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INTRODUCCION

Los textos normalmente usados por estudiantes de Economia y

administracion proveen adecuadamente los conocimientos
tedricos necesarios para desarrollar evaluaciones econdmicas
- de proyectos de inversidn. Sin embargo, siendo 1lo

prioritario en un texto de estudioc 1la clara exposicidén de
las teorias, los ejemplos y problemas de aplicacidén estan
normalmente subordinados al objetivo de comprensién de 1los
conceptos por lo que, en la mayor parte de 1los casos, el
estudiante no llega a tener la oportunidad de ver, durante
el desarrcllo de los cursos, aplicaciones prdacticas de los
conoccimientos adguiridos.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es situar al lector,
mediante el desarrollo de una evaluacidn de un proyecto del
sector privado, en la posicién del ejecutivo que tomara
decisiones basado en 1los resultados de dicha evaluacidn.
Como objetivos secundarios se tienen el mostrar al
estudiante: a) formas de abordar el problema con las
herramientas que 1la teoria pone a nuestra disposicidn, b)

aprovechamiento del bapaje tedrico para superar las
limitaciones o restricciones gque la practica presenta y ©)
una manera de presentar los resultados gue haga

consideracién de la informacidn necesaria y suficiente para
la toma de decisiones por la Gerencia.

ORDEN DE EXPOSICION

Para dar cumplimiento a lo anterior estimo necesarioc exponer
las materias en el siguiente orden:

I PARTE PRIMERA: CONCEPTOS DE EVALUACION DE
PROYECTOS

De caracter introductorio, esta parte tieme como fin
recordar al lector 1los conceptos principales que
permiten la evaluacién privada de proyectos y la
metodologia mas comunmente aplicada.

11 PARTE SEGUNDA: EVALUACION DEL PROYECTO PLANTA DE
HIDROGENO

Bajo la forma de Informe Gerencial, en esta parte se
mostrara la evaluacién del proyecto "Planta de
Hidrdgeno" y las conclusiones estimadas relevantes para
la toma de decisiones.



III PARTE TERCERA : APENDICES

En ‘esta parte se incluye la informacién _en que se
~sustenta la Parte Segunda, vale decir, discusién de

aspectos especificos, cuadraos de datos, su
‘-procesamiento y resultados.



PARTE PRIMERA

CONCEPTOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

PREPARACION DE PROYECTOS DE INVERSION

Concepto de Proyecto

Dentro de las aceprciones de "proyectar® la mds usada y
cercana es la que se refiere a la "representacién de la
obra que se ha de fabricar, con indicacidén de precios y
demas detalles”. También, "proyectar"” es entendido como
Ygenerar una imagen de una situacidén futura a partir de
hechos similares ocurridos”. En ambas acepciones esta
presente la idea de obtener una representacion del
futuro inferida del conocimiento de estados analopgos,
con el objetivo de prever el efecto o resultados de
actuar sobre una determinada realidad.

Asi, el ingeniero obtendrda "representaciones" de obras

especificas "medibles” a través de 1los parametros
constructivos Y determinara, por ejemplo, el
comportamiento | sismico de 1la obra; el economista
obtendra “representaciones” en términos de la

transformacién de los recursas empehados en la misma
obra o inversidn.

Todo proyecto de inversidn, ya sea publico o privado,
involucra decisiones sobre uso de recursos con la
finalidad de mantener, mejorar o incrementar la
produccidén de bienes y/o0 servicios.

Podemos conceptualizar un proyecto como "una fuente de
costos y beneficios penerados en distintos periodos de
tiempo” o, en términos mas practicos, camo “una
combinacidn determinada de insumos gue produce
beneficions especificos a través del +tiempo y por un
cierto periodo”.

Estas concepciones corresponden al econamista vy
originan lo gue conocemos coemo evaluacién econdmica de
proyectos y cuya temdtica central es la identificacién
de los coastos y beneficios atribuibles al proyecto y su
valoracidén, y cuyo objetivo es la determinacidn de 1la
conveniencia o no de llevarle a la prdctica y en qué
oportunidad.
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Si bien es cierto que en los estudios de evaluacidn de
proyectos se asume un determinado flujo de costos e
ingresos asociados a su ejecucidn, la validez de estas
estimaciones ( lo cercano gque a posteriori se esté de
“la realidad) dependeréa de la calidad de las
. proyecciones de dichos costos e ingresos y de la
calidad de los datos  usados camo plataforma de
proyeccidén de costos e ingresos. A mejor y mayor
informacidén de los mercados en que se desarrollara el
proyecto, de los procesos productivos y administrativos
que operard, mejores seran las estimaciones de los
flujos proyectados y, por lo tanto, mayor sera el grado
de ajuste de los resultados reales de la ejecucidén del
proyecto a la situacidén proyectada y mavyor la
.probabilidad de evitar resultados indeseados.

Es necesario puntualizar también que hay importantes
diferencias entre la evaluacién de proyectos privados y
proyectos sociales. En el casoc de las proyectos
privados los flujos de ingresos y costos son
relativamente mas faciles de estimar debidoc a que,
generalmente, se cuenta con informacidn histérica vy
datos de calidad suficiente para el logro de
estimaciones confiables de costos, como también vy a
través de estudios de mercado, es normalmente posible
obtener buenas estimaciones del flujo de ingresos.
Ambos flujos dependen en medida importante de variables
cuantificadas por el mercado y afectas a relativamente
bajos errores de medicidén. Ciertamente el grado de
precisién exigido a una evaluacidén privada es alto,
puesto que los errores que- Sé& proyecten. seran
inevitablemente pagados por el empresario a través de’
las pérdidas que arrojara el proyecto. En el caso de
los proyectos sociales, si bien bAsicamente los
criterios de evaluacién son los mismos, la evaluacidén
se ve complicada por los problemas de cuantificacidn de
los berneficios sociales y por los problemas de medicién
de las variables pertinentes para estimar los flujos de
costos los cuales generalmente son subvaluados;
comdnmente los precios de mercado no reflejan 1los
costos ni los beneficios que incurre o que obtiene la
sociedad, ya sea por la presencia de externalidades de
variado tipo, la existencia de subsidios o la presencia
de beneficios no cuantificables m&s gque en términos
subjetivos, como el dolor de un enferme o los
beneficios en términos de oportunidades y calidad de
vida de una sociedad con mayor nivel de educacién.



Gestidén de un Proyecto

La concepcién planteada de evaluacidén de proyectos,
involucra 1la vida 4til de éste en su totalidad, lo gue
hace necesario distinguir etapas en su desarrollo o

., gestién, también llamados estados del proyecto:

- Estado de Peinversién del Proyecto: Etapa de
preparacién y evaluacidén gque culmina en la
determinacidn de la conveniencia de
ejecutarlo, pastergarlo o desecharlo.
Culmina, para algunos autores, con el "diseRo
final del proyecto y su factibilidad"” y, para
otros, con el ‘“predisefo avanzado y su
factibilidad"”, siendo la fase de disefo final
o ingenieria de detalle para estos Gltimos,
parte del estado siguiente del proyecto.
Estas diferencias de enfogue no implican
diferencias conceptuales, sino mas bien
diferencias en la estrategia para 1la gestién
del proyecto; es asi como en la prdctica, el
abordar la ingenieria de detalle como parte
del Estado de Preinversidén o del siguiente
depende de las caracteristicas del proyecto
que en particular se trate.

- Estado de Inversién del Proyecto: Etapa en
gue se elabora o completa el diseRo final vy
se ejecuta la obra ( o se implementa el
sistema de prestacién de servicios, si el
proyecto consistiere en ello ).

- Estado de Operacién del proyecto: Fase gque se
inicia con la "puesta en marcha" de la planta
o sistema, y gque abarca la operacién de ésta
hasta el término de su vida atil.

