
May. 2.57210 1.95597 2.29320 N.D.
Jun. 2.32172 171111 2.04508 N.D.
Jul. N.D N.D. ~ND. N.D.
Ago. 2.19269 1.60288 1.93135 N.D
Sep. 2.01706 1.387860 1.73910 1.5162
Fuente: Petréleos Mexicanos.
Tabla 3-2
Pronéstico de precios del gas natural para el afio 2004
{USD/MMBTU)
ANO 2004
México base Los Ramones 3.0000
México base Cd. Pemex 3.0000
Camargo 3.5008
Cosoleacaque 3.0668
Salamanca 3.0668
Pajaritos 3.4183

Tabla 3-3
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3.2. Tecnologia

La planta de amoniaco de 1360 TMD de capacidad que PEMEX proyectd para ser instalada
en Cd. Camnargo, Chih., con licenciamiento de Ja Cia. M. W. Kellogg, utilizé tecnologia de mediados
de la decada de los 70's y su disefio no difiere esencialmente del disefio de las plantas 4, 5, 6 y 7 que
estan operando en la Petroquimica Cosoleacaque, S. A.de C. V.

El proceso se basa en la tecnologia M. W. Kellogg de reformacion catalitica a alta presion de
amoniaco a partir de una carga de gas natural (principalmente metano), vapor y aire.

Desde 1965 1a Cia. M. W. Kellogg ha sido |a firna licenciadora mas usada en el mundo para la
construccion de plantas de amoniaco. Esto se expiica por las ventajas de bajos costos de inversion y
de operacién que se han venido mejorando cada dia. Con las plantas de amoniaco de tecnologia
Kellogg de los 70's puede esperarse un consumo de energia (LHV = Low Heating Value) del orden de
32-34 MMBtu/Toneladas corta de NH; producido, que equivale a 35.2-37.4 MMBtu/t métrica de NH.

Durante ta década de los 80's se desarroll6 la tecnologia de las plantas de amoniaco de alta
eficiencia con un consumo de energia (LHV) de 25 MMBtu/Toneladas corta de NH; producto (27.5
MMBtu/Toneladas métrica de NH-).

Mediante el proceso de reformacion Kellogg Reformer Exchanger System (KRES) desarrolld
entre 1991 y 1996 el consumo de energia logré bajarse a 23.4 MMBtu/Toneladas corta de NH; (25.7
MMBtu/Toneladas métrica de NH,).’

El progreso alcanzado en la reduccion de los indices energéticos, reflejado en los costos de
produccion, asi como los bajos costos de gas natural de algunos paises, ha sido durante los Gltimos
anos los principaies generadores de una tendencia a la baja en los precios de venta del amoniaco.
Una planta como la que se trata en este estudio, no escapa a Ia necesidad de modemizacion integral.

3.3. Requerimientos para la instalacién de la planta*

Para la instalacion de ia planta de amoniaco de 1,360 toneladas métricas por dia se requiere
una superficie regular con area total aproximada de 50,000 m” situado en zona industrial autorizada o
dentro del perimetro de complejos petroquimicos actuaimente en operacién; con disponibilidad para el
abastecimiento de gas natural, agua, energia eléctrica; con acceso facil a las vias de comunicacién
por carretera y ferrocarril y situado preferentemente en las proximidades de las plantas que consumen
el amoniaco y CO; como materia prima; asi mismo, de los usuarios de amoniaco para fertilizante
agricola de aplicacion directa.

3.3.1. Terreno

E| area total requerida se distribuye en la siguiente forma:

m? %
« Equipo de la planta(133 m x 93 m). 13,300 26.80
¢ Servicios auxiliares (117 mx 93 m). 10,881 21.76
¢ Almacenamiento de producto terminado (100 m x 80 m)*. 8,000 16.00
« Area para almacenes, talleres, oficinas, estacionamiento, areas
verdes, etc. 17,819 35.84
Area total 50,000 100.00

*(Con instalacion de tangue criogénico de 20,000 TM para aimacenamiento de NH;).

3 Hydrocarbon ProcesSing, Petrochemical Processes "99 March | 999 P 95
4The M. W Kellog Company Operatng mnstructions marmal for 1360 metric tons per stream day ammon plant for Petrolecs Mexicanos { PEMEX) Camargo, Chihuahua,
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3.3.2. Gas natural

De acuerdo al disefio de la planta, el consumo de gas natural se estima en 1,976 MMBiu/h
desglosado en la siguiente forma:

MMBtu/h
+» Alimentacion. 1,276
« Combustible. 837 -
= (as de purga. -137 (crédito)
Neto 1,976

3.3.3. Agua

De acuerdo al diseiio de la planta, el requerimiento de agua de reposicion a la planta es de

663 mh.

m’/h

+ Reposicién de agua desmineralizada. 131
s Reposicion de torres de enfriamiento. 532
Total 663

3.3.4. Energia eléctrica

El disefio de la planta considera un consumo de 1,221 kWh.

3.3.5. Requerimientos de mano de obra

La mano de obra se tomé con base a la tripulacion de la planta No. 7 de amoniaco instalada
en La Petroquimica Cosoleacaque, Ver., considerando los sueldos del tabulador de Pemex.

Mano de obra

CANTIDAD CATEGORIA NIVEL smnsaRo | TOTRL
3 Supervisor "A" areas de elaboracién, 2457.06-TC | $141,827.00 $425,481.00
1 Supervisor "A” areas de elaboracion. 24.57.06-TCR | $132,212.50 $132,212.50
3 Encargado control de proceso. 19.57.06-TC $122,598.00 $367,794.00
3 Operador especialista plantas} 19.58.02-TC $122,598.00 $367,794.00
compresoras.
1 Operador especialista plantas| 19.58.02-TCR $107,945.00 $107,945.00
compresoras. i -
3 Operador 2° plantas compresores. 11.58.02-TC $93,291.00 |  $279,873.00
14 Operador 2* plantas proceso. 11.57.21-TC $93,291.00 $1,306,074.00
4 Ayudante especialista piantas destilaciéon. | 07.57.25-TC $86,564.00 $354,256.00
3 Ayudante especialista plantas| 07.57.24-TC $88,564.00 $265,692.00
desintegracién. o o N
3 Ayudante operador plantas compresoras. | 06.58.02-TC _ $88,207.00 |  $264,621.00
1 Ayudante operador plantas compresoras. | 06.58.02-TCR _ $84,806.00 $84,806.00
1 Jefe de planta amoniaco. 36.35.01-TD 1$396,295.00 ~ $396,285.00
4 Auxiliar "B" seccion técnico ingenieria. 32.13.07-1C $271,098.00 $1,084,392.00

Tabla 34
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3.4. Localizacién de la planta

Para la localizacion de la planta se deben considerar cierios factlores que son de suma
importancia, entre ellos tenemos los siguientes:

Localizacién del mercado destino.

Localizacion de las fuentes de materias primas.
Facilidades de transporte.

Disponibilidad de mano de obra.

Fuentes de suministro de agua.

Disponibilidad de energia eléctrica.

Servicios pablicos.

Espacio disponible.

2 & & & & % b @

3.5. Alternativas de localizacién

Para {a nueva planta productora de amoniaco se consideran cuatro posibies localizaciones, en
base a las areas de demanda del producto, tanto para uso como fertilizante en aplicacién directa, asi
como para uso industrial, que corresponderian a los Estades donde actualmente existen plantas
productoras del amoniaco: Chihuahua, Guanajuato y Veracruz.

3.5.1. Ciudad Camargo, Chihuahua

La empresa Petroquimica Camargo, S.A. de C.V., locatizada a 4 km. al sur de Ciudad
Camargo, Chih., ocupa actualmente una superficie de terreno de 121.2 hectareas, cuenta con una
pianta de 132 mil toneladas anuales para la produccién de amoniaco y como producto secundario se
obtiene anhidrido carbénico. Abastece de insumos para uso agricola a los estados de Chihuahua,
Coahuila y Durango, entre otros.”

Los clientes que adquieren amoniaco y anhidrido carbdnico en este complejo petroquimico lo
emplean en la produccion de urea, 4cido nitrico y nitrato de amonio, los cuales se utilizan para la
elaboracion de fertilizantes. El anhidrido carbénico se emplea tanto en la fabricacion de gases
industriales como para la obtencion de urea.

El complejo inici6 operaciones en 1967 y la tecnologia mediante la cuai opera es del grupo
Chemico con una capacidad de disefio de 132 MTA.

La capacidad de almacenamiento asciende a 5,200 de toneladas de amoniaco, producto que
tiene como uso final la aplicacion directa en la agricuitura, las industrias quimicas y de fertilizantes, y
el autoconsumo en otros centros de Pemex,

Localizaciéon det mercado

El estado de Chihuahua se encuentra localizado dentro de la regién noroeste la cual tiene un
consumo promedio det 21.4% del mercado nacional del amoniaco, colindando con las regiones
noreste que representa el 5.2% y occidente con 23.6%, ias cuales representan el 50% de la demanda
del amoniaco.

5 Secretaria de Energiz. Programa de dessrrolio de fa Industria Petroquinuca Mexicana 19972000
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Terreno

Para la ubicacidn de la nueva planta fa Petroquimica Camargo cuenta con terreno propio y
adecuado de acuerdo al proyecto original.

Gas natural

Actualmente se tiene infraestructura necesaria para abastecer a la Petroguimica Camargo,
mediante gasoducto troncal Cactus-Reynosa y con importacion por el ramal Reynosa-Monterrey-
Saltilio-Camargo, o por el ramal El Paso, Texas-Ciudad Juérez-Chihuahua-Camargo, ademas del
apoyo gue puede esperarse por el aumento de produccion proyectado para la Cuenca de Burgos: 15.7
MMm®/dia (1997) a 39.6 MMm’/dia {2001) y del aumento de capaudad de procesamiento de gas por
parte de Pemex Gas y Petrogquimica Basica que se proyecta para el afio 2001.

La alternativa de considerar el proyecto de gas de importacion por Samalayuca, implica que el
precio del gas quedara sujeto a la tendencia en el precio intemacional.

Agua

La planta de amoniaco actuaimente en operacién tiene un consumo de agua de 226 m’fh que
se abastece del Rio Conchos por un acueducto de 7 km. de longitud y 14" de diametro. El
requenmlento de agua para la nueva planta es de 663 m *h. Porlo que el consumo adicional requerido
es de 437 m°th, considerando que la planta de amoniaco actual queda fuera de servicio.

El volumen complementario de agua debera tomarse del Rio Concho ya que la Gerencia
Estatal de Chihuahua de la Comisién Nacional del Agua responde a consufta expresa, que “...el
acuifero (del valle Jiménez-Camargo) se encuentra en condiciones de sobre-explotacion, por lo que
dada esta condicion, es nula la disponibilidad de agua del subsuelo para nuevos desarrollos, tanto
agricolas como industriales...” aunque agrega; "...existe la posibilidad de complementar el volumen
adicional medianie la adquisicion de volimenes concesionados de agua, observando la normatividad
que existe en la Ley de Agua Nacional..”, con lo cual el requerimiento de agua queda sujeto a
negociacion.

Energia eléctrica

El requerimiento adicional de energia eléctrica, pode ser proporcionado por los proyectos de la
C. F. E. “SBamalayuca II" y “Chihuahua” y por el de “Repotenciacion de la planta termoeléctrica
Francisco Villa de Ciudad Delicias, Chihuahua”.
Plantas consumidoras de amoniaco cercanas

La planta preductora de amoniaco de Petroquimica Camargo, S.A. de C.V. envia la mayor
parte de su produccion a la planta productora de urea Ferquimex con capacidad de 89,100 toneladas
por afo que colinda por el lado oriente, ademas, abastece las necesidades de amoniaco de las
plantas Ferlirey de Torreon, Coahuila, (60,000 Toneladas/Afio) y de Nitroamonia de Monciova,
Coahuila (25,000 toneladas por Afio).
Asentamientos humanos afectables

No existen en un radio de 1 kildmetro.
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Canales de distribucién

Ciudad Camargo municipio del Estado de Chihuahua, goza de las obras de infraestuctura, que
comunican a las principales ciudades y a otros pueblos, todo esto con una gran linea de careteras y
lineas ferrovianas.

Longitud de la red carretera segtn clase y tipo de camino. Al 31 de diciembre
de 1997 {(kilbmetros)

CLASE Y TIPO DE CAMING LONGITUD
Total L ) 12,659.0
_ Carreteras libres. ™ |~ 46788
. Pavimentadas.” = o 46788
Cameteras de cuota, @ ) ol ) 5097
_Pavimentadas ¥ o ) ) 509.7
Carreteras rurales. ® T ) - 7.470.5
Revestida o L - 6,433.7
Terraceria o ] . ) 1,036.8
a) Comprende: carreteras de la red federal, red estatal y urbanas entregadas a Municipios.
b) Comprende: caminos de dos, cuatro o mas carriles.
c) Comprende: careteras concesionadas a particulares y a Gobierno del Estado y carreteras
de la red estatal.
d} Comprende: caminos de dos y cuatro carriles.
e) Comprende: camincs a cargo de la SCT, de Gobieno del Estado y de otros organismos

publicos y privados
Fuente: INEGI. Anuario Estadistico del Estado de Chihuahua, Ed. 1998,
Tabla 3-5

Longitud de |a red ferroviaria segan tipo de via. Al 31 de diciembre de 1997

(kilébmetros)
TIPO DE ViA LONGITUD
Total 2,703.3
Troncales y ramales. 2,289.4
Secundarias. 270.8
Particulares. 143.3
Fuente: INEGI. Anuario Estadistico def Estade de Chihuahua, Ed. 1998,
Tabla 3-6

3.5.2. Cosoleacaque, Veracruz

El complejo Petroguimico Cosoleacaque esta situado en la region sureste del pais, junto a Ia
Ciudad de Minatitian y a 15 km. del Puerto de Coatzacoalcos, Veracruz. Ocupa una superficie de 103

hectareas y se integra de cinco plantas de amoniaco con una capacidad instalada conjunta de
2'096,000 toneladas por afio.®

Las empresas que adqguieren el amoniaco que se elabora en este complejo lo utilizan como
insumo en la produccion de urea, acido nitrico, nitrato de amonio, fosfato diamanico y complejo NPK,
para la formulacion de fertilizantes y, adicionalmente, para la fabricacion de caprolactama.

6 Seeretana de Energia. Programa de dexarrolic de 1a Incustna Petroquimeca Mexicana 1997-2000,
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En forma complementaria se produce anhidrido carbénico, que se utiliza en Ja fabricacion de
urea.

La tecnologia que se empleé para la construccién de las cinco plantas integrantes del
compiejo corresponde a las empresas M.W. Kellog.

PLANTA DISEﬂC) TECNOLOGIA ARRANQUE
(MTON/ANO) _
¢ Amoniaco 3 300.0 Keilogg 1974
e Amoniaco 4 4490 Keliogg 1977
+ Amoniaco 5 449.0 Keliogg 1978
+ Amoniaco 6 4490 Kellogg 1981
e Amoniaco 7 4490 Kellogg 1981

Se cuenta con capacidad propia de almacenamiento en Cosoleacadue y San Femando,
mientras que la capacidad de terminales maritimas de Pajaritos, Veracruz, Salina Cruz, Qaxaca,
Topolobampo, Sinaloa, Guaymas, Sonora, y Lazaro Cardenas, Michoacan, es rentada.

Localizacién del mercado

Cosoleacaque municipio de! estado de Veracruz, localizado dentro de la region Golfo la cual
representa el 42.6% de consumo det mercado nacional de amoniaco, colindando con las regiones
noreste (5.2%), centro (6.58%) y sur con el 0.23%, los cuales represenian el 55% de la demanda
nacional, el complejo no solo vende su producto en su area de influencia, sino también lo distribuye en
todo el pais.
Terreno

Existe disponibilidad dentro del perimetro del complejo petroquimico, “Petroquimica
Cosoleacagque, S.A, de C.V.".

Gas natural

En plazo de 18 meses habra la posibilidad de obtener el gas requerido por la planta de
acuerdo a 10s proyectos de Pemex Gas y Petroquimica basica para la ampliacion del servicio.

Agua

Existe la posibilidad de satisfacer los requerimientos adicionales en el consumo de agua del
compiejo Petroquimico Cosoleacaque, S.A. de C.V: observando la nomatividad que existe en la Ley
de Aguas Nacionales.

Energia eléctrica

Existe |a posibilidad de contratar con la C. F. E. el requerimiento adicional por la incorporacion
de la nueva planta.

Plantas consumidoras de amoniaco

Existen plantas en la zona que utilizan el amoniaco como insumo para la fabricacion de urea,
&cido nitrico, nitrato de amoniaco, fosfato diaménico, caprolactama y en la formulacion de fertilizantes
agricolas.
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Asentamientos humanos afectables

Se han registrado afectaciones a poblacién vecina por la ocurrencia de fugas de amoniaco.

Canales de distribucién

Actualmente la petroquimica dispone de un buen sistema de distribucion de amoniaco:

En forma local, por medio de un ducto se envia a plantas de elaboracién de fertilizantes
nitrogenados.

Para Salina Cruz, Oaxaca, existe un ducto de 250 km. de longitud y 10 pulgadas de
diametro, con capacidad de transporte de 3 mil toneladas por dia de amoniaco. Donde se
recibe el amoniaco en tres tanques refrigerantes de 20 mil toneladas cada uno; de ahi se
envia por medio de barco a las terminales de almacenamiento localizadas en los Puertos
de Topolobampo, Sinaloa; Guaymas, Sonora y Lazaro Cardenas, Michoacan, de donde
posteriormente se distribuye para su aplicaciéon directa como fertilizante a los suelos del
noroeste de la Repiblica, y para surtir de materia prima a plantas de elaboracion de
fertilizantes nitrogenados en Lazaro Cardenas, Michoacan, asi como su exportacion.

Asi mismo, se envia a la Terminal Maritima de Pajaritos, Veracruz, mediante un ducto de
23 km. de tongitud y 10 pulgadas de diametro, con una capacidad de transporte de 3 mil
toneladas por dia, donde se cuenta con dos tanques refrigerados de 20 mil toneladas
cada uno, de donde se manda a las plantas de elaboracion de fertilizantes nitrogenados
para producir urea principalmente y para surlir la terminal de Ciudad Madero, Tamaulipas.

Ademas Cosoleacaque, municipio de! Estado de Veracruz, goza de las obras de
infraestuctura, que comunican a las principales ciudades y a otros puebtos, todo esto con una gran
linea de carreteras y lineas ferroviarias.

Longitud de la red carretera por tipo de camino. Al 31 de diciembre de 1997

{kildmetros)
TRONCAL ALIMENTADORAS
TOTAL FEDERAL ESTATALES _ CAMINOS RURALES
Pavimentada Paviment_gda Revestida Pavimeﬁada Revestida
Veracruz 16,038.8 3,144 5 2,176 2,115.1 715 2,999
Cosoleacaque 38 24 3 11

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de! Estado Veracruz. Tomo |, Ed. 1958,

Tabla 3-7

Longitud de la red ferroviaria segun tipo de via. Al 31 de diciembre de 1997

{kildmetros)
TIPO DE ViA LONGITUD
Total 1,675.3
Troncales. 817.2
Ramailes. 291.1
Auxiliares. 3565.2
Particutares 201.8

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico del Estado Veracruz. Tomo I, Ed. 1998,
Tabla 3-8
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3.5.3. Salamanca, Guanajuato

Es posible la adquisicién del terreno necesario en el corredor industrial Salamanca, Celaya
junto a la planta productora de urea Ferquimex ubicada aproximadamente a 6 km. de la ciudad ge
Salamanca. En el sitio propuesto hay disponibilidad de terrenos y se colizan a precio de 35 a 45 $/m°.

Localizacién del mercado

Salamanca municipio del estado de Guanajuato, localizado dentro de la region de Occidente,
el cual tiene un consumo promedio del 23.6% del mercado nacional de amoniaco, colindando con las
siguientes regiones, noroeste (21.4%), noreste (5.2%), centro (6.6%) y sur con un 0.23%, los cuales
representan el 57% consumo del mercado nacional de amoniaco.

Gas natural

Actualmente hay deficiencia en la zona hasta el punto de afectar la operacion de la planta
actual de amoniaco ubicada en la Refineria de Salamanca. En las condiciones actuales de operacion
del ducto y con ei consumo actua! no es posible abastecer a una nueva planta de amoniaco. Sin
embargo, se sabe que se proyectan obras en Valtierilla, Guanajuato (muy cerca del comedor
industrial Salamanca, Celaya) y en Cempoala, Veracruz las que de acuerdo a los planes de Pemex
Gas y Petroquimica Basica, garantizaran el abastecimiento de gas natural en esta zona en un plazo
de 18 meses.