Es importante tener presente que si el desarrollo del
primer estado del proyecto culmina en la decisidén de
ejecutarlo basada en la positiva evaluacién del mismo,
ello no implica necesariamente que dicho caracter
positivo se mantenga durante el ulterior desarrollo del
proyecto. En efecto, ya sea porgue las caracteristicas
y condiciones del escenario considerado en el estado de
preinversion cambien, o porgue se presenten problemas
operacionales no previstos anteriormente, o paorque se
constaten errores de estimacidén cuyos efectos en costos
y beneficios sea necesario cuantificar, podran
desarrollarse nuevas evaluaciones del proyecto

tualquiera sea el estado en gue se encuentre.



1.2.1 Estado de Peinversidn

. En términos generales, este estado es el de formulacién
y estudic del proyecto; aqui caben el andalisis de la
idea, los estudios de mercado, los técnicos, econdmicos
y financieros. El desarrollo del Proyecto requerird de
este tipo de estudios en diversa variedad y grado de
profundidad; por razones de costo principalmente, es
preciso abordar dichos estudios de forma tal que el
evento de rechazo del proyecto ocurra en las fases de
menor elaboracidén del proyecto. De 1lo anterior 1la
necesidad de definir etapas:

1i.2.1.1 Generacidn y analisis de 1la idea del
Proyecto:s

Todo proyecto de inversidn nace con la idea y ésta
puede provenir de maltiples fuentes: un programa o plan

de desarrollo, de la cperacidén de un proceso
productivo, de wuna innovacidn tecnoldpgica, de 1la
deteccidn de necesidades insatisfechas, de la

existencia de otros proyectos, etc. Pero, cualguiera
sea la fuente de la idea, esta debe ser sometida a
andlisis para verificar la calidad de la informacidn en
que se apoya, para determinar con exactitud las
necesidades que se satisfarian con el desarrollo del
proyecto, para establecer el orden de magnitud del
proyecto gque se podria generar y determinar a quienes
afecta su desarrollo. El1 anadlisis y ponderacién de
éstos factores permitira precisar el bien a producir (o

servicio a prestar), identificar las alternativas
basicas de solucién del problema definido y someterlas
a una primera evaluacidn. Este dltimo permitirad

decidir, con una base mas objetiva, si se desecha la
idea o se sigue adelante en el desarroello de ésta, caso
este Ultimo en que se procedera a un estudio preliminar
que se denomina "Perfil del Proyecto'.

i.2.1.2 Perfil del Proyecto

Siempre teniendo presente las ‘'razones de costo"”
invocadas precedentemente, la preparacién de este
estudio no debe demandar muchos recursos ni tiempo. Lo
que se requiere para "perfilar" el - proyecto es la
informacidén necesaria y suficiente para elaborar un
informe téecnico de lineas gruesas que confirme 1la
factibilidad técnica y econdmica de desarrollar la

idea. y
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Se trata de contar con estimaciones de costos,
beneficios y rangos de variacidn para éstos, basados en
analisis preliminares de mercado y en 1los aspectos
técnicos fundamentales, de forma tal que pueda
" practicarse una evaluacidén econdmica y financiera.

Por cierto, identificar costos y beneficios implica
definiyr la situacidn sin proyecto, vale decir, prever
lo que ocurrird si el proyecto no se ejecuta; de otra
forma no habrd claridad respecto de cu&les costos ni
qué beneficios son atribuibles al proyecto, vale decir,
cuales costos vy beneficios son "relevantes" al
proyecto.

El Estudio de Perfil puede ser no concluyente en
términos de FTactibilidad técnico-econdmica y exigir de
estudios adicionales sobre variables especificas que
permitan una identificacidén mas precisa del proyecto y
de sus alternativas basicas de desarrollo técnicamente
factibles de implementar, como también de 1los
beneficios y costos asociados a rcada una de estas
“ltimas. 8Si este fuere el casao, cabra en este nivel de
desarrollo del proyecto 1la decisién de desecharlo,
postergarleo o continuarlo, al igual que en el caso en
gue pueda practicarse una evaluacién técnico—econdmica
concluyente.

En base al Estudia de Perfil, eventualmente podran
desecharse algunas de 1las alternativas basicas en
estudio. En efecto, si la informacidn disponible provee
un razonable grado de certeza sobre sus resultados
técnico—econdmicos, la derisidén de continuar con el
proyecto considerara normalmente sdélo algunas de las
alternativas factibles de modo que el estudio, en su
fase siguiente, se centre en el desarrollo de agquellas
de mayor probabilidad éxito.

1.2.1.3 Estudio de Prefactibilidad

Podemos apreciar gue la pgestién de proyecto es un
proceso de aproximaciones sucesivas a una mejor
definicidn _de las alternativas de realizacién de la
idea que diera origen al proyecto; con ello se busca
minimizar el costo de desarrollarla v hacer
consideracion del riesgo de decidir con respecto al
proyecto, en presencia de informacidén escasa.

El objetivo del Estudie de Prefactibilidad es,
precisamente, mejorar la calidad de la informacidén gue
se pondrd a disposicidn de quien decide sobre la
ejecucidén del proyecto. Es procedente en esta etapa la
elaboracién de estudios mas acabados sobre los .diversos
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aspectos que inciden en la evaluacién de las
alternativas identificadas (seleccionadas) en la etapa
de Perfil del Proyecto, a saber:

- Mercado

- Tecnologia

- Tamano

- Impacto medicambiental

- Financiamiento

- Aspectos lepgales e institucionales

Antes de ahondar en 1lo anterior tengamos en
ceonsideracidén gue la materializacién coherente de la
profundizacién de estos aspectos, implica hacer

interactuar la preparacion técnica con la evaluacién
econdmica del proyecto. 8i bien generalmente se parte
con el analisis de los aspectos técnicos para luego
seguir con los econdmices, en la medida que se generan
resultados en el primer aspecteo y se van sometiendo a
evaluacién econdmica, se detectan variables criticas
cuya consideraciodn, induce modificaciones en las
soluciones técnicas.

a) Mercado
Con respecto a su estudio cabe destacar que

constituye la base para 1la estimacidn de los
ingresos qgque podrad generar el proyecto a

través de su vida util. Por medio del
analisis de la oferta y de 1la demanda se
podra especificar mas adecuadamente las
caracteristicas de las necesidades del
consumidor o del usuario y efectuar
estimaciones mas precisas de los voldmenes de
operacidn que podran lograrse con las
correspondientes "mezclas comerciales”™ gue se
puedan implementar sujetas a las
restricciones que planteen los otros

factores.

El estudio de laos mercados de los insumos vy
del productao, entrega al evaluador datos
sobre 1las variables de mercado que influyen
en el comportamiento de 1les precios; la
calidad de estos datos oportados permite que
loe proyectado se ajuste en mayor o menor
grado a la realidad, obteniéndose con ello
una mejor o peor evaluacidén no en términos de
indicadores, sino en cuanto a 1la calidad
predictiva del comportamiento real de 1los
flujos de inpgresos y costos del proyecto.
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c)

11

En el estudio de mercados, el proyectista
debe considerar todas las variables que,
eventualmente, podrian afectar 1los precios,
como por ejemplo la organizacidén- del mercado
del producto, el grado de concentracidn, el
tamafio relativo de la firma, la existencia de
competidores actuales y potenciales, el grado
de diferenciacién de los productos similares
y sustitutos, el efecto en precios de 1la
entrada de 1la firma al mercado tanto en el
del producto comao en los mercados de insumos.

Tecnelogia

En materia tecnoldgica deberdan definirse los
procesos, su implementacidn {equipos,
materias primas, recursos humanos) y con ello
los costos de inversion, puesta en marcha vy
operacidn de las alternativas en estudio.

Debe tenerse presente gque la seleccidén de la
tecnologia a aplicar no constituye un
problema al que pueda darse solucién en
funcidn de criterios de eficiencia productiva
y volumenes de demanda exclusivamente. En
efecto, la seleccién de 1las tecnologia
factibles de ocupar esta afectada por el
comportamiento de restricciones financieras,

de recursos humanos, localizacidn,
infraestructura, normativa mediocambiental,
restricciones gque produciran diferentes

efectos en los flujos de costos asociados a
cada alternativa tecnolégica, a través de los
costos indirectos de 1la instalacidn que
genera la opcidn tecneldégica (por ejemplo,
costos de capacitacidn, costos de
contratacidén de personal, obras
complementarias para eliminar y/0 tratar
residuns, su operacidn y mantenimiento).

Tamana

El dimensionamiento del proyecto no depende
del éptimo técnico sino gque de la
consideracion de un proceso de optimizacidn
que someta la variable tama®o generada por
cada opeidn técnica, a las restricciones de
mercado, ubicacidn, financieras, legales,
institucionales y medioambientales. Se trata
en suma de un déptimo técnico-econdmico.
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Por ejemplo, la capacidad de la
infraestructura frigorifica puede ser
determinante en un desarrollo de un proyecto
de plantaciones frutales, como ‘puede ser
determinante el tamalo del mercado en el
voldmen de operaciones de una planta fabril.

d) Ubicacidén

Cabrda aqui el andlisis de los sistemas de
transporte (infraestructura y medios), de las
distancias a fuentes de aprovisionamiento y a
las plazas de colocacidn de los productos, de
las condiciones 1locales del mercado de
trabajo, de las restricciones legales e
institucionales, de las. condiciones de
mediocambiente, del impacto del proyecto en
este tltimo y de 1las condiciones y
facilidades para la eliminacidén de residuos
y/0 desechos de los procesos.

e) Condicionantes legales e institucionales

El efecto de éstas se materializa
principalmente a traves de politicas
salariales, de capacitacidn, regimenes
tributarios, formas institucionalizadas de
organizacidn, franquicias, sistemas y leyes
previsionales, actividad sindiecal y normativa
relacionada, infraestructura social
‘{vivienda, educacién, salud, esparcimiento),
seguridad ptblica, leyes de proteccidén al
mediocambiente, regulaciones a la explotacidén
de recursos, naturales, etc... Cabe destacar
especialmente en esta materia, el andlisis de
las alternativas de estructuracién legal de
la organizacidén gue se disefe para el manejo
del proyecto en su fase de operacidn.

Las alternativas definidas en 1la etapa de perfil del
proyecto podrdn ser vistas ahora a 1la 1luz de 1la
informacién generada.en esta etapa de prefactibilidad:
estimaciones mds precisas de montos de inversiodn,
costos de operacitn, calendarisc de inversiones e
ingresos a través de la vida util del proyecto,
permitirdn el ordenamiento de dichas alternativas en
funcidén de sus rentabilidades, como también deberan
quedar definidos los aspectos a profundizar en la fase
siguiente de desarrollo del proyecto.
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Si se decide proseguir con el proyecto las alternativas
deberdn sey las minimas, esto sin perjuicio de que
pudiéramos encontrarnos con algdn proyecto especifico,
de especiales caracteristicas, con alternativas amas
numerocsas.

1.2.1.4 Estudio de Factibilidad

Esta etapa del Estado de Preinversidn es similar a la
de Prefactibilidad en cuanto a Qque los aspectos qgue
cubre son los mismos, pero ahora sometidos a un estudio
cuyo objetivo es profundizar el conocimiento que, para
las alternativas seleccionadas, ya se tiene de ellos.
Se persigue establecer lorcalizaciones definitivas,
tamato, tecnologia, calendario de ejecucidén y puesta en
marcha.

Podra desarrcllarse en esta etapa, dependiendo ésto de

las caracteristicas del proyecto, parte de 1la
“ingenieria de detalle", entendiéndose por tal el
disefo expresado en planos de construccidn,
especificaciones de equipo, procedimientaos de

construccidén, instalacidn y operacidn de instalaciones
y sistemas.

Lo anterior exige que en esta etapa se realicen
cotizaciones de magquinarias, equipos, montaje,
construccidn, de entrenamiento de personal, de
licencias, pruebas, puesta en marcha, financiamiento,
etc.

Cuando un proyecto tiene el grado de desarrolle que
implica esta etapa, peneralmente se cuenta con un grado
importante de ‘certeza sobre su viabilidad, lo cual es
deseable por la cuantia de los costos gue normalmente
es preciso incurrir para llegar a esta fase.” 5in
embargo, aun en esta etapa puede darse el evento de
rechazo del proyecto, 1lo gue indica cuan importante es
que los proyectos *malos” sean identificados vy
eliminados en las etapas iniciales de desarrocllo.

1.2.1.5 Diseno

Si bien las etapas hasta ahora descritas de este Estado
del Proyecto permiten conceptualizar su desarrollo,
debe tenerse presente que no se estd ante categorias
rigidas. En efecto, tanto la etapa de Prefactibilidad
como la de Factibilidad podran requerir, dependiendo de
las caracteristicas especificas del Proyecto en
estudio, de un mayor o menor grado de avance en el
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dise®Ro del sistema productiveo o de sevvicios que
generard el proyecto, e incluso cubrir gran parte de la
"ingenieria de detalle" o diseRo y especificaciones
relativa a cada una de las partes del sistema.

1.2.2 . Estado de Inversidn

Existiendo la decisidén de materializar el proyecto,
corresponderd desarrollar lo siguiente:

i.2.2.1 Estudio de Ingenieria de Detalle

Cualquiera haya sido el grado de desarrollo del diseRo
durante el Estado de Preinversiédn, deben ahora
completarse los estudios finales de ingenieria,
elabovrarse los planos, los manuales de procedimientos,
las especificaciones técnicas de construccidén vy de
montaje de maquinarias y equipos, las especificaciones
de maquinarias, equipos y materiales.

i1.2.2.2 Construccién del Proyecto

El Estudio de factibilidad debe incluir el Plan de
Ejecucién del Proyecto vy el disefo de la organizacion
que lo transformard en una obra material. 5Se usa
comunmente el PERT para definir el caminag critico de
ejecucidén del Proyecto vy determinar las holguras de
las actividades a desartrollary, todo lo . cual exige que.
las tareas y métodos de ejecucién estén definidas.

En fase de factibilidad del Estado de Preinversidén se
habra evaluado y definido si la ejecucién del Proyecto
seria directa o licitacidéns; en este Ultimo casoc deberan
estar formuladas también las Bases de Licitacidén del
Proyecto y sus Términos de Referencia (especificaciones
Técnicas).

Lo concebido y evaluado en fase de factibilidad, ahora
en proceso de materializacidn, no exime al dueRo del
proyecto de la preocupacidén de si las condiciones
cambiantes del escenario estan o no determinando que el
proyecto deje de ser rentable y, por tanto, deba
modificarse, suspenderse o abandonarse su ejecucidén.
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1.2.3 Estado de Operacidén

Se inicia con la Puesta en Marcha del sistema productor
o de servicios generado por el proyecto y abarca toda
su vida dtil. Al igual que en las etapas anteriores del
desarrollo del proyecto, este podrd ser objeto de
nuevas evaluaciones que incorporen las ya referidas
condiciones cambiantes del escenarioc y permitan definir
la conveniencia®™ de seguir operando y bajo qué
condiciones.

1.2.4 Comentarios y Observaciones

Para wuna fase de desarrollo de un proyecto pueden
efectuarse evaluaciones ex—post, con el fin de detectar
los errores de estimacidn gue pudieren haberse
cometido. De esta manera podrd obtenerse informacidn
util para estudios futuros; para el proyecto en si esta
informacidén no tendrd mayor valor, puesto gque para éste
los costos y beneficios relevantes son 1los futuros.
También, el analisis ex—post puede constituir una
herramienta para definir premios Y castigos a
proyectistas y evaluadores o, al menos, servir como
elemento de presidn para un mejor desempeno de éstos.

S8i bien la evaluacidén ex—post se refiere a resultados
yva obtenidos por el proyecte vy, por 1lo tanto,
inalterables, dichos resultados pueden ser de gran
utilidad en un analisis tendiente a determinar aqgquello
gque no se estd realizando de acuerdo a lo proyectado vy
generar medidas correctivas vy/0 pueden ser de gran
utilidad en el analisis Yy determinacidn de
modificaciones al proyecto.