Agua

De acuerdo con la Gerencia en el Estado de Guanajuato de la Comision Nacional de! Agua,
no hay disponibilidad. Informa que los mantos acuiferos de la zona sufren sobre—explotacion de 42
millones de metros cibicos por aiio, por lo que se ha declarado en veda rigida y no se autorizan
nuevas perforaciones.
Energia eléctrica

Existe |a posibilidad de contratar con la C. F. E. el requerimiento de la nueva planta.
Plantas consumidoras de amoniaco cercanas

En 1a zona se localiza la planta productora de urea Ferquimex con capacidad de 330,000
toneladas por afio y la productora de sulfato de amonio UNIVEX. En Querétaro, Querétaro se localiza
Agrogen que produce sulfato de amonio.
Asentamientos humanos afectados

No existe actualmente en las vecindades del corredor industrial.
Canales de distribucién

Salamanca municipio del estado de Guanajuato, goza de las obras de infraestuctura, que

comunican a las principales ciudades y a otros pueblos, todo esto con una gran linea de carreteras y
iineas ferroviarias.

7




Capitulo 3 Estudio técnico

Longitud de la red carretera por tipo de camino. Al 31 de diciembre de 1996

{kilémetros)
TRONCAL ALIMENTADORAS
TOTAL | FEDERAL ESTATALES CAMINOS RURALES
Pavimentada | Pavimentada | Revestida | Pavimentada | Revestida
Guangjuato | 62738[ 139711 = 16657] _ 3930] 168 2,633.3
Salamanca 196.6 60.0 38.8 4.0 84.2
Fuente: INEGL. Anuaric Estadistico del Estado Guanajuato. Ed. 1987,
Tabla 3-9

Longitud de la red ferroviaria segtn tipo de via. Al 31 de diciembre de 1996
{kilbmetros)

TIPO DE VIA LONGITUD
. Yot I 1,0840
_ Troncales y ramales, - 751.0
Secundarias 7 B 7 93.0
Particulares 365.2
Fuente: INEGI. Anuario Estadistico del Estado Guanajuato. Ed. 1997,
Tabla 3-10

3.5.4. Zona industrial Pajaritos, Veracruz

Otro lugar propuesto para la ubicacion de |a nueva planta productora de amoniaco, seria en Ja
zona industrial Pajaritos, Veracruz.

Esta alternativa de ubicacion para la planta de amoniaco tiene como propdsito aprovechar la
infragstructura existente en esa region en lo que se refiere al suministro de gas natural, agua, energia
eléctrica y facilidades para el manejo, almacenamiento, distribucion y exportacion del producto, al
mismo tiempo que complementaria la produccion de amoniaco de Cosoleacague. Ademas, en esta
zona industrial no existen asentamientos humanos afectables y existe un complejo de ferlilizantes que
puede ser el consumidor principal de los productos de esta planta.

La zona industrial de Pajaritos, Veracruz, se encuentra ubicado al sur de la ciudad de
Coatzacoalcos, y representa una opcion para la localizacién de la nueva planta en estudio que puede
quedar proxima al complejo de fertilizantes existente en esa area.

Terreno

Existe disponibilidad de terreno.

Gas natural

En plazo de 18 meses habra la posibilidad de obtener el gas requerido por la planta de
acuerdo a los proyectos de Pemex Gas y Petroquimica basica para la ampliacion del servicio.

Agua
Existe la posibilidad de obtener el agua que requiere la nueva planta tomandola de las

represas localizadas en la zona y observando ia normatividad existente en la Ley de Aguas
Nacionales.
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Energia eléctrica
Existe la posibilidad de contratar con la C. F. E. el requerimiento de la nueva planta.
Plantas consumidoras de amoniaco cercanas

En la zona existen compiejos de fertilizantes que utilizan el amoniaco como insumo, son
productores de urea, acido nitrico, nitrato de amonio, fosfato diaménico, caprotactama para formular
fertilizantes agricolas.

Asentamientos humanos afectados
No existentes.
Canales de distribucién

Existe disponibilidad por la terminal maritima existente. Con inversion adicional menor puede
tenerse el acceso al ducto de amoniaco existente a partir de Cosoleacaque para el envio de este
producto a Salina Cruz, Oaxaca, para exportacion o bien para transportarlo a las terminales maritimas
de Lazaro Cardenas, Michoacan, Topolobampo, Sinaloa y Guaymas, Sonora para almacenamiento y
distribucion en esas zonas del pais.

3.6. Descripcion del proceso’

El gas natural proveniente de los pozos petroleros, contiene como impurezas H,S y CO,,
compuestos altamente comrosivos, por esta razon no es posible utilizarlo en plantas de proceso Sin
eliminarie estos contaminantes.

Con el objeto de eliminare el H,S y el CO,, el gas natural se alimenta primero a las plantas
endulzadoras de gas, posteriormente a las plantas criogénicas donde se eliminaran ios hidrocarburos
mas pesados como: etano, propano, butano, etc. (as cuales no se encuentra integradas dentro de las
plantas productoras de amoniaco) finalmente la corriente de gas tratado se manda como carga a las
plantas de amoniaco (comiente de alimentacion).

En la figura 1 se presenta un diagrama de flujo de |a planta de amoniaco mostrando el equipo
principal para la elaboracion de este producto petroquimico; en la figura 2 se muestra un diagrama de
blogues mencionando el equipo principal, representando donde se efectdan las reacciones principales
en cada uno y las condiciones de operacién requeridas durante el proceso para la obtencion de
amoniaco, el cual servira de referencia para entender mejor la descripcién de cada uno de los pasos
siguientes.

La composicion fipica de carga a la planta de amoniaco después del proceso de
endulzamiento es la siguiente:

c1 {METANO) - 9546 % mol
c2 {ETANO) - 3.85 % mol
C3 (PROPANO)} - 0865 % mol
S (AZUFRE) - 004 % mol

7 The M. W Keliog Compary OpamurgmmxtuummmlfmIJ&)nmlmupqmdzymumpluuberaemMm(?ﬂ&EX)C&mp.Chﬂnmh\m
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La cormriente de alimentaciéon se envia a un tangue separador (120-F), para eliminarle los
hidrocarburos liquidos {Fig. 1).

El gas de carga puede contener sulfuro de hidrégeno (H;S), sulfuros de bajo punto de
ebullicién (mercaptanos), disulfuros y tiofenos.

Los compuestos de azufre deben ser totalmente eliminados de la carga debido a que el azufre
provoca la desactivacion de los catalizadores, en base de metales como: fierro, niquel, cobre, cromao,
los cuales san los principales componentes de los catalizadores empleados en la planta.

Asi los compuestos de azufre de la carga son removidos por la absorcion sobre carbon
activado, dispuesto en lecho fijo en torres desulfurizadoras (101D, 102D) que operan entre 293,15 -
301.15°K (20-28°C) y 3.73-3.9Mpa (38-40 kg/cm?). La cantidad maxima de compuestos de azufre a la
salida de la torre debe ser de 0.5 ppm. :

El gas parcialmente desulfurizado que sale de tas torres 101-D y 102-D entra a los serpentines
del calentador (103-B), donde la temperatura se eleva a 644.15°%K (371°C), después pasa a unas
camaras de guarda (108-DA, 108-DB), a base de dxido de zinc, donde se eliminan completamente los
compuestos de azufre que se pueden arrastrar de las torres de carbén. Esto se efectua por la
descomposicion térmica de los mercaptanos, disulfuros y otros compuestos de azufre en sulfuro de
hidrogeno y |a posterior reaccion de éste con la cama de catalizador de 6xido de zinc; el catalizador de
oxido de zinc no es regenerable y su tiempo de vida depende de la concentracion de compuestos de
azufre a la salida de las torres de carbon.

La reaccion que se efectiia en las cAmaras de guarda es la siguiente:

H,S ZnO ZnS H,O
Sulfurode + Oxido de - Sulfurode < Agua
Hidrogeno Zinc Zinc

Las cadmaras de guarda cuentan también con una pequefia cama superior de catalizador a
base de cobaito molibdeno, el cual sirve para ayudar a la conversion de H,S y de los compuestos de
azufre que no se descomponen térmicamenie. Para esto se agrega una corriente rica en hidrogeno,
efectuandose la reaccién siguiente,

R-8H H- H;S R
Mecarptano <4  Hidrégeno —> Sulfuro de + Hidrocarburo
Hidrégeno

La temperatura se mantiene en 644.15°K (371°C) y la cantidad de compueslos de
hidrocarburos de azufre a la salida de ia camara de guarda debe ser minima. Posteriormente el gas
pasa a los reformadores,

La funcién det reformador primario (101-B), es convertir los hidrocarburos de carga en
hidrégeno, empleando para esto un catalizador de niquel en un medio de vapor de agua. Las
reacciones que se efectvan son endotémmicas y las condiciones de operacion dptima son de
temperaturas de 1093.15°K (820°C) y presiones de 3.95Mpa (39atm) (fig. 2).

Las reacciones de reformacion se muestran a continuacion:
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Capitulo 3 Estudio técnico

CH, H,O co 3H,
Metano + Vapor de — Ménoxido de -+ Hidrégeno
Agua carbono
CH, 2H20 (010 ) 4H2
Metano -+ Vapor de - Bidxidode Hidrogeno
Agua carbono
co H,0 CO; H2
Mondxido de =4 Vapor de - Bidxidode - Hidrdgeno
carbono Agua carbono

Es importante mantener la relacion vapor/gas en 3.5 para favorecer las reacciones de
reformacion y proteger el catalizador.

El gas de proceso parcialmente reformado entra al reformador secundario (103-D) a una
temperatura de 1093.15°K (820°C); se agrega en este punto aire al gas de proceso para proporcionar
el nitrdgeno necesario para la obtencién de amoniaco.

El reformador secundario se divide en dos secciones, una de combustion y la otra de reaccion;
en la primera se elimina el oxigeno del aire y se genera calor para la reformacion secundaria,
elevandose |a temperatura a 1273.15°K (1000°C); en la segunda se tiene una cama empacada con
catalizador de niquel y otra de cromo-niquel para soportar altas temperaturas. Parte de las reacciones
* que ocurren sobre esta cama son las mismas que se llevan a cabo en el reformador primario, la otra
parte son reacciones de combustién y formacion de agua, las cuales son de tipo exotérmico y son la
causa de tener una alta temperatura en el reformador secundario. A la salida del reformador
secundario se obtiene un gas con 0.33 % mol de mercurio.

Después de los reformadores, la corriente de proceso pasa a un reactor de mutacion de alta
temperatura (104-DA) (también itamado mutador), que contiene catalizador en base de 6xido de
cromo; la funcién de la mutacion es transformar el monéxido de carbono en biéxido de carbono, el
cual sera posteriormente eliminado en la seccion de purificacion.

Estos dxidos deben eliminarse puesto que son un veneno para e} catalizador del reactor de
sintesis.

La reaccién de mutacidn es la siguiente:

(ole] H.O CO, H;
Monéxido de + Vapor de — Bioxidode 4 Hidrogeno
carbono agua carbono

Esta reaccion es exotérmica y se lleva a efecto en dos reactores, un mutador de alta y otro de
baja temperatura {104-DA y 104-DB).

La temperatura de operacion del mutador de alta temperatura varia entre 593.15 y 644 15°%K
(320 y 371°C), dependiendo de ta actividad del catalizador, ya que a medida que el catalizador pierde
actividad la temperatura de entrada se va incrementando para mantener ia conversion de CO a CO,,
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Debido a que la reaccién en el mutador es exotémmica, la temperatura del gas se incrementa
aproximadamente 333.15°K (60°C), reduciendo el contenido de CO de 12 a 3% mol
aproximadamente.

El gas que sale del mutador de alta temperatura entra al de baja temperatura (104-DB), el cual
cuenta con catalizador a base de 6xido de cobre teniendo promotores de 6xido de zinc; el mutador
puede ser operado a temperaturas de 493.15°K (220°C) en la entrada, teniendo cuidado de no operar
cerca del punto de rocio de la mezcla vapor-gas (451.15°K, 178°C) para evitar la condensacion de la
mezcla. El contenido de CO en el gas de salida es de 0.3% mol, teniendo un incremento de
temperatura aproximado de 285.15% (12°C).

El gas de proceso libre de condensado entra en la parte inferior de la torre absorbedora (101-
E) a 2.6Mpa (27 kg/cm?) y 366.15°K (93°C), el gas fluye hacia amiba poniéndose en contacto con un
solvente de carbonato de potasio libre de CO; (o solvente pobre) que se alimenta por la parte superior
de la torre a 344.15°%K (71°C) y fluye hacia abajo, por la parte media se alimenta soivente
semiregenerado (o semipobre) a 391.15°%K (118°C) y por el fondo de la torre sate el solvente saturado
(o rico) a 389.15°K (116°C). El gas que se obtiene por la parte superior del absorbedor tiene un
contenido de CO, de 0.1% mol.

La reaccion que ocurre es la en el absorbedor es |a siguiente:

K.CO5 CO, H,O 2KHCO,
Carbonalode - Bidxidode Agua - Carbonato acido
Potasio Carbono de Potasio

La reaccion de absorcion se facilita por la operacion a altas presiones y temperaturas
relativamente bajas.

La corriente de proceso que sale por el fondo de la torre absorbedora a una presién de 2.65
Mpa (27 Kg/cm?), primero sufre una expansion a 0.039 Mpa (0.40 Kg/cm?) para eliminar la mayor
cantidad de CO,, después se alimenta por la parte superior de la torre agotadora (102-E), donde el
CO, absorbido se elimina mediante calentamiento, ef cual es producido en los rehervidores de esta
torre que usa vapor de baja presion como medio de calentamiento. De la parte intermedia del
agotador se obtiene la solucion semipobre y se manda a la parte media de! absorbedor, del fondo de
la lorre agotadora se obtiene la solucion absorbedora totalmente regenerada o pobre a una
temperatura de 393.15°K (120°C} y es enfriada hasta 360.15°K (87°C) para después ser enviada a la
parte superior del absorbedor.

La reaccion de regeneracion es la siguiente:

2KCO, K:CO; CO, H,O
Carbonato Carbonato Bioxido Agua

acido de e de + de +

potasio potasio Carbono

La comriente de proceso que sale por la parte superior de la torre absorbedora entra a un
metanador (106-D) cuya funcién es la de reducir a menos de 10ppm Ja cantidad de CO y CO; en el
gas de proceso, ya que de lo contrario se formarad carbonato de amonio al reaccionar con el
amoniaco, el CO y CO, también son venenos para el catalizador del reactor de sintesis (105-D). La
corriente que sale del metanador a parlir de este punto se nombra gas de sintesis ya que la comiente
que entra al reactor de sintesis para la obtencion de amoniaco.
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Las reacciones de metanacion de tipo exotérmico son las siguientes:

cO 3H; CH;, H,C
Monéxidode <  Hidrégeno - Metano -+ Agua
carbono
CO, 4H, CH, 2H,0
Bidxido de 4+  Hidrogeno —> Metano + Agua
carbono

Las dos reaccion anteriores son altamente exotérmicas con un incremento de temperatura de
345.15°K (72°C) para cada 1% mol de CO y 333.15°K (60°C) por cada 1% mol de CO, en el gas para
una carga constante. El catalizador en este equipo contiene niquel como fase activa; se debe tener la
precaucion de no alimentar gas que contenga CO a temperaturas menores de 450.15°K (177°C)
porque se forma carbonilo de niquel el cual es un gas muy toxico y estable a bajas temperaturas. El
limite minimo de seguridad en cuanto a la formacién de carbonilo es de 477.15°K (204°C): la
desactivacion del catalizador de metanacién ocurre entre 773.15°K y 873.15°%K (500 y 600°C), el
catalizador del metanador es activo con calentamiento a 543.15°%K (270°C).

En la salida del metanador se revisa la reaccion molar hidrégeno/nitrégeno del gas que se
alimenta al reaclor de sintesis, esta retacion deberd mantenerse en 3 (por ser la reiacion
estequiométrica para efectuar la reaccion de sintesis), ajustando la cantidad de aire de proceso al
reformador secundario. Una relacién mayor de 3 indica que hace falta aire de proceso, una relacion
menor de 3 indica que falta gas para la cantidad de aire que se estid alimentando al reformador
secundario.

E! flujo de proceso proveniente det metanador pasa a la seccion de sintesis entrando al
reactor que contiene tres camas de catalizador de éxido de fieno.

La cama superior es la mas pequefa de las tres y cada una de las otras contienen un mayor
volumen de catalizador sucesivamente. Lo anterior limita el calor de la reaccion en las camas
superiores.

La reaccién de sintesis del amoniaco se efectua a una presion de 18.1-19.6 Mpa (185-200
Kgfcmy), la temperatura en las camas se debe controlar debido a que |a reaccidon es altamente
exotémica y porque ésta se inicia con una temperatura minima de 673.15°K (400°C); se recomienda
mantener la temperatura de operacion entre la temperatura de inicio y hasta 793.15°K (520°C), ya gue
a temperaturas mayores la conversion disminuye considerablemente. Se debera trabajar con una
relacion Hy/N; de 3:1, las variaciones en la relacion hidrégeno/nitrégeno causan variaciones en la
presion del convertidor; si se incrementa la presién en intervalos pequefios se tiene una disminucion
en la relacién H./N; y es necesario verificar la reformacion; si la presion disminuye ligeramente en el
convertidor, esto indica que el gas de sintesis llega con un aumento en la relacion H,/N> mayor de 3:1
y es necesario la verificacion del aire en el reformador secundario: en ambos casos se disminuye la
conversion.

La reaccion de sintesis de tipo exotérmico es la siguiente:

3H, + N, 2NH;
Hidrégeno Nitrdgeno -> Amoniaco

WOTA WESTS NO SALR

0% 1A BIBLICTECA
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La reaccion que se efectlia sobre las camas del catalizador produce un 13.2% mol (19.4%
peso) de conversion de amoniaco en la comiente que sale de la tercera cama del reactor. La comiente
que sale del reactor de sintesis pasa por una seccion de refrigeracion la cual conecta con un sistema
de refrigeracion mecanica de cuatro etapas o niveles de refrigeracibn donde se alcanza una
temperatura de 240.15%(-33°C) para condensar totalmente el amoniaco.

Finalmente el amoniaco producto se manda a almacenamiento y posteriormente a
distribucion.

3.7. Lista de equipo

El equipo adquirido para la planta de amoniaco de 1,360 toneladas métricas por dia estd
localizado en su mayor parte en la Petroquimica Camargo, S.A. de C.V. en Cd. Camargo, Chih.,
algunos equipos se localizan en el almacén de la Unidad de Racionalizacién de Activos (URA) en
Tula, Hgo. y en las instalaciones de las empresas “Industrias del Hierro” en Querétaro, Qro. y
“Consorcio Industrial” en Tlalnepantla, Estado de México.

En las Tabla 3.11, 3-12, 3-13 y 3-14, se mencionan los equipos de proceso y de servicios
auxiliares con indicaciones de clave, servicios, localizacion actual y observaciones especificas.
Ademas, se proporcionan |a lista de los equipos faltantes.

Algunos equipos que faltan han sido dados en traspaso a la compafia subsidiaria
Petroguimica Cosoleacaque, S.A. de C.V., debido a que no fue posible obtener la relacién completa
de los traspasos realizados, solo se indican aquellos que fueron confirmados en la informacion
proporcionada por la Petroquimica Camargo.

Todos los equipos localizados bajo techo se encuentran en buenas condiciones aparentes y
no deberan requerir otros trabajos de limpieza, acondicionamiento y pintura que los requeridos
normalmente por equipos similares en etapas de construccion y pre-arranque de planta.

Los equipos que han permanecido a la intemperie presentan deterioro por oxidacion y
requeriran algunos trabajos de limpieza y acondicionamiento de superficies. En el caso de algunos
cambiadores de calor con boguillas expuestas a la inlemperie, se requerira el soplado tubo por tubo y
verificacion de flujo a través del equipo por ambos lados de intercambio.

En relacién con los equipos que permanecen en empresas constructoras de equipos,
conviene saber;

Que la torre agotadora de CO,, 102-E construida de una sola pieza en “Consorcio Industrial®
va a requerir ser dividida en dos o tres paries para posibilitar su traslado,

Que para poder retirar los equipos que permanecen en las empresas “Industrias del Hiemo" y
“Consorcio Industrial”, deberan cubrirse los gastos originados por almacenaje, maniobras y en su
caso, trabajos que les sean solicitados para facilitar el traslado de estos equipos a su destino.
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Tabla 3-13. Lista de equipo faltante por traspasoc a Cosoleacaque, Veracruz

CLAVE SERVICIO

110-C-1 |Condensador del agotador de CO;

115-C  |Enfriador de enfluente def metanador
116-C |Post enfriador dei pnmer cuerpo del oompresor de g gas de sintesis
122-C* " |intercambiador el convertidor de amonlaco S T
127-C1 |Condensador de refngerante T
127-C2 |Condensador de refngerante
105-D* |Convertidor de amnlaco
106-D  |Metanador T T e
108-DA {Camara de oxido de zinc o T T S
102-F * {Separador de gas de carga
103~ Compresor de gas de sintesis
103-JT |Turbina del oompresor de gas de sinte5|s o
109-JA |Bomba de amoniaco producto o
119-JM [Motor de Ia bomba de condensado 119-J

*Equipos iocalizados en "Consorcio Industrial” de Tlalnepantia, Méx. en mayc de 1998 y relirado por "Petroquimica
Cosoleacaque, S.A. de C.V." en septiembre, 1598,

Tabla 3-14. Lista de equipo de un sistema criogénico de almacenamiento y manejo de
amoniaco

SERVICIO

Cambiadores de calor
Condensador holding )
Calentador de NH; a llenaderas
Calentador de turbosina
Calentador rompedor de vacio

Recipientes
Acumulador final de holding
Tanque de succidn
Acumulader de condensado
Acumutador interpaso holding
Tanque K.C. de venteo

Tanques
Tangue de almacenamiento de NHa, cap. 20,000 toneladas métricas
Tanque de turbosina
Bombas
Carga de NHa a llenaderas
Circulacién de turbosina
Rompedor de vacio

Compresor
Holding
Otros

Paquete de refrigeracion
Sistema de llenadoras

!
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Bases para el estudio financiero
El estudio financiero esta fundamentado bajo las siguiente consideraciones:

Se realiz6 el costo estimado de inversién para la planta productora de amoniaco de
tecnologia Kellogg con capacidad de 1,360 toneladas métricas diarias.

El proyecto tiene una vida atil de 20 afos.

Fecha de inicio del proyecto 1 de mayo del 2002.

Se considera que el proyecto tendra una duracién de 20 meses, incluyendo concurso para la
adquisicion del equipo y materiales faltantes, revision de la ingenieria basica y adecuacion de

mejoras tecnoldgicas, faltante de |a ingenieria de detalle, construccion, pruebas y arrangue.

Se considera con una curva de aprendizaje de 80% (primer afio), 90% (segundo afo) y 100%
(del tercer afio en adelante).

La metodologia para obtener el costo estimado de inversion fue caicular el costo total de
inversion como planta nueva y posteriormente el costo de inversion faltante.

Para el costo de inversion faltante se estimaran cuatro posibles localizaciones: Petroguimica
Camargo, S.A. de C.\V., Chih., Petroquimica Cosoleacaque, S.A. de C.V., Ver., en
Salamanca, Gto. y en Pajaritos, Ver.

La planta en analisis es un proyecto cuya ingenieria fue desarroliada a principios de 1980: de
la cual se cuenta con el 50% del equipo principal, una minima cantidad de equipos para
servicios auxiliares y aproximadamente el 50% de los materiales eléctricos, instrumentos y
valvulas.

Inversion faltante.

Con base a la cuantificacién en campo se obtuvo la lista de equipos faltantes dentro de
limites de bateria (Anexo 4.1).

Ademas se encontraron los siguientes equipos incompletos:

CLAVE EQUIPO
101-B Reformador primario cuenta con la carcaza, ia turbina y el ventilador, faltan: arpas,
quemadores, serpentines y caldera auxiliar
103-B Precalentador de carga, faltan: serpentines y quemadores.
102-B Calentador de arranque, faitan: serpentines y quernadores,
103-J Compresor de gas de sintesis, faltan: internos.
Tabla 4-1
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. De acuerdo a la lista anterior se estimé el costo de los equipos faltantes mas un 10% del
costo de los equipos existentes para limpieza y acondicionamiento.

* Se consideran los siguientes porcentajes faltantes con base al costo para los diferentes
materiales: tuberia, 80%; acero, 100%; concreto, 100%; eléctricos, 50%: instrumentos
80%; aisiamiento 100% y pintura 100%.

. Se adiciona el costo para un sistema de control distribuido.

. Se considera el costo de las partes de repuesto totales.

* Los costos por fletes se cargaron como totales para Cosoleacaque, Salamanca y
Pajaritos; en Camargo sélo se cargaron {os costos por fletes del equipo faltante, ya que ia
mayoria del equipo existente se encuentra en este lugar.

+ Los costos de construccion se consideraron como el 100 % de una planta completa.

. El costo de ingenieria se estimé en 4.5 MMUSD para la revision de Ia Ingenieria Basica y
el faltante de la ingenieria de Detalle.

. La administracién se calculé como el 5 % del costo de la inversion total.

. En la inversién se adicionan 4.7 MMUSD por la primera carga de catalizadores, con base
a la siguiente tabla:

Tabla de catalizadores
COSTO

EQUIPO VIDA APROXIMADA CATALIZADOR (USD/CARGA)
Desulfuradora 6 Afios Carbén Act. o 155,000/20,500
Guarda de zinc . 10 Afios ZnO/Co-Mo 0 169,000/48,000
Reformador 1rio 3-4 Afios C11-4-03 M 448,000
Reformador 2rio 10Aflos . [C15-1-04 ® 333,000/12,560
Mutador de Alta 5 Afios G-3A a 462,000
Mutador de Baja’ 2 Afos LK-801-LKS | ® 560,000
Metanador 10 Afos C-13-4-04 o 429,000

. KMIR @ 711,300 Oxidado

de Sint 10 AA '

Reactor de Sintesis os KMUR @ 67,300 Prereducido

(1) Licenciador UCI
{2) Licenciador UCI/BASF
(3) Licenciador CATALCO
{4) Licenciador HALDOR TOPSOE

Tabla 4-2
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¢+  Seincluyeron las siguientes mejoras tecnolégicas a la inversién:

MMBTONON | INVERSION
MMUSD
NH,
1. Seccion de reformacion: o
e Adicion de un serpentin para el agua a caldera al final del ducto de 0.71 05
la zona de conveccién del 101-B. N . 1. .
* Cambio de material de las arpas del 101 B HP-MOD por HK—40 EE _0.50 4.0
2. Secmén de punfncacuon L N S
. Adlc«ﬁn de un tambor de ﬁasheo 116—F 109—L 112 -C y 113-C - 067 1.5
3. Seccnén de smtesss o o N .
¢ Modificacion de la canasta del reactor de sintesis y “adicién de 122- 1139 4.0
Ci entre dos camas cataliticas y 123-C! (anteriof al actual 123-C).
4. Unidad recuperadora de hldrégeno i
+ Unidad tipo criogénico conteniendo 104-E/absorbedor de alta
presion, 105-Eftorre de destilacion, 106-Efabsorbedor de baja 071 20
presion, caja fria, tamiz molecular (sew_dor). . . . .
TOTAL 3.98 12
Tabla 4-3

* Con base a los requerimientos de cada localizacién se consideraron los siguientes
sistemas (fuera de limites de bateria):

REQUERIMIENTOS CAMARGO | COSOLEACAQUE | PAJARITOS | SALAMANCA
1. Servicios auxiliares:
Subestacidn eléctrica X X X
Dosificacién de quimicos X X X X
Sisterna de compresion X X X X
Generacién de vapor X X X X
Unidad desmineralizadora X X X X
Torre de enfriamiento x X X X
Sisterna de contraincendio X X X X
Cuartos de control X X X X
Oficinas X X
2. Almacenamiento, carga y descarga
de NHs =y S X X X X
3. Terreno X X
Acondicionamiento del terreno X X X X
4. Derivacion del gasoducto X X
5. Integracion X X X X

X = Indica los sefvicios que necesita el lugar propuesto.
{1} Enla Petroquimica Camargo, S.A. de C.V. se considera una ampliacién de 5 celdas.

Tabla 44
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. De la cuantificacion en campo se encontraron algunos equipos de los siguientes sistemas
{fuera de limites de bateria):

Dosificacién de quimicos (bombas y tanques):
Inyeccion de hidrazina, 2001-L
Inyeccion de fosfato, 2002-L

Compresién de aire:
Condensador de superficie, 2202-JC
Motor de la bomba, 2203-JA

Generacion de vapor:
Caldera paquete de arranque, 2001-U
Desaereador, 2002-U

+ En los sistemas anteriores el estimado de inversién fuera de limite de bateria se calculd
con el 10% del costo de los equipos existentes para limpieza, acondicionamiento e
instalacién, mas el costo de los equipos faitantes.

* Para los siguientes elementos se considerd su costo al 100% en Salamanca y Pajaritos
{como se muestra en la tabla anterior): subestacion eléctrica, unidad desmineralizadora,
torre de enfriamiento, sistema contraincendio, cuartos de control, oficinas, terreno,
acondicionamiento del terreno, almacenamiento (tanque criogénico de 20, 000 toneladas),
carga y descarga de amoniaco, derivacion del gasoducto e integracion.

+ Para Camargo se consideran los siguientes elementos: subestacion eléctrica, unidad
desmineralizadora, 5 celdas para la tomre de enfriamiento, sistema contraincendio, cuartos
de control, limpieza y nivelacion de terreno, caminos, carreteras y pasillos,
almacenamiento (lanque criogénico de 20,000 toneladas), carga y descarga de amoniaco.

* Para Cosoleacague se consideran los siguientes elementos: subestacion eléctrica, unidad
desmineralizadora, torre de enfriamiento, sistema contraincendio, cuartos de controf,
limpieza y nivelacion de terreno, caminos, carreteras y pasilios, almacenamiento (tanque
criogénico de 20,000 toneladas), carga y descarga de amoniaco.

+ El area total de terreno requerida se distribuye como sigue:

MZ

Equipo de la planta (133 m x 100 m) 13,300
Servicios auxiliares (117 m x 93 m) 10,881
Almacenamiento, carga y descarga de NH; (80m x 100m) 8,000
Area para almacenes, talleres, laboratorios, ofi cinas, estacionamiento,
areas verdes, etc. (118 m x 150 m) 17,819

Total 50,000

+ Los coslos estimados para el terreno de Salamanca y Pajaritos son los siguientes:

uUsD/m?
Salamanca 4.44
Pajaritos 13.33
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j- Para el calculo del capital de trabajo se estiman 5 dias de produccion de amoniaco de
acuerdo al precio de cada lugar analizado.

k. El estudio se realizé a precios constantes.

I El consumo de materia prima y servicios auxiliares aplica para los cuatro lugares: Camargo,
Cosoleacaque, Salamanca y Pajaritos.

Materia prima y servicios auxiliares

UNIDAD CONSUMO
Materiaprima =~ B _
e  Gas natural _ . |_ __ MMBtuDia . 30,626
Servicios auxiliares | _
. _Energiaeiéctrica |  KWhDia ‘ ) 29,304
s Agua desmineralizada _ VmoalDl’a _ _ 3,146
* Agua de enfriamiento (rep.) o _MfIDEa‘ 12,510
* Gas combustible ___ MMBtu/Dia - 20,081
» Gas de purga Jcrédito) MMBtu/Dia -3,276
Tabla 4-5

m. El ahorro de energia obtenido por mejoras tecnoldgicas es de 5,413 MMBtu/Dia, considerado
como un crédito en los costos de servicios auxifiares.

n. La primera carga de catalizador se incluye en la inversion.

e

La mano de obra se tomo con base a la tripulacion de ila Planta No. 7 de amoniaco instalada
en Cosoleacaque, Ver., considerando los sueldos del tabulador de Pemex.

p- El bibxido de carbono se produce en una relacion de 1.25 veces el volumen del amoniaco.
q. Precios.
1) Gas natural
Para el afio 2004 el prondstico del precio para el gas natural sera de 3.0 USD/MMBtu {Fuente:
FERTECON) como precio de referencia en punto de arbitraje de Los Ramones, ei cual se ajusta con

los costos por transporte y servicio a cada localizacién, ver precios del gas natural en el capitulo 2.

En la siguiente tabla se muestran los costos que integran el precio total a cada sector,
calculandose de la siguiente manera;

Camargo = Precio de referencia a Los Ramones + costo de transporte + costo de servicio

Cosoleacaque = Precio de referencia Cd. Pemex (Precio en Los Ramones - costo de flete de
Cd. Pemex a Los Ramones) + costo de transporte + costo de servicio

Pajaritos = Precio de referencia Cd. Pemex (Precio en Los Ramones - costo de flete de Cd.
Pemex a Los Ramones) + costo de transporte + costo de servicio
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Salamanca = Precio de referencia Cd. Pemex (Precio en Los Ramones - costo de flete de Cd.
Pemex a Los Ramones) + costo de transporte + costo de servicio

Gas natural
(USD/MMBTU)
PRECIO COSTO COSTO
ORIGEN REFERENCIA TRANSPORTE SERVICIO PRECIO TOTAL
Camargo ~ — I 30 _ | 04695 _ | 00313 | 35008 _
Cosoleacaque oo4.o.30 |_ 0035 603 | 30868
Pajaritos . .. 30  } @035 | 00313 | 30068
Salamanca 3.0 0.3870 0.0313 3.4183
Tabla 4-6

2) Servicios auxiliares

e« Los precios de energia eléctrica y agua cruda de la Petroquimica Camargo, fueron
proporcionados por el personal de esta unidad.

» Los precios de energia eléctrica y agua cruda para Cosoleacaque y Pajaritos se tomaron de
los costos para la refineria de Minatitlan. El agua cruda proviene de la bocatoma del rio
Huazunttan.

e Los precios de energia eléctrica y agua cruda para Salamanca se tomaron de los costos de la

refineria.
UNIDAD CAMARGO | COSOLEACAQUE | SALAMANCA | PAJARITOS
Energla eiéctrica USD/kwh 0.0406 0.0666 0.0414 0.0666
Agua desmineralizada USD/m.‘i 0.3982 0.0780 0.4054 0.0780
Agua de enfriamiento ~ usDim® 0.3832 0.0630 0.3904 0.0630
Gas combustibie USD/MMBtu 2.8008 21713 2.5228 o 21713
I Gas de purga (crédito) USD/MMBtu 2.8008 21713 2.5228 21713

Tabla 4-7
3) Ahaormro de energia
Se considera un ahorro de energia de 3.98 MMBtu/Tonelada de amoniaco con una inversion

de 12 MMUSD en mejoras tecnoldgicas. Para este concepto se aplica el costo del gas seco,
especifico de cada regién:

UNIDAD CAMARGO COSOLEACAQUE PAJARITOS SALAMANCA
USD/DIA 18,949 16,6800 16,600 18,503
Tabla 4-8

4) El prondstico para el precio del amoniaco de Tampa es de 152 USD/Tonelada para el aiio
2004 (Fuenie: FERTECON) y se toma de referencia para los diferentes lugares donde se
podria ubicar la planta, aplicando la politica de precios actual.

a7
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PRECIO DESCUENTO SOBREPRECIO | PRECIO DE
ORIGEN TAMPA COMERCIAL | LOGISTICA | POR VENTAS VENTA
(USDITON) { (USDITON) (USDJITON) {(USD/TON)
Camargo %2 (10 ..24 830 174.3
Cosoleacaque | 152 DS D 2 Y > 137.2
Pajaritos 152 {10 7| epoo 1350
Salamanca I 152 -10 11 256 155.6
Fuente: Petroquimica Camarga, S.A. de C.V.
Tabla 4-9

r. Para las ventas de bidxido de carbono en cada centro se considera como un crédito, con base

a los volimenes vendidos.

PRODUCCION | VENTAS A VENTAS PRECIO PRECIO PRECIO
ORIGEN TOTAL UREA INDUSTRIALES UREA | INDUSTRIAL | DE VENTA
(MTON/ARO) | (MTONJARO) (MTONARO) | (usDiToNy | pusprToN) | (USDITON)
Camargo 563 60 75 1 16 17.92
Cosoleacaque " 563 300 40 1) 1e 13.36
Pajaritos ' T 563 562 0 1 16 8.00
Salamanca 563 300 75 B 16 21.28
Fuente: Petroquimica Camargo, S.A. de C.V.
Tabla 4-10

s. La paridad utilizada para la evaluacion fue de 9.50 pesos/U.S. Délar.

t. La planta laborara 330 dias por afio.
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4.2. Inversi6n total como planta nueva

Se realizé el estimado de inversion evaluando el costo de equipo como planta nueva bajo las
caracteristicas técnicas del libro de proceso tanto para limites de bateria como para servicios
auxiliares y almacenamiento de amoniaco; los demas conceptos incluidos fueron estimados de

acuerdo a estadisticas.

Inversién total como planta nueva

(USD)
DESCRIPCION COSTO
1. Inversién denlro de Iimites de bateria 157,030,900
2 Invers:én de servicios auxlllares

 Subestacién eléctrica S 4,453,000
Dosificacién de qpimlcos 130,600
Sistema de oompres:él] 909,200
o VGeneracubn de vapor 2,092,909
~ Unidad desmineralizadora (mcluye pretratamrento) 11,957,900
Torre de enfnamlento 10,421,600
Subtotal servicios auxlhares 29,965,200

3. Edifi cms fuera de limites de bateria (oficinas y cuartos de
132,000

control)t"!

4. Almacenamiento, carga y descarga de NH; 13,733,100
5. Costo de terreno y acondicionam iento!™ 1,475,400
6. Derivacién del gasoducto!™ 793,800
7. Sistema de contraincendio™ 386,400
8. Sistema de comunicacién'™ 200,700
9. Integracion 3,058,900
Total : 206,776,400

(1) Ver Anexo 4.9
(2} VerAnexo47y48
(3) VerAnexc4.10y4.11

Tabla 4-11
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4.2.1. Estimado de inversion total en limites de bateria como planta nueva.

Los costos de los equipos de proceso fueron calculados por medio del programa de computo
Questimate, los costos de la primera carga de catalizadores se tomaron de cotizaciones de los
proveedores (Anexo 4.2 y 4.3). Los materiales de interconexidn, partes de repuesto del equipo, fletes,
construccidn, ingenieria y administracién se calculan tomando un porcentaje dei costo del equipo de
proceso.

Estimado de inversion total en limites de bateria como planta nueva

(USD)
DESCRIPCION COSTO
Equipo de proceso: 75,753,800
Materiales de interconexién: 23,882,300
. ._._ _Tuberia _
ancreto
. fcero ]
i Eléctrico_
Instrumentos
Aislamiento
. Pintura_ _
Sistema de control distribuido 2,000,000
Partes de repuesto de equipo: 4,658,500
Fletes: 2,999,100
Construccion: 27,547,600
Mano de obra
Indirectos
Edificios: 137,700
101-k Control eléctrico
102-k Compresores
103-k Analizadores
Primera carga de catalizador 4,700,400
ingenieria: 7,500,000
Administracién 7,851,500
Total : 157,030,900

Tabla 4-12

100
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4.2.2. Estimado de inversion total de servicios auxiliares

Ef costo def equipo principal (Anexo 4.6) fue calculado por medio def programa de cémgqto
Questimate. Los malerales de interconexion, partes de repuesto del equipo, fletes, construccion,
ingenieria y administracién se calculan tomando un porcentaje del costo del equipo de proceso.

Estimado de inversion de servicios auxiliares

{UsD)
DESCRIPCION : COSTO
1. Subestacién eléctrica. 4,453,000
2. Dosificacién de quimicos: 130,600
3. Sistema de compresién 909,200
4. Generacién de vapor 2,092,900
5. Unidad desmineralizadora {incluye 11,957,900

pretratamiento)

6. Torre de enfriamiento 10,421,600
Nota; Ver Anexo 45

Tabla 4-13

4.3. Estimacion de la inversién faltante

Para determinar la inversion faltante se toman los incisos g, h, i y j de las bases para el
estudio financiero.

A continuacion se muestra el analisis de la estimacion de los activos fijos, activos diferidos y
el capital de trabajo requeridos por la planta productora de amoniace que se instalara en cualquiera
de las cuatro posibles localizaciones.