El esquema de gestion de proyecto descrito en 1la

practica es desarrolladao en acuerdo a las
caracteristicas del proyecto. En efecto, dependiendo de
variables como monto de la inversiégn, grado de

complejidad del proyecto, tipo de proyecto (nuevo,
ampliacién, modificacién), disponibilidad de recursos,
mercado y gradoc de conocimento de éste, se omitirdn
fases e incluso etapas de dicho esguema. Por ejemplo,
podra gmitirse la prefactibilidad vy realizarse
directamente la etapa de Factibilidad en proyecto de
pocas alternativas perfiladas como muy rentables; u
omitirse el estudio de mercado en un proyecto gue
busque mejorayr la eficiencia de un proceso productivo
existente. En general, serd necesario adaptar el
procedimiento de gestidn del proyectao a 5Us
particulares caracteristicas y escenario.
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2. EVALUACION PRIVADA DE PROYECTOS

Se ha visto que en cada etapa del desarrollo de estados
- considerados para la pgestidén de un proyecto se van
formulando alternativas, progresivamente mas acabadas,
a fin de evaluar sus correspondientes bondades vy
facilitar 1la decisién de elegir, en funcién de los
objetivos del proyecto, entre las mas ventajosas. Esto
nos lleva al tema de las herramientas que permiten la
evaluacién.

A-modo de ‘introduccidén recordemos gque, desde el punto
de vista econdmico, cada alternativa de un proyecto
constituye wuna sucesién de beneficios vy costos que
podran ocwrrir a través del tiempo durante un lapso
determinadon. Recordemos también gque los costos vy
beneficios de interés para el evaluador son
exclusivamente aquellos atribuibles al proyecto. En
consecuencia, al referirnos a costos vy beneficios 1o
que estamos considerando no son costos histéricos o
contables sino costos y beneficios futuros asociados a
la decisidén de llevar a cabo una alternativa especifica
del proyecto, incluidos agquellos provenientes de la no
ejecucidn de las alternativas del inversionista.

Una vez mas es necesario insistir en la importancia que
tiene 1la cuantificacidn de los ingresos y costos
proyectados para el periodo- de vida Gtil del proyecto.
Se debe tener presente qgue la operacidén del proyecto
puede generar cambios sipnificativos en las condiciones
de los mercados y con ello, variaciones con respecto a
los precios que existirian en una situacidén de no
ejecucidén del proyecto. En efecto, si el tamafo
relativo del proyecto es grande es probable que el
incremento de demanda afecte al mercado de insumos y se
exprese en incrementos de precio que, en presencia de
rigideces, podyrian inclusa tener el caracter de
permanentes y afectar los flujos del proyecto en toda
su vida dtil; no considerar este aspecto conduciria a
‘la subestimacidén del flujo de cpstos. Andlogo puede ser
el efecto de entrada de 1la firma en el mercado del
producto con un proyectac de volumen operacional
relativamente grande que induzeca rebajas significativas
en el precio del producto, efecto cuya no consideracién
puede conducir a la sobreestimacién del flujo de
ingresos. En ambos cascs el andlisis superficial de las
condiciones del mercado es causa de gque el resultado
esperado de la inversidén sea mayor gue el resultado
efectivoe, 1lo gue puede generar graves errores en la
toma de decisiones. :
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Definir cada una de las alternativas de un proyecto en
términos econdmicos, es equivalente a determinar los
respectivos flujos de costos y beneficios relevantes al
" proyecto que podrian generarse, cuestién que exige
precisar lo que occurriria si no se realiza el proyecto,
lo que se conoce como situacidn base o situacidn sin
proyecto, primer paso del proceso de evaluacidn.

2.1 GSituacidn sin Proyecto

Come se ha afirmado, nos interesan los beneficios y
costos relevantes o atribuibles a cada alternativa del
. proyecto; estos resultardan de la comparacién con la
situacidén de no realizarlas. '

Para 1lo anterior debe tenerse en cuenta que la
situacidn sin proyecto no necesariamente esta reflejada
en las condiciones actualess es preciso hacer

consideracidn de la situacidén sin proyecto es dinamica,
ademds de no necesariamente 4ptima. En efecto, 1la
situacidén base puede ser objeto de mejoras en materia
de procedimientos, de readecuacidn de sus procesos
productivos y/a de otras modificaciones menores gque lo
optimicen. Asimismo, pueden existir proyectos en fase
de inversidén y su impacto en costos y beneficiocs debe
ser considerado como parte de la situacién sin
proyecto. De esta manera, lo que tenemos es una
situacién base optimizada.

Una vez definida la situacién sin proyecto de acuerdo a
lo anterior, podemos identificar, valorar y determinar
el momento en que se produciran beneficios y costos
atribuibles a cada alternativa del proyecto, vale
decir, podremos determinar los flujos netos asociados a
cada alternativa y compararlos.

Por cierta, las alternativas del proyecto diferiran
entre si en el valor de las componentes de sus flujos
netos, en la oportunidad en que se producirdn y en el
rriesgo asociado a la obtencion de tales flujos. Esto
hace que no sean directamente comparables y que sea
preciso recurriyr a algun criterio gue lo permita.
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2.2 Criterios de evaluacién

‘Comparar la situacién’ con y ' sin proyecto . equivale a
comparar la riqueza final del inversionista en ambas
~situaciones. Para ello serd necesaric comparar los
flujos netos que se producen en cada situacidn,
haciendo consideracidén de la variable tiempo.

Consideraremos como "rentable” al proyecto que al cabo
de su vida Gtil ha acumulado un valor mayor gque cero
mediante la capitalizacién de los flujos netos que ha
producide, como se explicard en lo que sigue.

c-2.1. Valor Actual Neto (UQN)

Comparar la situacidén con y sin proyvecto, vale deciwr,
comparar la riqueza final del inversionista en ambas
situaciones, es un caminoc para evaluar, lo que se
traduce en comparar los flujos de beneficios netos,
medidos en moneda homogéneay, que se producen en cada
situacidn, reinvertidos por el periodo de vida ¢til del
proyvecto a la mejor tasa de capitalizacidn a que pueda
optar el inversionista, de forma de hacer consideracidn
de la variable tiempo (ne es lo mismo disponer de un
determinado monto de dinero hoy gque dentro de un aRo)d.

Alternativamente podemos determinar, mediante la
comparacidn-de las situaciones con y sin proyecto, los
ingresos y costos atribuibles al proyecto, vale decir,
cbtener el flujo de beneficios netos incrementales o
atribuibles al proyecto y determinar si dicho flujo
capitalizado es mayor Qque cerao, caso en el cual se
incrementarda la riqueza del inversionista.

En consecuencia, podemos considerar caomo ‘"rentable" al
proyecto que al cabo de su vida 4til ha acumulado un
valor mayor que cero mediante la capitalizacién de los
flujos netos que ha producide a la tasa de la mejor
alternativa del inversionista.

Asi, un proyecto se Jjustifica i 1la riqueza que
acumularéd al términoc de su vida 4til es mayor que 1la
que se obtendra, en igual lapso de tiempo, invirtiendo
las sumas que exige el proyecto en la alternativa que
rinde el interés utilizado para capitalizar 1los flujos
del proyecto. Esto es plenamente valido si se esta& en
presencia de riesgos similares. El criterio decisional
enunciado en el parrafo precedente puede reformularse
en términos de valor actual o presente de flujos netos:
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Sean V1 el monto de un gasto o ingreso redituado al
final del periodo 1
Ve el monto de un gasto o ingreso redituado al
inicio del periodo (al final del "periodo" @)
s la tasa de capitalizacidn

entances,

Vi = Vo (1 + r)
Vo.= V1 /(1 + )
Sea V2 el monto

final del

Analogamente,

es el valor capitalizado de Vo, va
que para gastar o recibir V1 al
final del pericdo 1 se requiere
invertir a 1la tasa r un monto Vo
en el inicio .del periodo , vy

es el valor actual de V1, ya que
gastar o recibir Vo ahora es
equivalente a pgastar o recibir V1
al final del periodo.

de un gasto o ingreso redituado al
periodo 2.