Con base en las especificaciones del equipo y requerimientos para la nueva empresa
obtenidos del libro de procesos, se obtuvieron los datos para realizar la estimacion de los activos fijos
(Tabla 4-14): costos del equipo de proceso, servicios auxiliares, edificios, almacén, costos de terreno
y otros.

Cabe mencionar que los costos de! equipo incluyen los gastos de importacion, flete y
materiales de interconexion,

De las inversiones de activos diferidos (Tabla 4-14), se tomaron los costos de la primera
carga de catalizadores y quimicos, considerando catalogos y cotizaciones de los proveedores (ver
Anexo 4.3, 4.4 y 4.5), para la ingenieria y administracion se considero el 5% de! costo del estimado
de inversidn para cada uno.

Para poder determinar la otra parle de la inversion inicial requeridas o sea el capital de trabajo
(Tabla 4-15); se estiman 5 dias de produccion de amoniaco de acuerdo al precio de venta de cada
lugar analizado (inciso q punto 4 de las bases para el estudio financiero).

1
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Presupuesto de inversion en activos fijos y activos
diferidos
DESCRIPCION COSTO (USD)
fnversién de activos fijos Camargo Cosoleacaque | Salamanca
1. inversion dentro de limites de 93,983,600 95,708,500| 95,708,500
batena
1. Inversusn de servicios auxiliares® 23 208, 100 22 387, 000 26, 405 800
2. Q"['“a“"" carga y descarga de 12,366,400 12,366,400| 12,366,400
Sistema de contralncendlo‘S) 347,100 347,100 347,100
4. Edlf icios fuera de limites de
bateria (cuartos de controf) 4 35,700 35,700 132,000
S. Costo de terreno‘ J 222,200
is. Acondlmonamlento de terreno'™ 200, 100- 200,100 808,700
7. Denvamén del gasoductow 793,800
8. Sistema de comunicacion® 200,700| 200,700 200,700
9. Integraczén“’ 3,058,900 3,058,900 3,058,900
Subtotal 133,400,600 134,304,400 140,044,100]
Inversién de activos diferidos
1. Inversion dentro de limites de
batora® 9,683,300 9774100{ 9,774,100
2. Inversion de servicios auxiliares® 1,862,400 1,643,100 2,077,300
Ny N cargay descarga de 1,366,700 1,366,700 1,366,700
L4‘ Sistema de contraincendio® 39,300 39,300 39,300
5. Estudios: mecanica de suelos e
impacto ambiental. 100,000 100,000 100,000
16. Costos preoperativos 1,944,000 1,629,900 1,860,600
Subtotal 14,995,760 14,553,100 15,218,000
Total de la inversién en activos: 148,396,300 148,857,500] 155,262,100
(1) VerAnexo4.2yd.4.
(2) VerAnexo 45y 46
3) Ver Anexo 4.7y 4.8.
(4 Ver Anexc 4.9,
(5) Ver Anexo 4.10y 4.11,
Tabla 4-14

102
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Capital de trabajo

ORIGEN UNIDADESMDIADE | PRECIO DE VENTA CAPITAL DE
OPERACION (TON) (USDITON) TRABAJO (USD)
Camargo, Chih. 1,360 174 1,185,240
Cosoleacaque, Ver. | 1380 | 137 | ez
Pajafitoe‘:,'V;ar. ] 15&0" I 135“_ | 918,000
Salamanca, Gto. 1,360 © 1ss | 1,057.808
Tabla 4-15

4.3.1. Inversién inicial

La inversidn inicial total del proyecto es la suma del capital de trabajo mas la inversion fija

estimada.

INVERSION INVERSION CAPITAL DE INVERSION
ORIGEN FIJA ESTIMADA DIFERIDA TRABAJO INICIAL TOTAL
{USD) ESTIMADA (USD) {USD) {usb)
Camargo, Chih. 133,400,600 14,995,700 1,185,240 149 581,540
Cosoleacaque, Ver. 134,304,400 14,553,100 933,232 149,790,732
Paijaritos, Ver. 140,488,600 14,987,300 918,000 156,393,900
Salamanca, Gto. - 140,044,100 15,218,000 1,057,808 156,319,908
Tabla 4-16
4.4. Costos y presupuestos de operacion
4.4.1. Presupuesto de ingresos

a) Ventas proyectadas en volumen

Como se sefialé en el capitulo 2, en el prondstico del mercado nacional se obtuvieron varios
escenarios, de los cuales el Escenario V y VI son los mas indicados y presentan menos dificuita para
la penetracién y venta del producto, considerando que el proyecto tendra una curva de aprendizaje
del 80% de capacidad utilizada de la planta en el primer afio, 90% en e! segundo y del tercero en
adelante del 100%.

Estos se presentan a continuacion tomando en cuenta que a partir del tercer afio los
voliimenes de ventas se consideran constantes para una proyeccion total de 20 afios.
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Volumen de_venias
{TON/ANO)

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 —— 20

Amoniaco 359,040| 403,920] 448,800| 448,800| 448,800| 448,8007 448,800} 448,800] 448,800 448,80;

co, 350,040] 403,920] 448,800] 448 800| 448,800| 448 800 448 800} 448,800| 448,800| 448,80

Tabla 4-17
b) Precio

En lo que respecta al precio de venta de los productos, estos se pueden apreciar con mas
detalle en la base para el estudio financiero {inciso q punto 4 y inciso r).

Precio de venta del amoniaco y del CO..

ORIGEN AMONIACO PRECIO DE CO; PRECIO DE VENTA
VENTA (USD/TON) {USD/TON)
Camarge -~ N 1743 B 1792
Cosoleacaque w3z Jd. . . 1336
Pajaritos 1350 ' . 800
Salamanca 155.6 21.28
Tabia 4-18

c) Ingresos totales esperados

Con base en las proyecciones de los volumenes de venta del amoniaco y del CO,, y el precio
del producto y del subproducto, nos permite estimar el presupuesto de ingresos, mulliplicando los

volimenes de venta esperada; por el precio de venta correspondiente. En la siguiente tabla se
muestran estos ingresos:
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Capitulo 4 Estudio financiero

Ingresos esperados durante la vida util del proyecto

(USD)

DEL | FECHA CAMARGO, COSOLEACAQUE, PAJARITOS, SALAMANCA,
ANO CHIH. VER. VER GTO.

_ 2004{ 01-Ene-05] _ $69,014669 |  $54,071,424 | $51,342720 |  $63,492,634
2005| 01-Ene-06{  $77,641,502 |  $60,830,352 | $57,760,560 |  $71,429,213
2006 0t-Ene-07|  $86,268,336 | $67,589,280 | _$64,178400 | $79,365,792
2007 01-Ene-08| ~ $86,268,336 | $67,589,280 |  $64,178,400 $79,365,792
2008| 01-Ene-09| ~ $86,268,336 $67,589,280 |  $64,178,400 $79,365,792
2009 01-Ene-10|  $66,268,336 |  $67,589,280 ' $64,178,400 $79,365,792
2010} O1-Ene-11|  $86,268,336 |  $67,589,280 | $64,178400 | $79,365792
2011 01-Ene-12|  $86,268,336 $67,589,280 | $64,178,400 |  $79,365792
2012} 01-Ene-13|  $86,268,3368 |  $67,589,280 | _$64,178,400 - $79,365,792
2013| 01-Ene-14|  $86,268,336 |  $67,589280 |  $64,178,400 ' $79,365,792
2014] 01-Ene-15|  $86,268,336 $67,589,280 |  $64,178,400 | $79,365,792
2015{ 01-Ene-16}  $86,268,336 $67,580,280 | $64,178,400 $79.365,792
2016 01-Ene-17]  $86,268,336 |  $67,589280 | $64,178.400 | $79,365792
2017| O1-Ene-18|  $86,268336 |  $67,589,280 | 364,178,400 | $79,365792
2018} 01-Ene-19(  $86,268,336 | $67,589280 |  $64,178,400 $79,365,792
2019| 01-Ene-10]  $86,268,336 $67,589,280 | _ $64,178.400 $79,365,792
2020| 01-Ene-11|  $86,268,336 $67,589,280 $64,178,400 |  $79,365792
2021| 01-Ene-12|  $86,268,336 $67,589,280 _ $64,178,400 $79,365,792
2022| 01-Ene-13]  $86,268,336 $67,589,280 $64,178,400 $79,365,792
2023} 01-Ene-05]  $86,268,336 $67,589,280 $64,178,400 $79,365,792

Tabla 4-19

4.4.2. Presupuesto de egresos
a) Cotos variables
- Materia prima (gas natural)

El consumo de gas natural para {a planta productora de amoniaco es de 30,626 MMBtu/Dia
(inciso | base para el estudio financiero).

Considerando lo establecido en las bases para el estudio financiero (inciso q y punto 1), el
precio de la materia prima, para las cuatro posibles localizaciones es:

Precio del gas natural

(USD/MMBTU)

ORIGEN PRECIO DEL GAS NATURAL
Camargo 3.5008
Cosoleacaque 3.0668
Pajaritos 3.0668
Salamanca 3.4183

Tabla 4-20
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Capitulo 4 Estudio financiero

Para determinar el costo de la materia prima por un afio, se establece que la planta laborara
330 dias por afic y tendra un consumo de 10,108,712 MMBtu/Afio. Entonces, el costo de la materia
prima sera el producto de los MMBTu/ARo necesarios de gas natural por su precio de adquisicion. En
la tabla siguiente se muestra el costo de {a materia prima para cada localizacion.

Costos de la materia prima por un afio

GAS NATURAL | UNIDAD | UNIDADES/DIA | UNIDADES/ANO | USD/UNIDAD | USD/ANO
Camargo, Chih. MMBtu 30,626 10,106,712 3.5008 35,381,577
Cosoleacaque, Ver. | MMBtu | 30626 | 10106742 |  3.0668 30,995,264
Pajaritos, Ver. MMBtu | 30,626 10106712 30668 | 30,995264
Salamanca, Gto. — MMBtu ) 50,626 ‘i0,106,712— ) 3.4153 34,547,774

Tabla 4-21

- Servios auxiliares

El consumo de servicios auxiliares para la planta productora de amoniaco es de (inciso | e
inciso t de las bases para el estudio financiero):

Consumo de servicios auxiliares por dia

UNIDAD ~ CONSUMO
e Energla eléctrica kWh/Dia 29,304
» Agua desmineralizada m®/Dia . 3,146
* Agua de enfriamiento (reposicién) m>/Dia 12,510
* Gas oémbustible MMBtu/Dia 20,081
s  Gas de purga (crédito) MMBtu/Dia -3,276
Tabla 4-22

Considerando lo establecido en las bases para el estudio financiero (inciso q y punto 2), el
precio de servicios auxiliares, para las cuatro posibles localizaciones es:

Precio de servicios auxiliares

UNIDAD | CAMARGO | COSOLEACAQUE | PAJARITOS | SALAMANCA
Energia eléctrica USD/KWh 0.0406 0.0666 0.0666 0.0414
Agua desmineralizada uso/m? 0.3982 0.0780 . 0.0780 0.405:1 )
Agua de enfriamiento uUSD/m® 0.3832 0.0630 0.0630 0.3904
Gas combustible USDMMBtu | 3.5008 3.0668 30668 | 34183
Gas de purga (créditd) USD/MMBtu 3.5008 3.0668 . ‘ 3.0668 | 3.4183—
Tabla 4-23
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Capitulo 4 Estudio financiero

Para determinar el costo de servicios auxiliares por un afio, se establece que la planta
laborara 330 dias por afio y tendra los siguientes consumos:

Consumo de servicios auxiliares por aito

UNIDAD CONSUMO
. Energla eléctrica kWh!Aﬁo _ 9 670 320—
e Aguadesmineralizada |  mUAse K o;s 180
. -;\gua de enfn;r;;;r;to—(;é;;c;sl;:lé}a‘)_ 1T wuae “_'_—:125 300
. Gas combustible | 7 mmetwaie | e626730
. Gas de p:réa (crédlto)" S MMBtuI;\-ﬁ_o | _--1 081 080
Tabla 4-24

Entonces, el costo de servicios auxiliares sera el producto del consumo por afio necesario de
los servicios auxiliares por su precio de adquisicion. En |a tabla siguiente se muestra los costos de los
servicios auxiliares para cada una de las posibles localizaciones.

Costos de servicios auxiliares

SERVICIO UNIDAD | UNIDADES uulibnaoggﬁ use usp

DIA UNIDAD ANO

Petroquimnca de Camargo, Chlhuahua

Energia eléctrica KWh 29,304 9,670,320 ] 00406 | 392615
Agua de reposicidn para m? 12,510 4,128,340 0.3832 1,581,980
enfriamiento.

Agua de reposicidn para m* 3,146 1,038,312 0.3982 . 413,456
desmineralizacién.

Gas combustible MMBtu 20,081 6,626,664 3.5008 | 23,198,625
(Gas de purga MMBtu -3,276 -1,081,080 3.5008 -3,784,645
Ahotro energia MMBtu -5,413 -1,786,224 3.5008 6,263,213

_ Total 15,548,818]
Petroquimica de Cosoleacaque, Veracruz

Energia eléctrica Kwh 29,304 9,670,320 0.0666 644,043
Agua reposicion/enfria. m® 12,510 4,128,340 | 0.0780 260,085
Agua reposicion/desmin. m* 3,146 1,038,312 | 0.0630 80,988
Gas combustible MMBtu 20,081 6,626,664 3.0668 20,322,653
Gas de purga MMBtu -3,276 -1,081,080 3.0668 | -3,315,456
Ahorro energia MMBtuy -5,413 -1,786,224 3.0668 -5,477,992

Total| 12,514,322
Pajaritos, Veracruz

Energia eléctrica KWh 29,304 9670320 |0.0866 | 644,043
Agua reposicidn/enfria. m® 12,510 4,128,340 0.0780 260,085
Agua reposicion/desnin, m* 3,146 1,038,312 | 0.0630 80,988
Gas combustible | MMBt 20,081 6626664 |3.0668 | 20322653
Gas de purga MMBtu -3,276 -1,081,080 3.0668 -3,315,456
Ahorro energia MMBtu -5,413 -1,786,224 | 3.0668 -5,477, 982

Total] 12,514,322
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Costos de servicios auxiliares (continuacién)

SERVICIO

UNIDAD | UNIDADES | UNIDADES | USD

Ao

DIA ANO UNIDAD
Salamanca, Guanajuato

~Energiaeléctrica_ | "kwh | 20,304 | 9,670,320 | 0.0414_ | ' 400,351

Agua reposicion/enfria. | m® 12,510 4128340 103904 | 1611704
Agua reposicion/desmin. | m® | 3146 | 1038312 | 04054 420,932

. Gas combustible 1. MMBtu | 20,08t | 6626664 | 34183 | 22651926

_Gasdepurga 1 _MMBtu | -3276 :1,081,080 _} 34183 [ -3695456

Ahorro energia | _MMBtu | _-5413 | -1,786,224 | 3.4183 -6,105,849

Total] 15,283,607

- Catalizadores

La primera carga de catalizadores se incluye en la inversion, del afio 3 en adelante se
requiere rempiazar los catalizadores de algunos equipos, los cuales se mencionan a continuacion, asi

Tabla 4-25

como el tipo y costo del catalizador:

Carga de catalizadores

Descripcion Equipo Tiempo de vida USD/Carga

Af0 3, 5,9, 15y 17
Cu0+2n0 ~Mutador baja temperatura | 2 Afios | 560,000
Afo 4y 10
NiO Reformador1°.  * | 3-4 Afos | 448,000
Afio 6
FeO+Cr205 ‘Mutador alta temperatura | 5 Afos | 462,000
Afio 7,13y 19

- Cuo+ZnC Mutador baja temperatura 2 Aflos 560,000
NIiO Reformador 1°, 3-4 Atos 448,000
Carbén activado Desulfuradora 6 Ahos 175,500
Carbén activado Filtro Cartacarb 6 Afos 9,300
Ao 11
CuO+Zn0O Mutador baja temperatura | 2 Afos 560,000
Ni+Cr-Ni _ Reformador 2°. 10 Afios 345,560
FeO+Cr206 MAT Mutador alta temperatura S Afios 462,000
NiO _ Metanador 10 Afios 429,500
Zn0+Co-Mo Camaras de guardas 1 10 Afios 217,000
Fe promovido Convertidor de NHa 10 Afios 778,600
Afio 16
NiO Reformador 1°. 3-4 Aiios 448,000
FeO+Cr205 Mutador alta temperatura 5 Afios 462,000

Tabla 4-26
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- Mano de obra

La mano de obra se tomo con base a 1a tripulacién de la Planta No. 7 de amoniaco instalada
en Cosoleacaque, Ver., se consideran los sueldos del tabulador de Pemex.

Mano de obra

CANTIDAD CATEGORIA NIVEL M.NJARO | TOTAL M.NJANO

3 Supervisor “A” areas de 24 .57.06-TC 141,827 425,481
elaboracién.

1 Supervisor "A" areas de 24.57.06-TCR 132,213 132,213
elaboracidn.

3 Encargade control de 19.57.06-TC 122,598 367,794
proceso.

3 Operador especialista plantas 19.58.02-TC 122,598 367,754
compresoras,

1 Operador especialista plantas 19.58.02-TCR 107,945 107,945
compresoras.

3 Operador 2° plantas 11.58.02-TC 93,291 279,873
compresores.

14 Operador 2° plantas proceso. 11.57.21-TC 93,291 1,306,074

4 Ayudante especialista planta 07.57.25-TC 88,564 354,256
destitacion.

3 Ayudante especialista planta 07.57.24-TC 88,564 285,692
desintegracion.

3 Ayudante operador plantas 06.58.02-TC 88,207 264,621
COMpresoras.

1 Ayudante cperador plantas 06.58.02-TCR 84,806 84,806
compresoras.

1 Jefe de planta amoniaco. 36.35.01-TD 356,295 396,295

4 Auxiliar "B" seccién técnico 32.13.07-TC 271,008 1,084 392
ingenieria.

Total M.N. 5,437,236{
Total U.S.D. 572,341
Tabla 4-27
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Capitulo 4 Estudio financiero

b) Gastos fijos

Estos cargos son una consecuencia de la inversion fija y por lo tanto tienden a permanecer
constantes independientemente del volumen de produccion.

- Mantenimiento preventivo

Para calcular el costo del mantenimiento, se considera el 2% de la inversion en limite de
baterias y 1% fuera de limite de baterias de la inversion como pianta nueva.

- Seguros e impuestos

De igual manera los seguros e impuestos dependen de Ia inversién fija, la cual esta valuada

en:
CAMARGO | COSOLEACAQUE | SALAMANCA | PAJARITOS
{usD) {UsD) (USD) {USD)
Total de Ia inversion en activos: 148,396,300 148,857,500 155,262,100 155,475,900}

Para fines de evaluacion de proyectos se calculd estos montos con un 2.0% de la inversion
fija total.

- Depreciacién y amortizacién

Para calcular la depreciacion y amortizacion se considerd el 5% del total de a inversion.

En tabia 4-29 se presenta los gastos fijos para las posibles localizaciones.

- Fijos directos

Son aquellos cargos necesarios para coordinar los servicios de la planta, impartir seguridad
industrial y proporcionar servicios a los empleados, se considera el 45% del costo de mano de cbra y
supervision.

c) Generales de planta

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar e! producto al mercado, maniener |a
empresa en posicién competitiva y lograr una operacion rentable. Se incluyen en este rubro: Los
gastos de administracion, gastos de distribucion y venta, gastos de investigacion y desarrollo.

Se considera el 65% del costo de mano de obra, supervisién y mantenimiento.

d) Presupuesto de egresos totales en efectivo de produccién

Con base a los costos variabies fijos y los costos fijo se obtiene el presupuesto de egresos. Se
considera los incisos b y e de las bases para el estudio financiero (Tabla 4-30).
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Capitulo 4 Estudio {inanciero

4.5. Estados financieros proforma

Con el fin de estimar la situacion econémica de la nueva planta productora de amoniaco
durante sus 20 afios de operacion, se presentan a continuacién los estados de resultados, estados de
origenes y aplicaciones asi como los balances generates.

4.5.1. Estados de resultados proforma

En la tabla 4-31 muestra el estado de resuitados proforma, el cual se elabord tomando en
cuenta la informacion contenida en las tablas 4-19 (presupuestos de ingresos) y 4-30 (presupuesto de
€gresos).