2
(1+r) (1+r) = Vo (1l4w)

Valoy Actual de V2

de un gastoc o ingreso redituado al
periodo p.

para el periodo cualqguiera "p",

Valor Capitalizado de Vo

U2 = V1 (1+r) = Vo
2
Vo = V2 / (1+r)
Sea Vp el monto
final del
Del mismo modo,
obtenemaos:
P
Up = Vo (1+r)
b4
ju}
Vo = Up / (1+1)

Valor Actual de Vp

Por 1o tanto, si

una inversidn genera flujos Vi

durante n periodos, tendremos gue el Valor Actual de

estos flujos sera

la suma de los valores actuales de
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cada flujo, lo que podemos expresar de la siguiente
forma:

. Sea Vi el valor del flujo que se obténdra al final del

_periodo i, para i =0, 1, 2,4 «..... 5, N . Entonces,
Vo V1 va Un
vﬁ-—-' —————— + —————— + me———— + shesenseas F+ ——————
] 1 2 n
{1+r) {1+r) {i1+r) (1+1r)

o, resumidamente,

Vi
Va =
i

Valor Actual del flujo Vi
@ i redituado al final del afo i
{1+vr)

™3

Si hacemos Vi igual al beneficio neto del periocdo i
atribuible al proyecto, es decir:

8i Vi = Ii — Ci = BNi tendremos que:
n BNi
VABN= L ——————- ) Valor Actual del Flujo de
i=0 i Beneficios Netos redituados
(1+r) al final de los periodos "i"
donde:

Ii es el Ingreso obtenido al final del periodo i

Ci es el Costo acumuladeo al final del periodo i

BNi es el Beneficio Neto obtenide al final del
periodo i

En conclusidn, para que el proyecto que genera el
flujo de Beneficies Netos BNi sea rentable, el VABN o,
abreviadamente, Valor Actual Neto de dicho flujo debe
ser mayor gue cerogj; de otra fornma, el inversionista
preferira aplicar los recursos a la inversidn
alternativa, vale decir, a aquella gue rinde la tasa de
descuento "r" o "costo alternativo” o situacién base.

Se considera "factible” a todo proyecto de rentabilidad
positiva,. vale decir, "rentable” en los términos
definidos precedentemente; por lo tanto, un proyecto es
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factible econdmicamente, si su Valor Actual Neta (VAN)
es positivao.

Respecto de la conclusidn anterior caben algunos
" comentarios:

a) Si bien un proyecto con VAN > B es factible, esto
no indica que deba ejecutarse: puede haber una
alternativa mas rentable, o podria ser conveniente
ampliarlo, modificarla, postergarlo o achicarlo.

Cabe mencionar en este punto, las restricciones
que ‘enfrenta el inversionista. Puesto que puede
contar con varios proyectos con VAN positivo vy
siendo los recursos financieros limitados (propios
y obtenibles en el mercade), resulta apropiada la
Jjerarqgquizacidn de los proyectos, bajo coendiciones
homogéneas, en funcidn de su conveniencia.

b) E1l VAN indica cudnto mas »ico o més pobre se
podria hacer el inversionista al materializar el
proyecto, en comparacidén con la realizacidn del
mejor proyecto alternativo que tenga (el que
queda representado por la tasa de costo
alternativo o tasa de descuento "pertinente").

c) En el caso de contarse con des proyectos o mas
cuyos VAN sean positivos y siendo éstos mutuamente
excluyentes, se elegira el que tenga mayor VAN.

d) La decisidén de realizar une o varios proyectos
factibles debe considerar, adicionalmente a 1la
aplicacidn del eriterio formulado, el problema de
los recursos de inversidén disponibles vy su
distribucidn entre dichos proyectos.

2.2.2 Tasa Interna de Retorno ( TIR ).

La formulacién de reglas de decisién de inversién

basandose en 1la determinacidn de tasas de descuento
que hagan cero el VAN de sus respectivos flujos de
beneficios netos, genera metodos que son comunmente

planteados como alternativas para determinar si un
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proyecto es "conveniente'". La Tasa Interna de Retorno
es, precisamente, la tasa R que hace cerc el VAN del
Proyecto; en otros términos la TIR queda definida por
la expresién:

~

n BNi
UAN = ¥ —————m =0 donde R es la TIR
i=0 i
(1+R)
Detrdas de 1la expresidn anterior esta el supuesto

gue 1los gastos se realizan en 'el mismo instante que se
obtienen los beneficios,. que ambos eventos ocurren al
final de cada periode "i" y gque los Beneficiaos netos,
positivos o negativos, se reinvierten a la tasa TIR.

i R » » 1la regla de decisidn indica que el proyecto
es "conveniente" 3 también se postula con frecuencia
gue un proyectoe con TIR mayor que otro es un mejor
proyectao. '

Ambas afirmaciones son efectivas séle bajo ciertas
condiciones. Consideremos el siguiente caso:

Periodos : 6, 1, 2
Flujos Netos : BN@ , BN1 , BN2
TIR : R

entonces

BN®@ BN1 BN2

VAN = —————- + ————— + =0
@ 1 2
(1+R) (1+R) {1+R)
despejando
2 1
BN@ (1+R) + BN1 (1+R) + BNz = 0
2

BN@ (1+2R+R )+BN1+BN1 R+BN2 = @

2
BN@ R +(2 BN@+BN1) R+ (BN@+BN1i+BN2) = @

_ 2 1/2
-~ (2 BN@+BN1) + [(2 BN@+BN1) — 4 BN@ (BN@+BN1i+BN2) ]
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Por simple observacidén podemos afirmar que:
= Para gque R sea un numero real es necesaric que

2 2 2
4 BN@ -+ 4 BNG BN1 + BN1 »= 4BN® + 4 BN@® BN1 + 4 BNO BN2

2
vale decir: BiN1 >= 4 BN@ BN2

- S61lo si BN@ y BNZ2 tienen signos opuestos se
cumplird siempre la condicién anterior, caso
en el cual | la solucidn para R estard en el
campo de los nUmeros reales.

- Si BN@ y BN2 tienen signos iguales podremos
tener soluciones reales o imaginarias: reales
si se cumple la condicidn e imaginarias en
caso contrario

- En los casos en que las soluciones para R son
reales, estas podran ser positivas o
negativas, lo cual dependerdéd de los signos y
magnitudes de BN@ y BNi. Obviamente nuestro
interés se centra en soluciones reales
positivas para la ecuacién de la TIR.

De 1o anterior desde vya se puede concluir gque la TIR,
como herramienta decisional esta 1limitada, a lo mas, a
agquellos ©casos en gque los signos de los Beneficios
Netos nos permiten contar con soluciones reales para su
caleulo. Mas aldn, una funcioén - cuadrdatica come: la del
ejemplo anterior, bien puede cortar el eje de las
abcisas en dos punteos del primer cuadrante; por 1lo
tanto, puede dar lugar a dos TIR.

Los problemas gque se evidenciaron en el caso anterior
de dos periodos de wvida util para la inversidn o
proyecto también se presentan en el caso general de n
periodos. Desde un punto de vista algebraico, el VAN es
una funcidn racional de grade n. La TIR corresponde al
caso especial en que dicha funcidén se anula. En
términos generales, la ecuacidén :

F(x)= A x® + B X + C ¥+ ...+ P x" =29

corresponde a la ecuaciodon de la TIR si x =1 / (1+R),
para todo R distinto de -1.

De la teoria de ecuaciones sabemos gue: " Una ecuacidén
f{x) = @ no puede tener mas raices positivas que el
numero de cambios de signo gue hay en fi{x), y no puede
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tener mdas raices negativas que el numero de cambios de
signe que haya en f(-x). Por ejemplo, si .se considera
la ecuacidn :

Fix)= x> + 58 - 2+ 7 x +2 =20
entonces,
Fl-x)= => + 3 R + »* - 7 x + 2

“En-f(x)-hay dos cambios de signoj por lo tanto hay
cuando mas dos raices reales positivas.

En f(-x) = @ hay +tres cambios de signoj hay, en
consecuencia, un maximo de tres raices reales
negativas. Por lo tanto, hay como maximo cuatro

raices imaginarias.

Lo anterior fundamenta la afirmacidn que se hace en los
textos del tema, respecto de gue la TIR es aplicable a
proyectos gque se " comporten normalmente ", es decir,
que tengan primero costos y posteriormente
beneficios; de esta forma tendriamos un cambio de signo
y, por lo tanto, no mas de wuna TIR positiva. Por
cierto gue esta conclusién, restrictiva para el uso de
la TIR, se refiere dnicamente a la determinacidén de si
los proyectos son individualmente factibles. Veremos a
continuacidn gue, aun en el casoc de proyectos gue se
comporten normalmente, la comparacidn de las TIR para
efectos de elepgir entre proyectos puede conducir a
decisiones errdneas.

8Si el caso es el de una funcidn VAN de un proyecto bien
comportado, vale decir, que da lugar a una sola TIR
positiva ( grafico a ?}, dicha tasa serd un indicador
adecuado de la conveniencia de ejecutar el proyecto en
tanto sea la Unica alternativa.

VAN Grafico a Existiendo ma&s de una
alternativa de prayectos
bien comportados, existe 1la
posibilidad de que sus

correspondientes funciones
se "corten" como en el caso
del grafico "b" en el cual
la regla de decisidn basada
. r en la comparacion de las
R TIR puede conducirnos a una
decisidn errdnea. En efecto,
si la tasa de costo alternativo es menor que r¥* , el
VAN del proyecto de menor TIR es mayor que el de la




25

alternativa que acusa una mejor TIR. Por lo tanto, las
TIR nos indican en este caso que cada proyecto es
factible, pero no nos permiten decidir entre ambes.

Grafico b Grafico ¢
. VAN VAN
P1 P2 PL P2
I
!
! S _ r
Ay ~ N\
r¥ R, R, R, \ R,
S54lo situacion®es como las del grafico c implicaran

certeza de decisidn correcta, si recurrimos a la
comparacién de las TIR de proyectos. )

2.2.3 Razdn Beneficio / Costo.

La razén entre  beneficios y costos actualizados
constituye un indicador apropiado para determinar si un
proyecto es factible o no. Sin embargo, una
comparacidn entre razones de distintos proyectos no nos
permite determinar cual de ellos es mas, conveniente,
puesto que nada nos dice acerca del tamafoc de cada
proyecto. Si se tiene una razdn Beneficio / Costo » 1,
el proyecto esconveniente. S5i la razdn es = 1, estamos
ante un proyecto cuya ejecucidn es indiferente ante
la alternativa; si, por Gltimo, el caso es que dicha
razén es ¢ 1y, el proyecto na es conveniente.

Ly

2.2. 4 Periodo de Recuperacién de la Inversién.

Este indice no permite comparar proyectos puesto gque no
considera el valor tiempa del dineroc ni explicita el
valor de los mismos. Sin perjuicio de lo anterior, es
conveniente tenerlo presente cuando la situacidén es de
riesgo alto; en estos casos, el inversionista podra
discriminar entre proyectos de similar VAN, si es
averso al riesgo, en favor de aquel proyecto que 1lo

minimice. Como ejemplo de lo anterior, podemos
considerar dos proyectos mutuamente excluyentes, con
similar VAN, en un escenarioc definido por una
situacidn de alta inestabilidad en las tasas de

interés; si la tasa pertinente para evaluar es 1la tasa
deinterés de mercado, el periodo de recuperacidn de la
inversidén puede constituir una herramienta practica
para que el inversionista, habida consideracién de su
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actitud ante el riesgo, discrimine en favor de uno de
ellos.

El1 problema del riesgo puede ser mane jado
adecuadamente wutilizando herramientas que provee el

" andlisis estadistico. Ante la presencia de flujos

inciertos, podemos trabajar con Flujes esperados, vale
decir, podemos estimar recurriendo a la informacidn
estadistica disponible , el valor esperade del flujo de
cada periodo Yy su variabilidad 3§ por tanto, se podra
calcular el Valor Esperado del VAN, su desviacidn
estandar y su coeficiente de variacidén. Podra, en
consecuencia, tomarse una decisidén en funcidén de 1la
comparacidn entre las distribuciones probabilisticas
que correspondan a cada alternativa de inversién.

2.3 Aplicacidn de los criterios de evaluarcidn.

Lo visto anteriormente 1l1lleva a concluir que el
criterio seguro de evaluacidn, vale decir, el criterio
que inequivocamente conduce a una buena toma de
decisiones a la hora de elegir entre proyectos, es la
comparacidn de los VAN. Asi, y dade que la mecanica de
cdlculo del VAN exige un tratamiento separado de Costos
y Beneficios econdmicos, los criterios restantes
vistos, que més gue criterios constituyen indicadores
de ciertos aspectos de 1las alternativas que se estén
evaluando, podréan utilizarse si aportan informacidn
adicional 4til para mostrar las bondades de cada una de
ellas, habida consideracion del escenario.

En general, junto con mastrar 1los resultados de
evaluacidn a traveés del VAN se explicita la
correspondiente TIR, yva gue esta dltima constituye un
indicador requerido por casi todos los orpganismos de
creédito.

Momento 6ptimo de inicio de un proyecto.

La aplicacidén- del criterio de VAN, en los términos gque
se precisan a continuacidn, nos permiten determinar el

momento tptimo para iniciar un proyecto. Las
alternativas de inicio del Proyecto ( de la fase de
inversién) deben ser consideradas como proyectos
mutuamente excluyentes para estos efectos. Asi

considerado el problema, cada alternativa de inicio
debera recoger la incidencia en los flujos, gue tenga
el +transcurso del tiempos; poyr ejemplo, efecto de
factores estacionales en costos Y beneficios,
perspectivas respecto del comportamiento de beneficios
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vy costos en funcidn del tiempo gque hayan sido
consideradas en la determinacidén de los flujos del
proyecto (cambios en 1la oferta y en la demanda de
insumos del proyecto vy en los del productoc o servicio
que Qgenere el proyecto), las previsiones existentes

" reéspecto del uso de la capacidad ociosa del sector en

que se enmarque el proyecto ante el crecimiento de la
demanda por el producto, son todos factores que
incidirdn en la relacidn beneficio neto-periodo. Si por
beneficio marginal de 1la posterpacidén, se entiende el
valor actual de la diferencia de ingresos debido a la
edad del proyecto mas el wvalor capitalizado. En
general, de lo gque se trata es de igualar el beneficio
marginal de la postergacidén con el costo marginal de la
misma, vale -deciyv, de postergar el proyecto hasta gue
el cambio del VAN ante 1la postergacién sea igual a
cerao.

Tamahio dptimo del proyecto

Lo pertinente para determinar el tamato éptimo del
proyecto, es maximizar su Valor Actual Neto. Esto se
obtendrd cuando el cambio marginal del VAN sea igual a
cero. Alternativamente, el problema puede entenderse
como el de determinacidén de la diferencia de los flujos
correspondientes a los diferentes tamafhos del proyecto
o beneficios netos incrementales; la TIR que se obtiene
de estos flujos incrementales, es la TIR Marginal del
proyecto. Al adoaoptarse un tamafo para el proyecto que
iguale 1la TIR Marginal con el costo alternative
pertinente al proyecto, estaremos maximizando el VAN.

Supongamecs que la funcidn VAN del proyecto, para

distintos tamafos del mismo, toma la forma del
siguiente grafico:

VAN

P - em = e o e =

I TAMANO
To Ti T*

T* sera el tamakfo dptimo, puesto gque corresponde al
mayor wvalor actual neto de las alternativas que
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estructuran la funcidn van del Grafico.
Matematicamente, T¥ es producto de la maximizacidén de
la funcidén VAN, vale deciry corresponde al punto de la
curva en que la primera derivada de la funcién es igual
a cero y su segunda derivada es menor que cero.