En este estado de resultados destacan los rubros de ingresos por ventas, utilidad bruta,
utilidad de operacion, utilidad antes de impuestos y utilidad neta.

4.5.2. Estados de origen y aplicacién proforma

La tabla 4-32 corresponde al estado de origen y aplicacion proforma, sefialan los fondos que
previsiblemente obtendra |a empresa, que seran suficientes para cubrir sus compromisos financieros,
también de estos estados se obtiene el efectivo generado en cada uno de los periodos de operacion y
este efectivo pasa a formar los recursos en caja y bancos. Ademas se puede observar que Pemex
sclo aportan recursos durante el periodo de instalacién, ya que a partir de este afio los recursos
generados por la operacion de fa planta son suficientes para hacer frente a los compromisos de la
empresa, con excepcion de Pajaritos, quien tendria pérdidas en el primer afio y el onceavo afio del
ejercicio.

Es imporlante hacer énfasis en que el capital de irabajo seria aportado con recursos de la
propia empresa lo que explica que los estados de origen y aplicacion de recursos muestran esa
aportacién en el primer afio de operados.

Para elaborar estas tablas se hizo uso de la informacion contenida en las tablas 4-14
(presupuesto de inversion en activos fijos y activos diferidos), 4-15 (capital de trabajo), 4-16 y 4-31
(estados de resultados proforma).

4.5.3. Balance general proforma

La tabla 4-33 representa los balances generaies, estos balances reflejan la situacion
financiera en que resultaria ai final de los periodos anuales de la operacion prevista de la planta. En
ambos casos de los balances obtenidos permite prever que la empresa podra mantener una relacién
sana entre la participacion de los acreedores y la participacion de sus socios.

Por otra parte otro objetivo de los balances generales es, determinar anualmente cual se
considera que es valor real de la empresa en ese momento. Esto se puede observar en cada una de
las tablas, relacionando el activo total y pasivo total. Estos balances fueron elaborados con
tnformacion contenida en las tablas 4-14, 4-29, 4-31 y 4-32.
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Capitulo 4 Estudio financiere

4.6. Punto de equilibrio

Considerando lo hasta ahora expuesto, se observa que los estados financieros proyectados 0
proforma son herramientas basicas e indispensables para la toma de decisiones, sin embargo
encontramos que a la vez son insuficientes para ese fin. Entonces, la principal razén que existe para
haber efectuado una clasificacién y analisis de los costos variables y fijos es que nos permite hacer
uso de la técnica analitica que estudia la relacion existente entre los costos fijos, los costos vanables
y las ventas. En otras palabras nos referimos al punto de equilibrio que va a ser aque! en que la
nueva planta no gane ni pierda, y a partir del cual, por cada unidad adicional vendida se empiezan &
generar las utilidades. Esto servira para evitar las pérdidas ya que se tendra un cuidado suficiente de
planear que las ventas cubran todos los costos de operacion.

Con base en el programa de produccion, y a los presupuestos de ingresos y egresos, se
procedio a determinar el volumen de produccién minimo y a la vez determinar el monto al que serian
iguaies ingresos y egresos.

En la tabla 4-21 se ilustran los datos que representan las coordenadas que localiza al punto

de equilibrio. La metodologia empleada y los calculos necesarios para determinar esios datos se
presentan en el anexo 12.

Punto de equilibrio

CAMARGO, CHIHUAHUA COSOLEACAQUE, VERACRUZ
PERIODO | PRODUCCION MINIMA [ INGRESOS = EGRESOS | PRODUCCION MINIMA | INGRESOS = EGRESOS
ECONOMICA fusD) ECONOMICA {usb)
_{TONELADAS) {TONELADAS}
1 220,626 42,408,786 327,557 49,330,063
2 220,121 42,311,640 326,446 49,162,798
3 223,315 42,925,685 333,508 50,226,307
4 222,587 42,785,592 331,888 49,982,357
5 223,315 42,925 685 333,508 50,226,307
6 222,677 42,803,053 332,090 50,012,721
7 227,525 43,734,774 342,966 51,650,634
8 219,718 42,234 244 325,563 49,029,800
9 223,315 42,925,685 333,508 50,226,307
10 222,587 42,785,592 331,888 49,982,357
1 238,909 45,923,172 369,454 55,639,773
12 219,718 42,234,244 325,563 49,029,800
13 227,525 43,734,774 342,966 51,650,634
14 219,718 42,234,244 325,563 49,029,800
15 223,315 42,925 685 333,508 50,226,307
16 225624 43,369,452 338,674 51,004,240
17 223,315 42,925,685 333,508 50,226,307
18 219,718 42,234,244 325,563 49,029,800
19 227,525 43734774 342,966 51,650,634
20 219,718 42,234,244 325,563 49,029,800
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Capitulo 4 Estudio financiero

Punto de equilibrio

PAJARITOS, VERACRUZ SALAMANCA, csw!um.ltm‘n:;eﬂﬁws
PRODUCCION MINIMA RESOS = EGRESOS | PRODUCCION MINIMA | INGRESOS =
PERIODO ECONGMICA e usn) ECONOMICA (USD)
(TONELADAS) {TONELADAS)
_ 1} 393971 | _ 56337808 | 272540 | 48,196,015
2 392407 | T s8114286 | 2o 48,063,441
3 402,378 | " 57580076 | 276541 48,903,485
a4 | " " 400,085 N 57212086 | 275455 | - 48711398
- 402378 | "s7s40076 | 2765541 | 48,903,485
6 | aoo0370 | " 57252880 | 275580 | 48,735,327
7 415848 |  's9466228° | = 282843 | 50,017,887
8 391,166 1 55936688 | 271,194 | 47,957,906
9 | 402378 | 57540076 | 276541 48,903,485
10 _ 400,085 57,212,086 T orsess | 48,711,398
11 | 454206 | 64964302 | 300134 | 53075718
12 391,166 55,936,688 271,194 47,957,906
13 415848 50,466,228 | 282843 50,017,887
14 1 391,166 | 55936688 | 271,194 | 47,957,906
15 402378 | 57540076 | 276541 A 48,903,485
16 409,718 - 58589723 | 2799091 49,513,644
17 402,378 57,540,076 | 278541 48,903,485
18 391,166 55,036,688 | 271,104 47,957,906
18 415,848 59,466,228 282,843 50,017,887
20 391,166 55,936,688 271,194 47,957,906
Tabla 4-34

De acuerdo con la produccién minima econdmica obtenida en cada uno de los periodos de
operacitn y en base al programa de produccion. Se puede obtener una relaciéon que se aprecia en la
tabla 4-35,

Observando los resultados de este cuadro en el primer aiio de operacion cuando se utiliza un
80% de la capacidad maxima econémica, se estaria produciendo 1.63 veces de la produccidén minima
econémica en el caso de Camargo, 1.10 veces en Cosoleacaque, 1.32 veces en Salamanca y 0.91
veces en Pajaritos que estaria por debajo de la produccion minima economica, no solamente en el
primer ano sino también en el afio 11°, para los 20 afios en promedio se tendria 1.98 para Camargo,
1.32 Cosoleacaqgue, 1.60 Salamanca y 1.10 Pajaritos.

Esto representa que existe una mayor distancia entre los casos de Camargo y Salamanca
entre la capacidad minima econémica y la produccion programada, es decir la capacidad minima
econdmica necesaria para obtener utilidades es mayor en los casos de Camargo y Salamanca que en
los casos de Cosoleacague y Pajaritos.
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Capitulo 5

Evaluacion economica

En los capitulos anteriores asi como en este se ha descrito y seguido la metodologia para
cuantificar, analizar y seleccionar parametros que construye el proyecto de la nueva planta. Cada uno
de estos parametros estan relacionados con aspectos técnicos, comerciales, administrativos,
econdmicos y financieros que resultan fundamentales para la viabilidad y perspectivas del desarroilo
del proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades probables para el horizonte del

proyecto, aun no se ha demostrado cual de las inversiones propuestas seran econdmicamente
rentables.

De entre los indices que se utilizan para medir la bondad econémica de los proyectos de
inversion el mas utilizado y el adaptado para realizar este estudio, es fa rentabilidad que produce |a
inversion, es decir, el rendimiento que origina el proyecto.

Existen diversos métodos para calcular |a rentabilidad dependiendo de la forma en que se
considere el efecto del tiempo tanio en las unidades como en las inversiones. En este estudio se
medira la rentabilidad con algunos de los distintos métodos y se presentaran mas adelante.

Cabe mencionar que existe una diferencia del concepto respecto a la rentabilidad debido a
que las unidades consideradas para su estimacién pueden ser antes de impuestos o después de
impuestos, en cuanto a Ja inversion considerada puede ser la inversion total, la inversion fija y puede
ser substituida por el capital contable.

En nuestro caso se tomard la rentabilidad que resulta de dividir las utilidades netas antes de
impuestos entre los recursos totales que se invertiran en el proyecto principalmente para calcular la
TIR.
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Capitulo 5 Evaluacién economic

5.1
a)
b)
c)
d)

e)

)
h)

5.2

Premisas para la evaluaciéon econémica

El estudio se realizé a precios constantes.

Horizonte de planeacion 20 afos.

Tasa de descuento 10%.

Se considera valor de rescate igual al 10% de |a inversion, al final del horizonte de analisis.
Fecha de inicio del proyecto 1 de mayo del 2002.

Se considera que el proyecto tendré una duracion de 20 meses, incluyendo concurso para la
adquisicién del equipo y materiales faltantes, revision de ingenieria basica y adecuacion de
mejoras tecnolégicas, faltante de la ingenieria de detalle, construccion, pruebas y arranque.
Se considera el proyecto con una curva de aprendizaje de 80%, 90% y 100%.

Ei estimado de inversion en limites de bateria y fuera de limites de bateria (servicios
auxiliares, almacenamiento de amoniaco producto), fue realizado con base al
acondicionamiento del equipo existente, equipo faltante, materiales (de interconexion, tuberia,
acero, concrelo, eléctrico, instrumentos, aislamiento y pintura), partes de repuesto, fletes,

construccidn, ingenieria faltante y administracion.

Se analizaron los parametros del valor presente neto, la tasa intema de retorno y el periodo
de recuperacion de la inversion.

Se realizo el analisis de sensibilidad:

Con incremento al precio del amoniaco en 10% y 20%.

Con disminucion al precio del gas natural seco en 10% y 20%.

Los costos preoperativos se consideraron como un mes del costo de produccion.

La paridad Wtilizada para la evaliuacion fue de 9.50 pesos/U.S. Ddlar.

Flujo neto de efectivo (FNE)

Es el ingreso neto anual esperado en un periodo de 20 afios a partir del arranque de la planta

(ver Anexo 5.1). Entre mayor sean los flujos netlos de efectivo, mejor sera la rentabilidad econémica
del proyecto, y éstos sirven para realizar la evaluacion econémica.

Flujo Neto de efectivo= Ingresos por venta de — Costo total en efectivo de
producto produccion.
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Capitulo 5 Evaluacion economica
Flujo neto de efectivo
(USD)

PERIODO CAMARGO, COSOLEACAQUE, PAJARITOS, SALAMANCA,
CHIHUAHUA VERACRUZ VERACRUZ GUANAJUATO

0 -148,396,300 -148,857,500 -155,475,900 -155,262,100
9 15,543,038 7,881,779 6,220,797 9,565,268
2 18,373,113 9,760,466 8,287,678 11,678,409
3 20,643,189 11,079,153 9,794,560 13,231,549
4 20,755,189 11,191,153 9,906,560 13,343,549
5 20,643,189 11,079,153 9,794,560 13,231,549
6 20,741,189 11,177,153 9,892,560 13,329,549
7 20,010,389 10,446,353 9,161,760 12,598,749
8 21,203,189 11,639,153 10,354,560 13,791,549
9 20,643,189 11,079,163 9,754 560 13,231,549
10 20,755,189 11,191,183 9,806,560 13,343,549
11 18,410,529 8,846,493 7,561,900 10,998 889
12 21,203,189 11,639,153 10,354,560 13,791,549
13 20,010,389 10,446,353 9,161,760 12,598,749
14 21,203,189 11,639,153 10,354,560 13,791,549
15 20,643,189 11,078,153 9,794,560 13,231,549
16 20,293,189 10,729,153 9,444,560 12,881,549
17 20,643,188 11,079,153 9,794,560 13,231,549
18 21,203,189 11,639,153 10,354,560 13,781,549
19 20,010,389 10,446,353 9,161,760 12,568,749
20 37,228,059 27,458 135 26,820,150 30,375,567

Tabla 5-1

5.3  Valor presente neto (VPN)

Para calcular el VPN se utiliza la tasa de descuento usada por PEMEX en los proyectos de
inversion (tasa de descuento 10%), y la férmula del VPN, la cual establece la suma de los flujos
descontados en el presente y restar la inversion inicial, equivale a comparar las ganancias esperadas
contra todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en términos de su valor
equivalente en ese momento o tiempo cero.

Donde:

BNj=
i=

n=

j=n

BNj
1+

Flujo neto de efectivo anual desde j = 0 hasta j = n.

Tasa de actualizacion.
Vida dtil del proyecto.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para cada posible localizacion:




Capitulo 5 Evaluacion econémica

Valor presente neto (VPV)
(USD)
Inicio del proyecto 01-May-02
Periodo de negociacion 20 Meses
Inicio de operaciones 01-Ene-04
Horizonte del proyecto 20 Afos
Tasa de interés anuat 10.00%
Camargo, Chihuahua 54,566,538
Cosoleacaque, Veracruz -38,874,213
Pajaritos, Veracruz -74,660,115
Salamanca, Guanajuato -4,259,095
Tabia 5-2

54 Tasa interna de retorno (TiR)

En este método se determina la rentabilidad de un proyecto con base en el VPN de los flujos
de efectivo calculados a diversas tasas de rentabilidad. La tasa de rentabilidad que aplicada a los
flujos de efectivo anuales durante el periodo considerado permite igualar la suma de los flujos de
efectivo actualizados con la inversion prevista es la tasa intema de rendimiento del proyecto. En otras
palabras, este es un método de ensayo y eror, ya que se van suponiendo diversas tasas de
rentabilidad y calculando los valores presentes netos correspondientes, hasta que se encuentre una
rentabilidad que da lugar a un valor presente neto igual a cero.

Los factores de descuento que se aplican a los flujos de efectivo para detemmninar su valor
presente son los mismos que en el caso del metodo anterior y por lo tanto se calcula con la férmula ya
sefialada. Es conveniente sefialar que la diferencia basica que existe entre este método y el anterior
radica en el hecho de que aquél proporciona el valor presente neto de los flujos de efectivo a una
rentabilidad prefijada y este método proporciona el valor preciso del rendimiento esperado del

proyecto.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para cada posible localizacion:

Tasa interna de retorno TIR

inicio del proyecto 01-May-02
Periodo de negociacion 20 Meses
Inicio de operaciones 01-Ene-04
Horizonte del proyecto 20 Afos
Tasa de interés anual 10.00%
Camargo, Chihuahua 14.81%
Cosoleacaque, Veracruz 8.20%
| Pajaritos, Veracruz 2.58%
Salamanca, Guanajuato 9.89%

Tabla 5-3
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Capitulo 5 Evaluacién economica

5.5 Periodo de recuperacién de la inversion (PRI)

Este método mide la bondad de un proyecto de inversion en témminos del tiempo que se
demora en recuperar ta inversion. Como ejemplo a continuacion se hace el calculo para Ciudad
Camargo, Chih.

Tiempo de recuperacién de la inversion
(USD)
Inversion total 148,396,300

FLUJO NETO DE FLUJO NETO DE PORCENTAJE
PERIODO EFECTIVO™ EFECTIVO RECUPERADQ DE LA
ACUMULADO INVERSION

7 18,097,691 18,097,691 12.20%

2 21,631,485 39,726,176 26.77%

3 24,605,279 64,334,455 43.35%

4 24,717,279 89,051,733 60.01%

5 24,605,279 113,657,012 76.59%

6 24,703,279 138,360,291 93.24%

7 23,972,479 162,332,770 108.39%
8 25,165,279 187,498,049

9 24,605,279 212,103,328

10 24717279 236,820,607

11 22,372,619 259,193,226

12 25,165,279 284,358,505

13 23,972,479 308,330,984

14 25,165,278 333,496,263

15 24 605,279 358,101,541

16 24,255 279 382,356,820

17 24,605,279 406,962,099

18 25,165,279 432,127,378

19 23,972,479 456,099,857

20 41,190,149 497,290,006

(1) En base a Tabla 51
Tabla 54

Entonces, el periodo de recuperacion debe estar entre el 6° y 7° afio. Por interpolacién lineal
se tiene:

(148,396,300 - 138,360,291)

=8 + =
PR=8* 162332770 - 136,360 251)  ~ S-42 afios
Aplicando este método al proyecto se obtiene lo siguiente:
CAMARGO, COSOLEACAQUE, PAJARITOS, SALAMANCA,
CHIHUAHUA VERACURZ VERACURZ GUANAJUATO

Periodo de recuperacion |6 Afios, 5 Meses{ No se recupera No se recupera | No se recupera

Tabla 5-56
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5.6 Analisis de sensibilidad

Es imporiante hacer énfasis que en el proyecto no se puede ignorar la presencia de riesgo e
incertidumbre que en un momento dado modificarian las variables del proyecto (costos tota!les.
ingresos, volumen, produccién, etc.) y por lo tanto modificaria la TIR y PRI, por lo que se realizara un
analisis de sensibilidad al precio del gas seco (materia prima y servicios auxiliares), el cual representa
alrededor del 60% del costo de produccion y al precio del amoniaco

§.6.1 Sensibilidad al precio del gas natural
Debido a que el gas natural se utiliza en la produccién del amoniaco como materia prima y

como combustible, aportando alrededor del 6Q - 65% del costo total, es pertinente realizar el analisis
de sensibilidad disminuyendo su precio en 10% y 20%.

GAS NATURAL TIR _PRI
(UsD) VPN {USD) (%) (ANO, MES)
CAMARGO
3.5008 {Base) 54 566 538 14.81 6 5
3.15072 {(-10) 83,753,158 17.23 57
2.80064 {-20) 112,939,778 19.57 5 0
COSOLEACAQUE
3.0668 (Base) -38,874 213 6.20 No se recupera
2.76012 (-10) -13,305,907 B8.75 No se recupera
2.45344 (-20) 12,262,400 11.12 8,0
PAJARITOS
3.0668 (Base) -74,660,115 2.58 No se recupera
2.76012 (-10) 49 091,809 5.34 No se recupera
2.45344 (-20) -23,523,503 7.85 No se recupera
SALAMANCA
3.4183 (Base) -1,259,095 9.89 No se recupera
3.07647 (-10) 27,239,712 12.36 7.5
2.73484 (-20) 55,738,519 14.70 6,5
Tabla 5-6

Como se puede observar, con esta variacion solo en el caso de Camargo y Salamanca se

obtiene una tasa interna de retomno superior a la tasa de descuento (10%), las demas localizaciones
se mantienen por debajo de dicha tasa.
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Evaluacién econémica

§.6.2 Sensibilidad al precio del amoniaco

Se realiz6 un analisis de sensibilidad incrementando el precio del amoniaco en 10% y 20%. La
tabla siguiente muestra los resultados obtenidos:

GAS NATURAL TIR PRI
(usD) VPN (USD) (%) (ARG, MES)
CAMARGO
174 (Base) 54,566,538 14.81 6,5
192 (+10} 119,113,440 20.06 4, 11
209 (+20) 183,660,343 25.03 4,0
COSOLEACAQUE
137 (Base)} -38,874,213 6.20 No se recupera
151 (+10} 11,948,604 11.09 8 0
165 (+20) 62,771,420 15.48 6, 2
PAJARITOS
135 (Base)| -74,660,115 258 No se recupera
149(+10) | -24,666,817 7.74 No se recupera
162 (+20) 25,326,481 12.19 7.6
SALAMANCA
156 (Base) -1,259, 095 9.89 No se recupera
171 (+10) 56,347,997 14.75 6 5
187 (+20)| 113,955,089 19.25 51
Tabla 5-7

El principal factor que esta incidiendo en estos resultados es el precio alto del gas natural, ya
que si se compara con los precios de paises |latinoamericanos como Trinidad y Tobago o Venezuela la
diferencia en contra del precio mexicano es hasta del 142% y con los paises como Rusia o Ucrania el
diferencial alcanza 179.9%.
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Conclusiones

Los resultados del estudio indican que es factible y conveniente para nuestro pais‘ la
instalacion de la planta de amoniaco de 1,360 toneladas métricas por dia aprovechando el equipo
disponible, lo cual trae consigo ventajas en el ahorro de inversién y menor tiempo para llevar a cabo el
proyecto. La instalacion de esta planta, actualizada tecnolégicamente, permitird a su vez, un avance
en la modemizacién de la planta productiva en México permitiendo el desplazamiento de alguna
planta de baja rentabilidad.

Es necesario, independientemente de su ubicacién, que la planta se actualice al menos con
las mejoras tecnoldgicas que el licenciador M.W. Kellogg propuso para una planta similar de la
Petroquimica Cosoleacaque S. A. de C. V. con el objeto de abatir el consumo de energia y elevar con
ello su nivel de rentabilidad.

Del andlisis econémico de las cuatro alternativas de ubicacion propuestas se obtuvieron [os
siguientes resultados:

CD. CAMARGO, | COSOLEACAQUE, PAJARITOS, SALAMANCA,

CHIHUAHUA VERACRUZ VERACRUZ GUANAJUATO
Inversion faltante (USD) 148,396,300 148,857,500 155,475,900 155,262,100
VPN (USD) 54,566,538 -38,874,213 A -74,660,1 15 -1,259,095
TIR (%) 14.81 6.20 | - 2:5-8 9.89
PRI (afio, mes) 6 5 No se recupel;a | No- se.recupera No se recupera

De acuerdo con ios datos anteriores, la opcion mas viable es instalar ta planta en la
Petroquimica Camargo, en cuyo caso se pueden agregar las siguientes ventajas:

» Cuenta con parte de la infraestructura para servicios auxiliares.

« Existe disponibilidad de gas nalural por el gasoducto troncal Caclus-Reynosa, apoyada de
ser necesario, por gas de impontacion o por el aumento de produccion proyectado para la
Cuenca de Burgos.

» Existen plantas consumidoras de amoniaco cercanas, entre ellas, una planta productora
de urea que tiene un mercado importante en expansion en la zona noroeste y
probablemente también pueda tener influencia en la zona noreste de nuestro pais.

¢ No hay asentamientos humanos afectables por |a instalacién de la nueva planta.

o Existen facilidades para |a exportacion por via terrestre hacia et area de Presidio, Texas.

* Existe agua disponible mediante la negociacion de la cantidad adicional requerida.
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Capitulo 5 Evaluacién Economica

Como segunda opcidn estd ia localizacion en Salamanca, Gto. cuya TIR de 9.88% es
limitativa, ademas de que no cuenta con posibilidad inmediata de suministro de agua, misma que solo
se podria obtener a través de inversiones adicionales para el tratamiento de aguas residuales.

Cosoleacague con TIR de 6.20%, tiene actualmente problemas con asentamientos humanos
que rodean al complejo y la instalacion de una planta mas pudiera representar un problema de tipo
social. Ademas, el movimiento de producto para su distribucion desde este punto depende del
amonioducto Pajaritos-Salina Cruz, el cual requiere de una gran inversion para mantenimiento
correctivo e incluso para su posible sustitucion. Asi mismo, es necesario considerar los costos de
modemizacién de las terminales refrigeradas de Pajaritos, Ver., Salina Cruz, Oax., Topolobampo, Sin.
y Guaymas, Son. :

Es digno de mencionar que en el caso del amoniaco enviado desde Cosoleacaque hasta la
zona noroeste del pais existe una mayor posibilidad de pérdida de producto debido a ia gran cantidad
de operaciones de trasvase en terminales y buquetanques, que la altermnativa de llevar el amoniaco
desde Camargo a esta misma zona.

En el caso de Pajaritos se presenta {a rentabilidad menos atracliva equivalente a 2.58% de
TIR debido, principalmente, a |a estructura del precio del amoniaco y a la cantidad de inversién por
infraestructura.

Es conveniente hacer una revision a la politica de estructura de precios de gas natural
acordes a las nuevas politicas de comercializacién del mismo, principaimente con la explotacion de la
Cuenca de Burgos en el Estado de Tamaulipas.

Debido a que el costo det gas natural representa del 60-65% del costo total de produccion de
amoniaco el analisis de sensibilidad a la reduccion de precios genera las siguientes tasas internas de
retorno (Tabla 5-6).

CD. CAMARGO, | COSOLEACAQUE, PAJARITOS, SALAMANCA,
CHIHUAHUA VERACRUZ VERACRUZ GUANAJUATO
Precio base 14.81 6.20 2.58 9.89
0% 17.23 8.75 5.34 12.36
0% 19.57 11.12 7.85 1470

Corroborando lo anterior y debido a la situacién geografica de la Petroquimica Camargo S.A.
de C.V,, es factible obtener gas natural de importacion via Cd. Juarez-Samalayuca, cuyo costo es
menor al de Camargo en 0.204 USD/MMBtu.

De igual manera, para el amoniaco seria oportuno hacer una actualizaciéon de los costos de
transporte incluidos en la estructura actual de precios.

Para disminuir los costos de inversion sera necesario recuperar la mayor parte posible dei
equipo transferido a Cosoleacaque que, como se menciona en el esludio, su costo asciende a
6,623,900 USD (seis millones seiscientos veintitrés mil novecientos délares americanos).
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Capitulo 5 Evaluacion Econémica

Es conveniente mencionar que para mejorar la competitividad en la gxpoﬂacién de amoniaco,
habré de estudiarse la factibilidad de convertir la planta No. 3 de Petroquimica Cosoleacaque & |a
produccion de metanol.

Si finalmeme Pemex decide vender los activos de esta planta, habra de considerarse_ que €l
valor actual del equipo localizado y disponible en Camargo y otros sitios asciende a la cantidad de
43,347.800.00 USD (cuarenta y tres millones trescientos cuarenta y siete mil ochocientos dolares
americanos). .
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Anexo 4.1
Anexo 4.1 Equipos faltantes dentro de limites de bateria

CLAVE EQUIPO

110-C1 Condensador del agotador de CO; [

115—0 T Enfh_édgr-a;i_eﬁuente del metanador

116-C 714" postentriador del compresor de gas de sintesis

123-C S lnterca-mb|ador del eﬁtTef{te_ del oonvert:dor!agua de Galdera .

127—01!02 - Condensador del refnge_rante e

101Jc " | Condensador de superfice .

103-JC | condensador de superfice

105-JC ) | Condensador de superficie

129-JC Inter-postenfriador -

130-JC B lnter-postenfriédor L .

131-4C ) Inter-postenfriador _ B

2008-JC Postenfriador

106-D Metanador )

108-DA | Guarda de oxido de zinc

103-E Agotador del condensada de proceso

106-F Separador secundario de_amoniaoo ) i

102-F Separador del gas de alimentacion

108-F Separador de gas de purga -

2008-F Acumulador de aire de instrumentos

115-F Fosa de carbonato

157-F Tanque de agua de lavado de carbonato

114-F Tanque de alrmacenamiento de carbonato

2002-F Tanque de almacenamiento de agua desmineralizada

106-JALJBIIC Bomba para solucién pobre de carbonato

107-JAJJBIJC Bomba para solucién semipobre de carbonato

107-JAHTAUBT/ACT Turbina para bomba para solucién semipobre de carbonato

109-JAJJAM Bomba y motor relevos para amoniaco producto

111-JJIM Bormba y motor para reposicion de carbonato

TM2-JT Bomba y turbina para el condensado

112-JA/JAM Bomba y motor relevos para el condensado

119-M Motor de ia bomba para condensado de proceso

120-J Bomba de inyeccion de amonlaco

120-JM Motor de la bomba de inyeccién de amoniaco

123-JAT Bomba y turbina para condensado

133-JA7JAM Bomba y motor relevos para condensado

125-J0JT Bomba y turbina del condensado

125-JA/JAM Bomba y motor reievos del condensado

2014-J7 Turbina de fa bomba para agua desmineralizada

2008-J Compresor de aire de instrumentos
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4.2

Anexo
Anexo 4.2 Estimado de costo de equipo de proceso
EXISTENTE | FALTANTE | COMPLETA
CLAVE DESCRIPCION (USD) {USD) (USD)
HORNOS e o
101-8|Reformador primario. Incluye 101-BJ y 101-BJT ™ | 1,740,700 11,462,600 13,203,300}
1028 Calentador dearranque ~}  128,000f 193 400 322,400
103-B Precalentador decarga _14g, 500 ~ 224 400 374,000
SUBTOTAL 2,01 9,300 11.880,400 13,899,700,
CAMBIADORES DE CALOR
101-CA Generador pnrnano de vapor cleﬂuente 103~D 1 533 200 e 533,200
101-CB  |Generador primario ¢ de vapor clgﬂuente 103-D o ) _533,2_99 533,200
g Generador secundario de vapor clefluente 336.900
102-C 101-CA/CB 1 336,900 K
103-C Generador pnmano de vapor defluente 104-DA ) ‘549 200 549,200
104-C Calentador de carga al metanador ~192,300f 192,300
105-CA  |Rehervidor ¢/gas del agotador de COz o 663 900 663,900
105-CB  |Rehervidor c/gas del agotador de CO: 683, 900 - 663,900
106-C Precalentador de agua a desaereador 101-U 7 226, 100 _ 226,100
108-C Intercambiadoy de catacarb pobre/agua a caldera ] 74,50_0 ~ _ 74,5(_)
109-C Enfriador catacarb pobre 40,200 o 40,200
110-C1 Condensac_lor__Qel agotador de CO, o _ ) 3&_395_00 389,500
110-C2  |Condensador del agotador de CO4 389,500 i 389.5‘0
111-C Rehervidor del agotador de CO» 112,600 112,690
114-C Calentador de! efluente del metanadorfagua de 191,900 181,900
caldera ) .
115-C Enfriador del efluente del metanador 101,200 101,200
118-C 1er. Postenfriador del compresor de gas de sintesis 87,500 87,500
Enfriador de 2° etapa del gas de alimentacion y
17-C recitculado 355,800 355,8"0
118-C Enfnador de 3* etapa del gas de alimentacion y 200 200 299,200
recirculado i
Enfriador de 4 etapa del gas de alimentacion y
118-C recircuiado 206,300 206,39
Intercambiador alimentacion del convertidor/gas
120-C alimentacion y recirculado 629,800 629'8_0
121-C intercambiador efluente del convertidorfamoniaco 3,802,100 3,802, 1_0 0
122-C Intercambiador del convertidor de amoniaco 1,408,800 1,408,800
123-C ::r;t;zfra;m. del efiuente det convertidor/agua de 2,025,300 2,025,300
124-C Eirr:ftr;:c;or descarga del compresor de gas de 275.700 275,700
125-C  |Enfriador de Ia 2% etapa del gas de purga 17,500 17,500
126-C Enfriador del gas de vaporizacion 9,300 9,300
127-C1  jCondensador def refrigerante 850,800 850,800,
127-C2  [Condensador del refrigerante 850,800 850,800
Interenfriador 2 etapa del compresor del ) - .
128-C refrigerante 76,300 76,300
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Anexo 4.2
Anexo 4.2 Estimado de costo de equipo de proceso (continuacion)
. TENTE A
CLAVE DESCRIPCION Ex:ﬁsm FA("JS"‘"mTE °°{:,';‘5'§‘
129-C Enfriador interetapa det compresor de gas de 43,300 43 300
_ ... |sintesis 4 = _
136-C Intercambiador del gas de sintesis/ alimentacién al 85.600 85.600!
_ |metanador o N p .
139-C  |Enfriador 1° etapa del gas de purga 17,500 17,500
140-C 7 Enfriador 1° etapa gas de alimentaciony o 31;‘770(') o 211 700!
: . recirculado e . e e
1 a
167—(3 Irr;:t:irge:gragor 1 etapa det compresor dél B 43'209 ] 43.200]
170-C isr;;(:;es?;nador 1¢ etapa compreser del gas de 62,700 62700
172;C. Calentador de arranque del convei'ti'dof de baja 12-,.8-06 12 800
temperatura
193-C  |Enfriador del condensado agotado 33,500 33,500
101-JC  [Condensador de superficie ’ ' 608,800 608,800
103-C  |Condensador de superficie ’ o 160,900{ 160,900
105-JC  |Condensador de superficie 362,400 362,400
129-JC  |inter-postenfriador 512,300 512,300
130-JC  |inter-postenfriador ) ) 476,800 476,800
131-JC  |Inter-postenfriador 406,900 406,900
2008-JC [Postenfriador " 5,600 5,600
SUBTOTAL: 12,198,500 6,838,800( 19,037,300
REACTORES
101-D Desulfuradora 380,600 380,600
102-D Desulfuradora 380,600 380,600
103-D Reformador secundario 1,426,700 1,426,700
104-DA  [Mutador de alta temperatura 1,168,600 1,168,600
104-DB  |Mutador de baja temperatura 734,000 734,000
105D  |Convertidor del gas de sintesis® 6,127,200  4,000,000] 10,127,200
106-D Metanador 262,200 262,200
107-D Linea de transferencia 296,800 296,800
108-DA  |Guarda de éxido de zinc 267,600 267,600
108-DB |Guarda de dxido de Zinc 267,600 267,600
SUBTOTAL: 10,782,100 4,529,800 15,311,%
TORRES
101-E Absarbedor de CO» 965,100 865,100
102-E Agotador de CQ, 442 200 442 200
103-E  |Agotador del condensado de proceso 50,400 50,400
Unidad recuperadora de hidrégena™ 2,000,000} 2,000,000
SUBTOTAL: 1,407,300 2,050,400 3,457,700
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Anexo
Anexo 4.2 Estimado de costo de equipo de proceso (continuacién)
EXISTENTE | FALTANTE [ COMPLETA
CLAVE DESCRIPCION (USD) (USD) (USD)
RECIPIENTES HORIZONTALES
101-F _ |pomodelvapor | e3s300 | 635300
106-F  [Separador secundario de amoniaco B 928700f 928,700
107-F  [Separador primario de amoniaco 18,400 18,4001
109-F  |Acumulador del refrigerante 33,700 33,700}
110.f  |Tanque de vaporizacion de 12 etapa de! 7 36, 406 ' 36,400}
_{refrigerante 7 o _ . ‘
11-F ;r;:‘ig:fagfe"am“’“ de A3°‘e"a_Pa f’e' 31,800 31,800
112-F Tan_que de vaporizacion de 4® etapa del 34 800 34,900
i refrigerante ) _
141-F Tanque de vaporizacion de 2* etapa del 40 000 40,000
refrigerante .
101-U Desaereador 92 600 92,60 Of
' SUBTOTAL 923,100 928,700 1,851,800
RECIPIENTES VERTICALES
102-F Separador del gas de alimentacién 326,100 326,100
103-F  [Tanque del domo del absorbedor de CO, © 57,200 57,200
104-F T‘anql.{e de succion del compresor de gas de 51900 51,900
sintesis
105-F Tanque inter para compresor de gas de sintesis 142,700 142,700
108-F Separador de gas de purga 6,900 6,900
113-F Tanque de reflujo del agotador de CO; 50,500 50,500
118-F  [Fittro de carbonato 15,300 15,300
120-F Tanque de balance de gas natural 26,400 26,400,
121-F Tanque de balance de gas combustible 11,400 11,4003
142-F Separador 1® etapa compresor de gas de sintesis 65,000 65,000
143-F Acumulador de aire de instrumentos 14,600 14,600
156-F Tanque blowdown de vapor 11,300 11,300
2008-F |Acumulador de aire de instrumentos 9,800 9,800
103-L Tanque catacarb 4,200 4,200
104-L Tangue hidrazina 4,200 4,200
105-L  |Tanque fosfato 8,700 8,700
108-L Tanque amoniaco 5,000 5,000]
107-L Filtro catacarb pobre 9,200 9,200
Tambor de flasheo para seccién de purificacion®™ 1,500,000 1,500,000
SUBTOTAL 477,600| 1,842,800 2,320,4
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Anexo
Anexo 4.2 Estimado de costo de equipo de proceso (continuacién)
EXISTENTE | FALTANTE | COMPLETA
CLAVE DESCRIPCION (USD) (USD) (USD)
TANQUES (-40 000 GAL)
115-F  |Fosacarbonato L b 12,300 12,300
157-F Tanque de agua de Iavado de c:_ar_l)ongato I T 600 ‘ 7,60
) SU“BTS)TAL - T 19 900 - 19,900
) L TANQUES (+40 000 GAL)
114-F Tanque de almacenamiento de mrbonato . - 69,2001
- {Tanque de almacenamiento de agua
2002-F ~ |Desmineralizada . : . 167,100
SUBTOTAL 236 300
BOMBAS
104-J Bomba para agua desmlnerallzada - 28,000
104-JA  |Bomba relevo para agua desmineralizada i - 28,0000
104-JT Turbina de la bomba para agua desmtneralmda 212,900 )
104-JAT Turbina de la bomba relevo para agua 212,900
desmineralizada i
106-JA |Bomba para solucién pobre de carbonato 21,700
106-JB  |Bomba para solucion pobre de carbonato 21,700
106-JC |Bomba relevo para sclucion pobre de carbonato 21,700
Turbina de la bomba para solucién pobre de ' ‘
106-JAT carbonato 35,100
Turbina de la bomba para solucién pobre de
106-JBT carbonato 35,100
Turbina bomba relevo para solucién pobre de
106-JCT carbonato 35,100
107-JA  |Bomba para sclucion semipobre ¢e carbonato 36,800
107-JB  |Bomba para solucidn semipobre de carbonato 36,800
Bomba relevo para solucién semipobre de
107-JC carbonato 36,800
107-JAT Turplna hidraulica de ia bomba para solucion 40.100
semipobre ’
Turbina de la bomba solucién semipobre de
107-JBT carbonato 40,100
Turbina de ia bomba relevo para solucién
107-JCT semipobre 40,100
108-J Bomba de amoniaco producto 15,600
109-JA  |Bomba relevo de amoniaco producto 15,600
109-JM  |Motor de la bomba de amoniaco producto 4,100
109-JAM |Motor de la bomba relevo de amoniaco producte 4,100
110-J Bomba para refiujo del agotador de CO; 16,600
110-JA  [Bomba relevo para reflujo del agotador de CO; 16,600
110-JM  |Motor de la bomba para reflujo del agotador de CO; 2,300
110-JAM ggt:r de la bomba relevo reflujo del agotador de 2300
111 Bomba para reposicién de carbonato 16,300
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Anexo 4.2
Anexo 4.2 Estimado de costo de equipo de proceso (continuacion)
COMPLETA
CLAVE DESCRIPCION Ex’(ﬁ;%")'m FA:'JSA[;‘;TE \USD)
111-JM _ [Motor de la bomba para reposicion de carbonato o 1,000 1,000
12 Bomba para ra el o oondensado D _ N 17,400 17,4004
112JA _[Bombarelevoparaelcondensado |~ 7|7 17400 17,400
112-T _ [Turbina de la bomba para el condensado |  25200{  25.200
112-JAM [Motor de la bomba relevo para el condensado | | 3400 3,400
116~ |Bomba sumergible de carbonato T 14,600 14,600
116-JM _|Motor de la bomba sumergible de carbonato 700 7003
1194 Bomba parac oondensado de proceso ' ) -14,50_5 14,500
119JA  |Bomba relevo para condensado de proces 14,500 14,500
119JM  |Motor de [a bomba pér'a"éo_nd_ensado de proces;o o a0 4004
119 AM. :)Argtcoers%e la bomba relevo de condensado de 400 40
120~  |Bomba de inyeccién de amoniaco 14,200 14,200
120-JM  |Motor de la bomba de inyeccion de amoniaco 600 60
121-J Bomba del condensado aéotado 17,000 17,000
121-JA  [Bomba relevo del condensado agotado - 17,000 17,0004
121-M  [Motor de ia bomba del condensado agotado 1,800 1,800
121-JAM {Motor de la bomba relevo del oondensado agotado 1,800 1,800%
123-)  |Bomba del condensado 16,900 16,900
123-JA Bornba relevo del condensado 16,900 16,900
123-JT Turbina de {a bomba del condensado 24 400 24,400
123-JAM Motor de ta bomba relevo del condensado 2,800 2,800
125-J Bomba det condensado 16,300 16,3008
125-JA  {Bomba relevo del condensado 16,300 16,300
125-JT Turbina de la bomba def condensado 23,500 23,500
125-JAM |Motor de la bomba relevo del condensado 2,300 2,300
126-J Bomba de lavado de carbonato 14,200 14,200
126-JA |Bomba releve de lavado de carbonato 14,200 14,200
126-JM |Motor de la bormnba de lavado de carbonato 1,000 1,000
126-JAM [Motor de la bomba relevo de lavado de carbonato 1,000 1,000
2014-) Bomba para agua desmineralizada 19,500 19,500
2014-JA [Bomba relevo para agua desmineralizada 19,500 19,500
2014-JT |Turbina de la bomba para agua desmineralizada 25,200 25,200
2014~JAM Tg::i::r;mt‘a relevo para agua 3,400 3,400
103-L Bomba inyeccion catacarb (incluye motor) 4,100 4,100
104-L Bomba inyeccién hidrazina (incluye motor) 3,800 3,80
105-L Bomba inyeccion fosfato (incluye motor) 4,000 4,000
106-L Bomba Inyeccién ameniaco (inciuye motor) 4,100 4,100
SUBTOTAL 81 5.700| 556,000 1,371,700
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Anexo 4.2 Estimado de costo de equipo de proceso (continuacién)

EXISTENTE | FALTANTE | COMPLETA
CLAVE DESCRIPCION (USD) (USD) (USD)
COMPRESORES
10‘_1—; _ Compresor de a!lre (lncluye turbina 101-JT) e S -450 9_@ o 5!44_(_3,00
103-J ?)mpresor de gas de sintesis (|ncluye turbina 103- 3642 100 669,600 6,590,00
105‘\]-." ) fggj\;}:;t)asor refrigerante amoniaco (incluye turbina | _5—6:0‘600 T 5,640,60
' “|Compresor aire de instrumentos (incluye motor” |~ e .
2008~ 2008-UM) R , 175'0991 _ 175,00
SUBTOTAL 14 722,100 844,600| 18,245,0
8P-23  |Mezclador en linea L L 271000 2,100
TOTAL: 43 347,800] 29,727,700] 75,753.8

(1) Reformador primario. Faltan arpas, serpentines y quemadores. Se consideran 4.5 MMUSD de Retrofits.