Obtendremos iguales resultados si recurrimos al
andlisis incremental del VAN. En efecto, si se observa
la funcién del grafico se puede apreciar que en la
medida nos desplazamos desde un tama®o pequero To
hacia tamanos mayores (si nos desplazamos de izquierda
a derecha desde To) la pendiente de la funcién va
cambiando de la siguiente forma:

~ para un tama®o T tal que [ To ¢ T (¢ Ti 1, se tienen
pendientes positivas y de magnitud creciente

- para un tamanae T tal que L Ti (T ( T* 1, se tienen
pendientes positivas y de magnitud decreciente

— para un tamaro T tal que [ T¥ (T 1, se tienen
pendientes negativas de magnitud decreciente
{negativamente crecientes)

La forma en que cambia la pendiente de la curva indica
el comportamiento del cambio wmarginal del VAN, el cual
se hace cero en T¥, cuestidén que puede representarse
graficamente como sigue:

VAN Marg

-t e = m =

Tamano
\ T
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II PARTE SEGUNDA

INFORME GERENCIAL PLANTA DE HIDROGENO

1. ANTECEDENTES
i.1 Antecedentes Generales

Dos de las plantas pgeneradoras can que cuenta la Empresa,
tienen procesos productivos que reqguieren come insumo
"hidrdégeno . de alta. pureza'" para sus sistemas de
refrigeracidn. En 1o qgue sigue referiremos abreviadamente
como "P1" a la instalacidn fTabril de la Repgidn Metropolitana
y como "P2" a la de la V Repgidn.

La planta de hidrdégeno forma parte de las instalaciones de
la P1 y se encuentra paralizada por decisidn adoptada a raiz
de un accidente que se produjo entonces en su gasémetro
mientras se realizaban reparaciones. A dicha instalacidén nos
referiremos en adelante come PDH {(Planta de Hidrégeno).

Desde su detencidn hasta 1la fecha se ha cbtenido vy operado
el suministro de hidrdgeno mediante contratos de corto plazo
con proveedores, manteniéndose la PDH como una instalaciodn
de respaldo ante una eventual y futura crisis de suministro,
mientras se determina su destino final.

~Durante - el mismo ~ periodo referide ™ de detencidn se
contrataron y realizaron asesorias especializadas que
evaluaron y recomendaron, desde la perspectiva técnica, las
medidas necesarias para poner nuevamente en operacidén la
PDH, —considerando su estado actual y las soluciones para
minimizar los riespgos de accidentes.

Adicionalmente se han realizado analisis de diversa indole
respecto de la reanudacidén de la operacién de la PDH,
generandose argumentos que la propician ( menor costo de
suministro de hidrdégeno y posibilidad cierta de venta a
. terceros) vy argumentos inhibitorios ( riesgeo y caracter
marginal de los resultados dentro del contexto del volumen
de operaciones de la Empresa).
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1.2 Antecedentes especificos

Los antecedentes técnicos disponibles indican quey, a costo
razonable, puede disminuirse notablemente el riesgo de
accidente con la implementacién de un sistema de ventilacidn
,-de extraccién forzada de aire o, alternativamente, con un
traslado de las instalaciones de la PDH, dentro del recinto
de 1la Pl, a una posicién que no afecte en términos
significativos 1la seguridad de otras instalaciones del
recinto, combinada con la adopcidn de medidas estrictas de
control de las normas operacionales de la PDH . A los
aspectos técnicos anteriores se suma el interés, formalmente
manifestado, de una distribuidora de gases envasados por
contratar con la Empresa la adquisicidn de 2.008 m3/mes por
un periodoc amplic y renovable, lo que constituye a priori un
atractiveo por su efecto en 1la disminucién de los costos
cperacionales de la Pl y de la P2.

El presente trabajo analiza el reinicio de la produccidén de
hidrégeno por la Empresa y evalda sus alternativas
factibles, basado en el andalisis de 1los antecedentes
referidos precedentemente y de otros disponibles, con el
ocbjetivo de proveer los elementos objetivos que faciliten la
toma de decisiones respecto de futuro destino o wuso de la

PDH.l

2. SINTESIS

Dado que el estudio se refiere a instalaciones existentes de
propiedad de la Empresa operadas anteriormente, se cuenta
con informacién estadistica confiable relativa a costos de
nperacién de la PDH, demanda interna (consumo de hidrdpgeno)
y niveles de produccidn de 1la Pl y de la P2 asociados a
dicho consume. Sin embarpgo, la necesidad de proyectar ( para
un horizonte de tiempo apropiado) los consumos y costos
relevantes a la decisidn de puesta en operacidn, ya sea para
consumo interno como para externo a la Empresa (venta a
terceros), y la necesidad de establecer la estructura vy
posibilidades del mercado, han exigidoe la recopilacidn ¢
tratamiento de antecedentes adicionales gue se explicitan

en los Apéndices correspondientes. Los resultados
principales del estudio se sintetizan a continuacién.

- Mercado: Del andlisis de los antecedentes reunidos se
concluye qgue el Anico segmentoe relevante para una
alternativa que considere venta a terceros de hidrdgeno
es el constituido por los proveedores de hidrégeno
envasado. '

Dadas 1las caracteristicas del segmenta, la alternativa
mas factible 1a constituye el suministrar hidrdgeno a
la empresa AGA en un volumen de 24.000 mn3/afo. Este
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suministro vy el consumo interno de la Empresa
conjuntamente, implicarian un nivel de aoperaciones para
la PDH del orden del 65% de su capacidad efectiva de
produccién ( 48% venta + 15 % consumo internec P1 y P2).

Evaluacién: Se considerd como situacidén base a la
actual, es decir, mantener la planta (decisidn de no
venderla) en calidad de respaldo y continuar cubriendo
la demanda interna de Hidrégeno mediante la adquisician
a terceros a precio minimo de proveedor.

Se contempld un hovrizonte de vida uatil
de 1@ anos y costos conservadores.

Se considerd tres escenarios para 1la
evaluacién: a) sin inversidn adicional,

b) con inversidén en extraccidn forzada y

c) con inversidén en traslado- de 1la

planta,
Se considerd, para cada escenario, las alternativas:

a) produccidn para autoconsumo

b) produccidn para autoconsumo y ventas

Los resultados de 1la evaluacidn, que se muestran en la
parte final del presente informe, proveen una,
valoracidén de las alternativas de decisidn y un orden
de magnitud de la valoracidn econdmica de la planta.

Conclusiones: - la decisién de puesta en operacidén
para cubrir Unicamente las necesidades internas de la
empresa proveeria beneficios de baja magnitud relativa.

- la decisidén de puesta en operacidn
para cubrir necesidades de consumo interno y venta a
terceros del segmento "proveedores de gases" es
claramente ventajosa, por efecto de economias de escala
y ventajas competitivas provenientes de la tecnologia
aplicada.

- se recomienda considerar en la toma de
decisiones el riesgo de siniestro ascciado a cada una
de las alternativas, habida cuenta de que la incidencia
en los resultados de 1la Empresa de los beneficios
obtenibles del proyecto tiene un cardacter marginal, de
las soluciones -implementables de reduccién de dicho
riesgo (traslado o extraccidn forzada de aire) y el
bajo costo asociado a estas uGltimas.
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3. AMALISIS DEL MERCADO
3.1.~- ' Consideraciones Generales
3.1.} Caracteristicas basicas del Mercado

El hidrégeno es un bien intermedio demandado principalmente
por industrias que lo utilizan como insumo en sus procesocs
productivos. Una parte importante del volumen demandado
corresponde a empresas en couyos procesos productivos el
costo del hidrdégenoc insumido tiene una alta incidencia en
los costos totales de sus respectivos productos finales, o a
empresas para las que la continuidad y/o0 seguridad en el
suministro del hidrdégeno es clave para el normal desarrollo
de sus procesos de produccidns una, otra o una combinacidn
de estas situaciones han llevado a estas empresas a producir
su praopio hidrdégena, vale deciwvy a 1la calidad de
productoras—consumidoras. En tal calidad, operan plantas
generadoras de hidrdgeno de gran capacidad y dimensionadas
en acuerdo a sus necesidades de proeduccidén, lo cual las
convierte en ocasionales demandantes u oferentes. Sé6lo 1la
empresa INDURA — mediano productor de diversos gases de uso
industrial—- destina la mayor parter de su produccién de
hidrdégeno a la venta.