{2) Convertidor de sintesis. Al costo del equipo se le adicionan 4 MMUSD de retrofits.

{(3) En fa seccidn de purificacién se adicionan 1.5 MMUSD de inversion como retrofits,

(4} Se agrega una unidad recuperadora de hidrégeno tipo criogénica como retrofit, con una inversion de 2 MMUSD.
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Anexo 4.3 Primera carga de catalizador

PRIMERA CARGA DE CATALIZADOR {(USD)

Reformador primario 448,000

——“—.Beﬁs"ﬁlft;radora - o '175,'5'00

" Reformador secundario 7T 7 345600
" Mutador de alta temperatura T - 462,000

' Mutador de baja temperatura T "~ 560,000
"~ Convertidor del gas de sintesis T T T T T 778,600
~ Metanador T T T T "7 429,000

' Guarda de 6xido de zine R | 217,000

~ AbsorbedordeCO, 00~ T T 345,900

Agotadordeco, T T T T T h 892,600

~ Agotador del condensado de proceso 7 T 36,000

" Fitrode carbonate 7 7~ o 9,300

) ST ” TOTAL ) o 4,700,400
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Anexo 44 Inversion faltante en limites de bateria
- COSTO {USD)
DESCRIPCION Camargo Cosoleacaque |Salamanca jPajaritos
tnversién de activos fijos
[ Equipodsprocesal [ 43802600 33802500 33802600 3380260
| Materiales de interconexién: . __| " 19,862,600] " 19,862,600] ~_ 19,862,600 19,862,60¢
_ Tubeda T I
~ Concreto S . U A
Acero T .
Eléctrico i
_instrumentos B } ) i i
Aislamiento ~ . I
Pistuora I R
Sistema de control distribuido: _. 2,0c00000 20000000 2000000 200000
Partes de repuesto de equipo: - 4,658500]  4658500f 4,658,500 4,658,50
Fletes: 1,274200] 2,999,100 2999100  2,999,10
Edificios: ‘ o 137,700 37700 137,700 137,70
101-K control eléctrico
102-K compresores
103-K analizadores o _
Construccion; i 27,547 600 27,547,6800] 27,547,600 27,547 6004
Manc de obra
Indirectos o o _
Primera carga de catalizador: 4,700,400 4,700,400 4,700,400 4,700,400%
Total de inversidn de activos fijos 93,983,600 95,708,500 95,708,500 95,708,500
tnversidn de activos diferidos
Ingenieria: 4,500,000 4,500,000 4,500,000 4,500,00
Administracion: 5,183,300 5,274,100 5,274,100 5,27410
Total de inversion de activos 9,683,300 9,774,100 9,774,100 9,774,100
diferidos
Total: 103,666,900 105,482,600 105,482,600 | 105,482,600
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Anexo
Anexo 4.5 Estimado de inversion de servicios auxiliares
COSTO (USD)
IDESCRIPC!ON Planta o P
Completa Camargo| Cosoleacaque | Salamanca | Pajaritos
Dosificacién de quimicos
Inversidndeactivesfijos | """ 1T T S
__ Equipo principal: ... t.. _ seos00{ 40200f 40200 40,200 40,20
" Materiales de interconexién: ___ 1,700[ 11,700 11,700 11,700 11,703
Tuberia t_ o e '
Concreto 1
. Acero i
Eléctrico Y D .
_ . .lnstrumentos e - i}
Aislamiento o o o
Pintura ~ . L o
Partes de repuesto de equipo: 4,000 4,000 4,000 4,000 4,00
Fletes: 2,200 1,400 2,200 2,200 2,20
Construccion: 15,300 15,300 15,300 15,300 15,30
Mano de obra
Indirectos _
Subtotal: inversién de activos 94,100{ 72,600 73,400 73,400 73,400)
fijos
Inversidn de activos diferidos .
Ingenieria del proyecto: 30,000 18,000 18,000 18,000 18,00
Administracion del proyecto: 6,500 4,800 4,800 4,800 4,80
Subtotal: Inversién de activos 36,500 22,800 22,800 22,800 22.803
diferidos )
Sistema de compresién
Inversién de activos fijos )
Equipo principal: 469,700 272,700 272,700 272,700 27270
Materiales de interconexion: 53,200 53,200 53,200 53,200 563,20
Tuberia
Concreto
Acero
Eléctrico
Instrumentos
Aistamiento
Pintura
Partes de repuesto de equipo; 56,700 56,700 56,700 56,700 56,70
Fletes: 15,700 9,000 15,700 15,700 15,70
Construccion: 118,400| 118,400 118,400 118,400 118,40
Mano de obra )
Indirectos
Subtotal: Inversién de activos 713,7060! 510,000 516,700 516,700 518,7
fijos
Inversion de activos diferidos
Ingenieria del proyecto: 150,000 75,000 75,000 75,000 75,00
Administracion del proyecto: 45,500 30,800 31,100 31,100 31_10
Subtotal: inversién de activos 195,500{ 105,800 106,100 106,100 106,1
diferidos
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Anexo 4.5

Anexo 4.5 Estimado de inversion de servicios auxiliares (continuacion)

COSTO {(USD)
DESCRIPCION Planta
Completa Camargo | Cosoleacaque | Salamanca | Pajaritos
Generacidn de vapor de arranque
Tinversidndeactivesfijos | T | )Ty A
. Equipoprincipat: | 1037600] _ 67600 67,600 67,600 67,60
_ Materiales de interconexion: |~ 184,300| 236,200 = 236,200| 236,200 236,20
_ Tuberia_ N o o o
- Concreto I i 1.
_ . Acero - e el —
.. Instrumentos e - VRN - .
Aislamiento | R
Pintura . o 3 _ ) . , .
Partes de repuesto de equipo: 10,100 12,6001 _126000 12,600 12,60
_Fletes: 36,700 2,400 40,700 40,700 40,70
Construccién: 513,000 477,900 477,900 477,900 477 90
Mano de obra
Indirectos - 7 ‘
Subtotal: Inversién de activos 1,781,700] 796,700} 835,000| 835,000 835,000
fijos R
Inversién de activos diferidos _ )
tngenieria del proyecto: 206,500 50,000 _ 50,0000 50,000 50,00
Administracion del proyecto: 104,700 44,600 46,600, 46,600 46,633
Subtotal: Inversién de activos 311,200 94,600 96,600] 96,600 96,600
diferidos I
Torre de enfriamiento
tnversion de activos fijos
Equipo principal; 7,492,500| 4,792,500 7,492,500 7,492500| 749250
Materiales de interconexion; 715,200 715,200 715,200 715,200 715,201
Tuberia )
Concreto
Acero
Eléctrico
instrumentos
Aislamiento
Pintura
Partes de repuesto de equipo; 212,600 212,600 212,600| 212,600 212,"60
Fletes: 246,200} 158,400 246,200 246,200 246,20
Construccion: 1,134.000] 769,900 1,134,000{ 1,134,000 1,134,00
Mano de obra ' o
Indirectos
Subtotal: Inversién de activos 9,800,500| 6,648,600 9,800,500| 9,800,500/ 9,800,
fijos
inversién de activos diferidos
Ingenieria del proyecto: 100,000  55,600{ 100,000 100,000{ 100,00
Administracién del proyecto: 521,100 352,900 521,100 521,100 521,10
Subtotal: Inversion de activos 621,100 408,500 621,100 621,100] 621,11
diferidos

163



Anexo

45

Anexo 4.5 Estimado de inversion de servicios auxiliares (continuacién)

DESCRIPClt;.)N <OSTO (U5D)
Planta
Completa Camargo | Cosoleacajue | Salamanca | Pajaritos
Unidad desmineralizadora (350 TPH)

Inversién de activos fijos e e
Equ:po pnncnpal 6 252 900 5 252,900 6,252,900 6 252 900| 6,252,
Unidad de pretratamento ) 1 956 500 956,500 - 956,500 956,500 956,533
Materiales de interconexion: | 443,100 443,100 443,100] 443,100 443,10

.. Tuberia (tanques) _ R ]

B Concreto (tanques yuda) o ~ _ I
Acero o .l
_ Eléctrico  (tanques) — L _ o
Instrumentos (tangues) . N L .

Partes de repuesto de equipo 359,400 359,400 358,400 359,400 359,40

(tanques y uda): N
_ Fletes (tanques y uda)._ 1. 152,400 152400 ~152,400[  152400] 152,40

Construccién (tanques y uday; 1,150,600 1,150,600f  1,150,600f 1,150,600] 1,150,60

Mano de obra '
Indirectos _

Quimicos (resina uda) 1,846,500 1,846,500 1,846,500| 1,846,500 1,846,50
Subtotal: Inversién de activos 11,161,400} 11,161,400 11,161,400] 11,161,400{ 11,161,
fijos
Inversion de activos diferidos o . .

Ingenieria del proyecto: 188,600 198,600 198,600| 198,600 198,60

Administracién del proyecto: 597,900  597,900( 597,800 597,900 587,90
Subtotal: Inversion de activos 798,500 796.SOOH 796,500 796,500 796,
diferidos 7
Total: Inversién de activos fijos 21,704,900) 17,342,800 20,540,500{ 20,540,500{ 20,540,
Total: Inversién de activos 3,807,300| 3,274,700 3,489,600 3,439.600' 3,489,
diferidos




Anexo 4.6
Anexo 4.6 Estimado de costo de equipo de servicios auxiliares
EXISTENTE | FALTANTE | COMPLETA
CLAVE DESCRIPCION (USD) (USD) (USD)
DOSIFICACION QUIMICOS
RECIPIENTES
2001-L Tanque hidrézma T T 4 200 o 4200
2002-L  [Tanque fostato T | eroo | T T s700
2004-L Tanqué"érﬁoniaoom S T 5000 | 5000
2005-L o Tanque de dicromato de po:ta5|o ST 7__“"_ ) :__ - _—_ _5,400 ) '_ 5,460
2007-L Tanque de cloro 5,000 5,000
2008-L  |Tanquede goido sultdrico 1 | 5900 | s900
SUBTOTAL: o 12, 900 21,300 34,200
T BOMBAS | '
2001-L  |Bomba inyeccion hidrazina (incluye motor) | 3800 | T 3,800
2002-L Bomba inyeccién fosfato (incluye motor) | 4,000 o 4,000
2004-L Bomba inyeccién amoniaco (incluye motor) |1 . 4100 _ 4,100
5005-L (B':cnrub;mmy:tc:)crl)én dicromato de potasio - _ 5:290. 5,200 |
2007-L Bomba inyeccion de cloro (incluye motor) i 5,200 5,200
>008-L mt:? inyeccion de acido suffurico (incluye 4.400 4,400
SUBTOTAL: 7,800 18,900 26,70
TOTAL: 20700 40,200 so,szj
SISTEMA DE COMPRESION
CAMBIADORES DE CALOR
2202-JC Condensador de superficie 186,000 ' 196,000
SUBTOTAL: 196,000 196,000
BOMBAS
2203-J Bomba del condensado 14,600 14,600
2203-JA Relevo de bomba del condensado 14,600 14,600
2203-JT Turbina de bomba del condensado 19,100 19,100
2203-JAM  {Motor de bomba relevo del condensado 1,000 ' 1,000
SUBTOTAL: 1,000 48,300 49,300
COMPRESORES
5009-J E?;?r?;;‘)aw de aire de planta (incluye 224,400 224 400
SUBTOTAL: 224,400 224,400
TOTAL: 187,000 272,700 469,700
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Anexo 4.6  Estimado de costo de equipo de servicios auxiliares (continuacion)

FALT. COMPLETA
CLAVE ~ DESCRIPCION EXI(?;;)I;TE (UQSTE Ushy
GENERACION DE VAPOR
ST T  BOMBAS R
2002~ Born_t_x;fié}_a aguaa wl&é—faf__ T 1ese0 | 19,500
2002-JA Relevo bormba para aguaawldera ) N 19 500 ) 19,500
2002_—JM Motor de bomba para agua acaldera I R 3 400 | 3400
D002-JAT g‘{:::: de bomba relevo para agua a 25,200 25,200
-~ swetora: T 7T 61600 | er.e00
) —'“—CAL&ERA e .| 67800} 67600
2001-U  |Caldera de aranque “er0000 | -7 [ 70000
I ‘suToTAL: | ‘st0000 | 970,000
Tota. ‘970000 | 67600 | 1,037,600
TORRE DE ENFRIAMIENTO o '
2201-U |Torre de enframiento  ~ ~ | T T} 7 492,500 | 7,492,500
TOTAL: 7,492500 | 7,492,500
" uNIDAD DESMiNERALIZADORA (350 TPH) '
RECIPIENTES .
TV-1007200 l;?qu:t:n:: almacenamiento de agua 3140100 | 3,140,100
SUBTOTAL: 3,140,100 | 3,140,100
po20-y  |CmHIed Slesmineralizadora (procura de 3,112,800 | 3,112,800
SUBTOTAL: 3,140,100 | 3,140,100
TOTAL: 6,252,900 | 6,252,900




Anexo 4.7
Anexo 4.7 Estimado de inversién fuera de limites de bateria.
Almacenamiento, carga y descarga de NH,
COSTO (USD)
DESCRIPCION Planta { sat Paiurtton
Complet Camargo | Cosoleacaque amanca aj
Inversién de activos fijos
Equipo: " | 80597100 8059100 | ~ 8,059,100 | 8,059,100 | 8,059,100
. Materiales: | 1193000 § 1,193,000 | 1,193,000 | 1,193,000 | 1,193,000
_Tuberia R I R -
Cpncret_q___ o i i L o
~ Acero U R . o
Electrico . ; _ I
Instrume.fr_\_t_ps_ N B _ I
Ajfsiamie_rjlto B L
Pintura o N 7 o _
Partes de repuesto: 161,600 161,600 - 161,600 161,600 161,600
Fletes: . 277,600 277,600 277,600 | 277,600 277,600
Construccion: 2€75100 | 2675100 | 2675100 | 2675100 | 2,675,100
Mano de obra
Indirectos . ) o
Total de inversién de 12,366,400 12,366,400 12,366,400 12,366,400 12,386,400|
activos fijos - o
Inversidn de activos diferidos
Ingenieria del proyecto: 680,000 680,000 660,000 680,000 680,000
Administracién det proyecto: [ 686,700 686,700 686,700 ~ 686,700 686,700
Tota! de inversién de 1,366,700 1,366,700| 1,366,700] 1,366,700 1,366,700
activos diferidos o ) o
Total: 13,733,100 | 13,733,100 13,733,100 13,733,100 | 13,733,100
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4.3

Anexo 4.8

Estimado de costo de equipo fuera de limites de bateria.

Almacenamiento, carga y descarga de amoniaco

DESCRIPCION ESTIMADO DE COSTO DE EQUIPO
(usD)
_ ——vn______ CAMBIADORES DE CALOR
*_Condensador holding T T T 23100
" Calentador NH3a tlenaderas o 28 300
Célentador turbosma ) o T 9 000
Calentador rompedor de vacio - " 8,100
o - RECIPIENTES = 77 77
_Acumiliador final holding (H) T 7000
 Tanque de succion (V) o 16,200
Acumulador de condensado (V) 10,300
Acumulador |nterpasos holdlng vy 7,400
Tanque KO de venteo (V) 6,300
~ TANQUES
Tandue de almacenamiento de NH; 6,580,600
Tanque para turbosina 29,400
) BOMBAS
Bomba de carga de NH3 a llenaderas 52,000
Bomba de circutacién de turbosina 36,800
Bomha_rompedo_ra de vacio - 37,200
Compresor holding 905,500
Paquete de refrigeracion 265,000
Sistema de llenaderas 36,000
TOTAL: 8,059,100
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Anexo 49
Anexo 4.9 Estimado de inversién faltante fuera de limites de bateria
DESCRIPCION Planta £OSTO (USD
Compieta Camargo | Cosoleacaque|{ Salamanca| Pajaritos
Costo de terreno y . acondlclonamlento
" Temreno Ieseroo | T T T T ) 222,200 | 666,700
~ Limpiezaynivelacion | 128600 - 128,600 | 128,600 | 128,600 | 128,600
~ Caminos, mrretefasypasﬂlos 142,800 71, 500 |71, 500 | 142,900 | 142,900
" Vias férreas (soloentradaa | 200,000 1~ {7 ~17200,000 | 200,000
piantas) N A S o e ‘
Bardas y alambrado 268,600 268,600 | 268,600
" lluminacién de bardas y mmpo 28600 | ) 1 '2‘8 600 | 28600
Estacionamiento | 40,000 40,000 | 40,000
- Total: "~ 11.475400| 200,100 | 200,100 ~ 11,030,900 | 1,475,400
Edificios (Cuartos de control) S I
Oficinas ) 96,300 i 96,300 | 96,300
'2010-K control de uda 9,000 | 9,000 | 9000 " 9,000 9,000
2021-K cuarto de arrancacores 20,000 | 20,000 '} 20,000 20,000 | 20,000
Transformadores 1,400 | 1,400 1,400 1,400 1,400
2003-H cobertizo del clorador ' 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300
' Totat: 132,000 | 35,700 35700 | 132,000 | 132,000
Derivacién del gasoducto 793,800 | - 1 793,800 | 793,800
Equipc de comunicacion 200,700 | 200,700 200,700 200,700 | 200,700
Integracién 3,058,900 3,058,900 3,056,800 | 3,058,900 | 3,058,800
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Anexo 4.10

Anexo 4,10 Estimado de inversidn faltante fuera de limites de bateria.
Sistema de contraincendio

COSTO {USD)
DESCRIPCION Planta
Completa Camargo | Coscleacaque [ Salamanca ! Pajaritos

Inversion de activos fijos | -
~ Equipoy materiales instalados: | 337,0001 337,000, 337,000  337,000{ 337,00

Fletes: | 10100 ""{o.i00) 10,100 10,100 ~ 10.10C

Total de inversion de activos | 347,100] ~ 347,100| 347,100 347,100 347,100

Inversién de activos diferidos | |7 "L T T

200008 20,000
18,3001 _ 19,3001

Ihgénigria:

| o 20060 20000 2004
 Administracién

19,300, 19,3000 19,30
Totat de inversion de activos | 39,300 39,300 39,300  239,300| 39,3008
diferidos

Total:  386,400{ 386,400 386,400 386,400 386,

17¢




Anexo 4.11

Anexo 4.11 Estimado de inversion faltante fuera de limites de bateria.
Sistema de contraincendio

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO
(UsD)
PLANTA PRODUCTORA DE AMONIACO
460 m  [Tuberia de 1 12" de acero al mrbénv_“n_— R .65-,780-
120 m ' |Tuberia de 10" de acero al carbén T T T 12,600
7140m  |Tuberia de 8" de acero al carbén T T T o oy 1,480
~ 80m |Tuberfade 6" de aceroal carbsn T T ol 12,750
100m |Tuberiade 4" deaceroalcarbén T T T 3,300
80m |Tuberiade 3" de acero al carbén o ) 2,240
© 30m  [|Tuberiade 2" deacercalcarbon T T 1 7 720
32 Extintores de PQS sodio (20 Ibs) T T 3,528
3 |Extintores de CO, (30 1bs) ST T T T ars
129 |Boquillas de aspersaén ipolHIW 7 T T T 345
8 Hidrantes estandar con dos tomas para manguera de21/2" | 7 19,947
6 Monitores contraincendio elevado con dos tomas. paramanguera [ 12,753
de 2 1/2"
'3 Hidrantes para camién, con dos tomas de 2 1/2" o T 4,301
4 Vélvulas de difuvio (VAD) ’ 13,241
4 Vilvulas manuates de mariposa (VM) ) 17,408
8 Valvuias de compuerta de 8" ' ' 62,968
'~ SUBTOTAL o 236,708
AREA DE ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ’
160 m |Tuberia de 12" de acero at carbén 22,880
3 Monitores contraincendio elevado con dos tomas para manguera 7,480
de 21/
2 Vélvulas de compuerta de 12 * 20,318
SUBTOTAL 50,678
LLENADERAS {CONSIDERANDO 4 POSICIONES)
70 Tuberia de 8" de acero al carbén 5,740
24 Tuberia de 3" de acero al carbén ‘ 672
2 Hidrantes para camién, con dos tomas de 2 1/2" 2,868
8 Extintores de PQS sodio (20 Ibs) 662
20 Boquillas de aspersion tipo IHIW 514
1 Valvulas de diluvio {VAD) 3310
1 Valvulas manuales de mariposa (VM) 4,352
4 Valvulas de compuerta de 8" © 7 31484
SUBTOTAL 49,601
TOTAL: 337,000
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Anexo 4.12
Anexo 4.12 Punto de equilibrio
Variable Pp:  Produccién programada (ton)
Variable Cft:  Costos fijos totales (miles USD)
Variable le:  Ingresos esperados (miles usD)
Variable Cvt:  Costos variable totales (miles USD)
Variable Pv:  Precio de venta (USD)
Cd. Camargo, Chihuahua
momwm INGRESOS = EGRESOS
PP CFT | E | cvr | Pv| (PPHCFT) |IECVT Ton) {USD)
(PPCETVIE-CVT {{PP"CFTIRE-CVTHPV)
1 [369,040( 17,020 60,015 41,317 { 192 | 6,110.909.661 | 27,608 220,626 42,408, 786
2 1403920 | 17,020 | 77,642 46.410 | 192 | 6874773368 | 31 33| ~ 220,121 42,311,640
3 [ 448800 17,020 | 86,268 | 52,063 | 192 | 7638637076 | 34206 | 223315 42,925,685
4 | 448800 17,020 | 86,268 | 51,951 | 192 76387657 676 | 34,316 T T 222587 S a7esse
5§ | 448800 17,020 86,268 | 52,063 | 192 | 7,638,637.076 | 34,206 |’ T 223318 42925685
6 [ 448,800 17,020 86,268 | 51,965 ] 192 | 7,638,697.076 | 34304 | 222677 42803053
7 | 448800 | 17,020 | 86,268 ] 52,606 | 192 | 7.638,637.076 | B|573 227525 08734774
8 [ 448,800 | 17,020 | 86,268 | 51,503 | 192 7,638,637.076 | 34,766 T 219718 42234244
9 | 448,800 17.020 | 86,268 | 52,063 | 192 | 7.636,637,076 | 34,206 T 223315 42925685
10 | 448,800 | 17,020 | 86,268 | 51,951 | 192 | 7,638,637.076 | 34,318 202587 42,785 592
11 [ 448,800 | 17,020 | 86,268 | 54,295 | 192 | 7.638,637076 | 31,973 | 3B AR 48923172
12 | 448.800 | 17,020 | 86,268 | 51,503 | 192 | 7,638,637.076 | 34,766 219,718 42,234 244
13 | 448,800 | 17.020 | 86,268 | 52,606 | 192 | 7,638.637.076 | 33573 227525 43734774
14 | 448800 | 17,020 | 86.268 | 51,503 | 192 | 7.638.637,076 | 34766 219,718 2234244
15 1 448,800 | 17,020 | 86,268 | 52,063 | 192 | 7.638,637,076 | 34,206 223315 | 42,925,685
16 | 448,800 | 17.020 | 86,268 | 52,413 | 192 | 7.638,637,076 | 33856 225,624 43,369,452
17 | 448,800 | 17,020 | 86,268 { 52,063 | 192 | 7,638.637.076 | 34.206 223315 42925685
18 | 448,800 | 17,020 | 86,268 | 51,503 | 192 | 7,638.637,076 | 34,766 219718 42234244
19 | 448800 | 17.020 | 86,268 | 52,606 | 192 | 7.638,637.076 [ 33573 27525 423734774
20 | 448800 17.020 | 86,268 | 51,503 [ 192 | 7.638,637.076 | 34,766 219,718 42734244
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4.12

Variable Pp:
Variable Cft:
Variable le:

Variable Cvt:
Variabie Pv:

Produccién programada (ton)
Costos fijos totales (miles USD)
Ingresos esperados (miles USD)
Costos variable totales (miles USD)

Precio de venta (USD)

Cosoleacaque, Veracruz

Anexo 4.12 Punto de equilibrio

’Rw INGRESOS = EGRESOS
PP CFY IE | CVT | PV | (PP)CFT) |IECVY (ToN) {usD)
(PPCFTME-CVT ((PPCFTIIE-CVT)(PV)
1 | 3580401 17.052| 54,071 | 35,380 | 151 | 6,122.500.008 | 18,601 27557 49,330,063
2 | 403920 17,052 | 60,830 | 30,731 | 151 | 6887813521 | 2i0m0| ~ “dosa4s T 49,162,798
'3 | 448,800 17,052 | 67,589 | 44,642 | 151 | 7.653,126,136 | 22047 |~ T 33508 5022607
4 | 4488001 17,052 | 67,589} 44,530 | 151 | 7/653,126,136 | 3080 |~ T TR 88 49,982,357
5 | 448800 | 17.052| 67,589 | 44642 { 151 | 7653126136 | 2047 330508 50,226,307
6 | 448,800 17,062 | 67,589 44544 | 151 | 7653126135 | 28045 [ ™ 332000 50,012,721
7 [ 448800 | 17,052 | 67,589 | 46,275 | 151 | 7653126135 | 2315 | 7 342966 51,650,634
8 | 448800 17,052 { 67,580 | 44,082 | 151 | 7.653.126,135 | 23507 | " ZsSea 49,029,800
9 { 448800 17,052 | 67.589 | 44,642 | 151 | 7653126135 | 22047 | =~ 333508 50,226,307
10 { 448,800 | 17,052 | 67,580 | 44,530 151 | 7.653,126.135 ) 23,050 | 331,888 49,982,357
11 | 448800 | 17,052 | 67,589 | 46875 151 | 7.653.126,135 | 20,715 | 369.454 55,639,773
12 | 448,800 | 17,052 | 67,589 | 44,082 | 151 | 7.653,126,135 | 23,507 325,563 49,029,800
13 | 448,800 | 17,052 | 67,589 | 45,275 | 151 | 7.653,126.135 ] 22,315 " 342965 51,660,634
14| 448800 | 17.052 | 67,589 | 44,082 | 151 | 7653126135 | 23507 325,563 40,029800
15 [ 448800 | 17,052 67.589 | 44,642 | 151 | 7.653,126.135 | 22,947 333,508 50,226,307
16 | 448800 ( 17.052 | 67,589 | 44992 | 151 | 7653.126.135 | 22,507 38,674 51,004,240
17 | 448,800 { 17,052 | 67.589 | 44,642 | 151 | 7.653.126.135 | 22,047 333,508 50,226,307
18 | 448800 17.052 | 67580 | 44,082 [ 151 { 7.653.126.135 } 23507 325563 4020800
19 | 448800 17.052 | 67,589 | 45275 151 | 7.653.126.136 | 22,315 342,966 51,650,634
20 | 448,800 | 17,0652 | 67,589 44,082 | 151 | 7.653,126135 | 23507 325563 4029800
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Anexo 4.12
Anexo 4.12 Punto de equilibrio

Variable Pp:  Produccion programada (ton)
Variable Cft: Costos fijos totales (miles USD)
Variable le:  Ingresos esperados (miles USD)
Variable Cvt: Costos vanable totales (miles USD)
Variable Pv:  Precio de venta (USD)
Pajaritos, Veracruz

PRODUCCION MINIAA | \yeresos = EGRESOS

PP CFT iE | ovr | W] (PPR)CFT} | ELVT (TON) {usD)
(PPCFTME-CVT {(PP*CFTHIE-CVT){PV)

1 [359,040} 17,516 ] 51,343 | 35,380 | 143 | 6,258.839.831 | 15063 303971 56,337,808
2 | 403920{ 17516 | 57,761 | 30,731 | 143 | 7074044816 ] 18036 [ ~~ 302407 56,114,256
3 | 448800 17516 | 64,178 | 44,642 | 143 | 7861,040.789 | 19536 402378 57,540,076
4 448800 | 17,516 | 84,178 | 44,530 | 143 | 761 040,780 | 18648 1 400085 57,212,086
5 | 448800 | 17516 84,178 | 44,642 | 143 7,861,049, 780 | 19,536 a3 57,540,076
6 (448800 17.516 | 64,178 | 44,544 | 143 | 7.861,040,780 | 19,634 T 400370 57,252,880
7 | 448,800 ( 17,516 | 64,178 | 45,275 | 143 | 7,861,040, 780 | 18.904 415848 50,466,228
B | 448800( 17,516 | 64,178 | 44.082 | 143 | 7,861,040,789 | 20,006 291,166 55,936,688
9 | 448,800 | 17.516 | 64,178 | 44,642 | 143 | 7.861,040,780 | 19536 402378 57,540,076
10 | 448800 17,516 1 64,178 | 44530 | 143 | 7,861,049,780 | 19,648 400,085 57,212,086
111448800 | 17,516 | 64,178 | 46,875 | 143 7.861,040.789 [ 17,304 454206 64,964,302
12 | 448,800 | 17.516 | 64,178 | 44,082 | 143 | 7.861,040.782 | 20,006 301,166 55,936,688
1314488001 17516 | 64,178 | 45,275 [ 143 | 7.861.049.789 | 18.904 415,848 50,466,228
141448800 17,516 | 64,178 | 44,082 | 143 { 7,861,040.789 | 20,006 391,166 55,936,688
151448800 | 17,516 | 64,178 | 44,642 | 143 | 7,861,040,789 | 19536 402,378 57,540,076
16| 448,800 | 17.516 | 64,178 | 44,992 | 143 | 7,861,040 780 | 19,186 400,718 58,589,723
17 [ 448,800 [ 17516 | 64,178 | 44,642 | 143 | 7.861,049,780 | 19536 402,378 57,540,076
18 [ 248800 17,516 | 64,178 | 44082 | 143 | 7,.861,049,789 | 20,006 301,166 55,936,688
19| 448800 17516 | 64,178 | 45.275 | 143] 7.861,049,780 | 18.904 415848 50,466,228
20 | 448800 17,516 64,178 | 44,082 [ 143 | 7,861,049,728 | 20006 301,166 55,936,688
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Anexo 412
Anexo 4.12 Punto de equilibrio
Variable Pp:  Produccion programada (ton)
Variable Cft:  Costos fijos totales (miles USD)
Variable le:  Ingresos esperados (miles USD)
Variable Cvt: Costos variable totales (miles usD)
Variable Pv:  Precio de venta (USD)
Salamanca, Guanajuato
PRODUCCION MBIMA | ores0s = EGRESOS
PP CFT | € | CvT | PV | (PPHCFT) |ECVT (TON) {usD)
(PPCFTVE-CVY {(PP*CFTJAE-CVT){PV)
1 1359040| 17,501 63483 40,437 | 177 | 6.283,466.436 | 23.055 272540 48,196,015
2 [ 403920 17,501 | 71,426 45.421 | 177 7.068.800.744 | 6005 | " 21,7 48,063,441
3 | 448800 17,501 | 79,366 | S0.964 | 177 7.884 338040 | 28a02] 276541 48,903,485
4 1448800 17,501 | 70366| 50,852 {177 | 7854333040 | 514 " 254 48,711,368
5 | 448800 17.501 | 79,366 | 50,964 | 177 | 7.8543%3 040 { 28,402 T 276541 48,903,485
6 | 448,800 17,501 | 79,366 { sD,866 | 177 | 7.884 335,049 | 28500 T 278500 48,735,327
7 [ 448800 17,501 | 79,366 51,507} 177 | 7.854.333.040 | 27 769 282843 50017887
8 (448800 17.501 | 78,366 | 50,404 { 177 | 7.854333,049 | 28062 | ~ 271,194 47.957.906
9 [448,800| 17,501 | 79,366 | 50,964 | 177 | 7,854,333, 049 | 28 402 276541 48,903,485
10 | 448,800 | 17,501 | 79,366 | S0.852 | 177 | 7.854.333.040 | 28,514 275455 48,711,308
11 ] 448,800 17,501 | 79,366 | 53,196 | 177 | 7.854,333,049 | 26,160 300,134 53,075,718
12 [ 448,800 | 17.501 | 79,366 | 50,404 | 177 | 7,854333.040 | 28,962 271184 47,957,906
13 | 448800 | 17,501 | 79,366 | 51,507 { 177 | 7.854,333.040 | 27.780 T 282843 50,017,687
14 1 448,800 | 17,501 | 79,366 | 50,404 | 177 | 7.854,333.040 | 28,962 271,194 47,957,906
15| 448800 | 17.501 | 79,366 | 50,964 | 177 | 7.854333.040 | 28 402 276,541 48,903,485
16 | 448.800| 17,501 | 79,366 | 51,314 177 | 7.854 333 048 | 28,052 279,991 49,513,644
17 | 448,800 | 17,501 | 79,366 | 50.964 | 177 | 7.854,333,040 | 28,402 276,541 48,903,485
18 | 448800 | 17.501 | 79,366 | 50,404 | 177 | 7.854,333.045 | 28,962 271,194 47,957,906
19 [ 448800 | 17,501 | 79,366 | 51,507 | 177 | 7,854.33.049 | 27,769 282,843 50,017,887
20 | 448,800} 17,501 | 79,366 | 50,404 | 177 | 7,854,333, 049 | 28,962 271,194 47,957,906
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Anexo ‘ 5.1

Anexo 5.1 Flujo neto de efectivo

PERIODO | INGRESOS | COSTOS DE | INVERSION | CAPITALDE | VALORDE ! FLUJO NETO
PRODUCCION TOTAL TRABAJO RESCATE | DE EFECTIVO
Camargo, Chihuahua
S Y O 71 =X (R I -148,396,300
1 P _53!3_84!922 - . 47-641_:_8_8_4__ e e e n — el . —m e 15'5‘.‘3’033
2 1. 71308037 | 52934923 f T T [T N 18,373,113
3 |_7923t152_| sesgzees | T 0 ) 20,643,189
4 ] 79231152 § 58475963 | T N7 T 20,755,189
5 ..79,231,152 | 58,587,963 | ) R i 20,643,189
6 ] 79231152 | 58489963 | = 20,741,189
7o..].79.231152 | 59220763 | T T T TR _ 20,010,389
8 _).79231152 | s8027963 | T T b T T 21,203188”
9 .| 78231152 | s8sereea | T T 17 o | 20643189
10 79,231,152 | 58475963 | N S 20,755,189
1" 79,231,152 | 60,820623 | ~ o 18,410,529
12 | 79,231,152 | 58,027,963 o - " _ 21,203,189
13 79,231,152 59,220,763 , ) _ 1. o 20,010,389
14 | 79,231,152 58,27,963 | _ 21,203,189
15 79,231,152 | 58,587,963 , o o o 120,643,189
16 79,231,152 | 58,937,963 o o 20,293,189
17 79,231,152 58,587,963 - | 20,643,189
18 79,231,152 58,027,063 ) _ , 21,203,189
19 79,231,152 59,220,763 . 20,010,389
20 79,231,152 58,027,963 1,185240 | 14,839,630 37,228,059
Cosoleacaque, Veracruz
0 148,857,500 -148,857,500
1 49,874,246 41,992 467 7,881,779
2 56,108,527 46,348,061 9,760,466
3 62,342,808 51,263,655 11,079,153
4 62,342,808 | 51,151,655 11,191,153
5 62,342,808 51,263,655 , | 11,079,153
6 62,342,808 51,165 655 11,177,153
7 62,342,808 51,896,455 10,446,353
8 62,342,808 50,703,655 11,639,153
g 62,342,808 51,263,655 _ 11,079,153
10 62,342,808 51,151,655 11,191,153
1 62,342,808 53,496,315 ' 8,846,493
12 62,342,808 50,703,655 11,639,153
13 62,342,808 51,896,455 10,446 353
14 62,342,808 50,703.655 11,639,153
15 62,342,808 | 51,263,655 11,079,153
16 62,342,808 51,613,655 10,729,153
17 62,342,808 | 51,263,655 _ 11,079,153
18 62,342,808 50,703,655 11,639,153
19 62,342,808 51,896,455 10,446,353
20 62,342,808 50,703,655 933,232 14,885,750 27,458,135
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Anexo 5.1
Anexo 5.1 Flujo neto de efectivo (continuacién)
PERIODO| INGRESOS | COSTOSDE | INVERSION | CAPITAL DE VALOR DE | FLUJO NETO
PRODUCCION TOTAL TRABAJO RESCATE | DE EFECTIVO
Pajaritos, Veracruz
B D e B " 7155475800 T '] -155,475,900
1 48,829,440 |_ 42,191,019 ) Sl o 6,638,421
2 | 54933120 { 46546613 | R - 8,386,507
3 | 61,036,800 __51,462207 o e o 9,574,593
4 . 61,036,800 | 51,350,207 | ) e . 9,686,593
5 | 61,036,800 | 51,462,207 ~ R o 9,574,593
6 61,036,800 | 51 364,207 ~ - _ _ 9,672,593
7 _61,036,800 | 52005007 | T T T o ) . 8,941,793
8 161,036,800 | 50,902,207 N R 10,134,593
8 | 61,036,800 | 51462207 1 N - 9,574,593
10 61,036,800 | _ 51,350,207 i o o 9,686,593
11 61,036,800 | 53,694,867 ] L 7,341,933
12 61,036,800 |_ 50,802,207 | o ) 10,134,593
13 61,036,800 | 52,095,007 ) ) 8,941,793
14 _ 61,036,800 50,902,207 10,134,593
15 61,036,800 51,462 207 L 9,574,593
16 61,036,800 51,812,207 9,224,593
17 61,036,800 51,462,207 9,574,593
18 61,036,800 | 50,902,207 10,134,593
19 61,036,800 52,095,007 o 8,941,793
20 61,036,800 50,902 207 918,000 15,547,590 | 26,600,183
Salamanca, Guanajuato
0 155,262,100 -155,262,100
1 56,807,309 47,242, 040 9,565,268
2 63,908,222 52,229,814 11,678,409
3 71.008,136 57,777,587 13,231,549
4 71,009,136 57,665,567 13,343,549
5 71,009,136 57,777.587 13,231,549
& 71,009,136 57.679,587 13,329,549
7 71,009,136 58,410,387 12,598,749
8 71,009,136 57,217,587 13,791,549
9 71,009,136 57,777,587 13,231,540
10 71,009,136 57,665,587 13,343,549
11 71,009,136 60,010,247 10,998,889
12 71,009,136 57,217,587 13,791,549
13 71,009,136 58,410,387 12,598,749
14 71,009,136 57,217,587 13,791,548
15 71,000,136 57,777 587 13,231,549
16 71,009,136 58,127,587 12 aa1,549'
17 71,009,136 57,777,587 13,231,549
18 71,008,136 57,217,587 13,791,549
19 71,009,136 58,410,387 12,598,749
20 71,009,136 57,217,587 1,057.808 15,526,210 30,375,567
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