Las consideraciones generales anteriores son indicativas de
que el mercado del hidrodgeno reviste las caracteristicas de
un “mercado de excedentes", dado que sus principales
productores destinan la mayor parte de su produccidén al
consumo interno y una muy menor y ocasional a la venta a
terceros, subordinada a las necesidades y ciclos productivos
de sus pgiros principales.

3.1.2 Limitaciones del negocio de venta de hidrdgeno

lLa no existencia de productores netos para 1la venta es
indicativo de las limitaciones del mnepgocio, situaciédn que
se explica por un mercado potencial con escasas
posibilidades de penetracidn, por las razones antes
sehaladas, y por un mercado residual ocasional y reducido.

3.1.3 Proveedores de hidrageno

La condicidn de proveedor en 1los actuales productores de
hidrdgeno, podria calificarse como una posicién marginal, en
atenciodn a que las copciones de vender exclusivamente ese gas
son poco significativas (especialmente para el caso de
productores de hidrégeno envasado) o porgue la posibilidad
de venta estara restringida a los excedentes ocasionales.de
los propios’ productores. :
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Para el caso especifico de esta Empresa cabe agregar que, la
s6la limitacién en la capacidad productiva de la PDH (4.508
m3/mes ma&xime aprox.) para desarrcllar un plan de ventas y a
la. vez servir las necesidades internas de la empresa, indica
que . es desproporcionado concebir la opecidén de venta de
" hidrégeno dentro del marco de los negocios de la empresa,
dade su volumen de operaciones, resultando mas apropiado
ponderar la opcién como una decisidén de eficiencia, de
resultados marginales.

3.2.— ANALISIS

Para determinar opciones de venta, es preciso establecer
agquellos elementos que permiten delimitar el mercado de
referencia. Tales elementos y Qque a continuacién se
analizan, dicen relacidén con precisar el producto, conocer
la estructura del mercado vy, en definitiva, determinar el
segmento relevante.

3.2.1.—- Precisiones al Producto y Estructura del Mercado

a) Nivel de calidad : La primera precisién que debe hacerse
respecto al hidrdépgeno dice relacidn con su nivel de calidad,
cuestidn que se asocia al proceso de produccidn con que se
genera. Al respecto existen 2 tecnologias wutilizadas en el
pais para producir el hidrdgeno a nivel industrial :

(i) Generacidén electrolitica t consiste en la
electrdélisis de una solucidn acuosa alcalina contenida
en celdas, gue al administrarle corriente continua
disocia el agua en hidrégeno y oxigeno. Corresponde al
proceso de la PDH vy es el ma&s usado por las industrias
aceiteras. El nivel de pureza gque permite es superior
al 99,5% {(entre 99,5% y 99,8% aprox.).

(11i) Reformacidn catalitica: consiste en la generacién

de hidrégeno por descomposicidn térmica de

hidrocarburos (diesel, gasail, nafta ). El nivel de

pureza obtenido a +través de este proceso es variable vy
~responde a las siguientes consideraciones :

— 81 el hidrdgeno es obtenido como un subproducto
de la refinacidén del petrdleo, el nivel de pureza
probablemente serd bajo (77%); sin embargo éste

podra elevarse a niveles superiores al 99,5%
dependiendo del tipo de hidrocarbure y catalizador
usados (ENAP, en su refineria de Con-Con, ha
llegade a producir hidrdgeno de alta pureza a
partir de nafta para proveer a 1industrias

aceiteras de la zona).
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- 5i el hidrégenoc es obtenido camo producto final,
a partir de una planta de generacidén disenada para
estos efectos, el nivel de pureza obtenido estara
"en el mismo rangc que el del -electroliticamente

generado . En consecuencia, dependiendo de la
tecnologia de produccién, el hidrégeno generado
por reformacidén catalitica es susceptible de ser
considerado como sustituto del generado

electroliticamente.

En virtud de esta precisidn, es posible realizar una
primera seleccidn de los actuales productores—consumidores,
agrupéandolos bajo el concepto de un hidrégeno homogéneo que
tome por referencia -la calidad obtenida en 1la PDH de la
Empresa: . )
WRTTS — LEVER

— DYNAL ~ CORPESCA
- COPRONA - INDURA
- AMASA

Adicionalmente, deben considerarse los consumidores netos,
tales como la empresa AGA (como insumidora e intermediaria)
y consumidares finales puntuales {maestranzas y
laboratorios).

b Tipo de prestacion : La segunda precisidn gque debe
hacerse dice relacidn con el tipo de prestacién otorgada por
este hidrdégeno de calidad homogénea. Al respecto pueden
apreciarse 2 categorias :

- La hidrogenacion de aceites comestibles e
industriales.
- Otros wusos varios : refripgeracién, mezcla oy

produccidén de otros gases, usos de laboratorio,
soldaduras.

Esta clasificacidn de los consumos da origen a dos productos
diferentes para efectos de segmentacidn, no obstante
tratarse de un hidrdgeno de igual calidad. La vrazdn de ello
se encuentra. en la diferencia en los niveles de consumo
segun el tipo de prestacién vy, a consecuenciade #sto, de
escalas de produccidn v formas de suministro y
alamcenamiento. Tales productos podrian tipificarse como :

i) Hidrdégeno para servicio de hidreogenacidn :
caracterizado por el suministro de hidrdgeno
directamente desde la planta, en gran escala y en forma
permanente durante la operacién.
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ii) Hidroégeno envasado: para usos varios, de bajos
niveles de consumo y de poca frecuencia. Esta
diferenciacién permite reagrupar la seleccidén anterior
en segmentos mas precisos, segln se aprecia en los
cuadros NO1 y NO2.

CURDRDO N1

SEGMENTO 1 Sevicios de Hidrogenacidn
Grandes Productores / Grandes Consumidores

Productor/ Capacidad . Rubro Prestacidn
Consumidor

WATTS 7286 m3/hr Alimentos |Hidrogenacidn
(578 a3/hr ref.cat. Aceites
158 m3/hr gen.elec)

DYNAL 423 m3/hyr Asfaltos y
(ref.cat. y gener. aceites in- Id.
electrolitica) dustriales

COPRONA 268 m3/hr Aceites
{generacidn elec -— comestibles Id.

trolitica)
AMASA 218 m3/hr Aceites
{generacidn elec - comestibles Id.
trolitica)
LEVER 1530 m3/hr Alimentos
{generacidn elec - Id.
trolitica)

CORPESCA s/informacidn Aceites in-
dustrales vy Id.
comestibles
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CUQDRD Nez2

SEGMENTO 2 Hidvdégeno Envasado
Pequefos Productores / Pequefos Consumidores

Productor/ Capacidad Rubrao Prestacidn
Consumidow

PDH 7 m3/hr Generacidn [Refrigeracidn
(Empresa) {gener.electrolit.)| Eléctrica

INDURA S m3/hr Produccién Pyroduc. otros
(gener.electrolit.)| de gases gases y sumi-
nistro a 3os.

AGA - no productor - 1d. Id.
Maestranzas{— no productores - Maestranzas| Soldaduras
Laboratoric{— no productores -— Laboratorio| Usocs varios

3. 2. 2. — Evaluacidn del segmento 1 {servicio de

hidrogenacidén) :

lLos elevados niveles de consumo de hidrdégeno de 1las
industrias aprupadas en el Segmento 1, determinan una
fuerte incidencia en sus costos de produccidén, haciéndolos
muy sensibles al costo de este insumo. Esta situacién las
induce a producir su propio hidrdgenc, a objeto de lograr
eficiencia y seguridad en el suministro. El sélo factor de
eficiencia impide considerar este segmento como mercado de
referencia. La razdén de ello se encuentra en las fuertes
economias de escala asociadas a los tamathos de planta, en la
minimizacion dei costo de transporte (al eliminar el flete
y las faenas de carpga y descargal) vy en la eliminacidén del
costo de envasado en cilindros. Todo 1o anterior se
traduce en un costo del m3 de hidrdgeno sustancialmente
inferior al gue pudiere suministrar tanto 1a PDH de 1la
empresa comec la de INDURA, lo que no da posibilidades de
entrada al hidrédgeno envasado en este segmente. A modo de
referencia se puede sefalar que una planta de 120 r3/hwr,
cuyo valor CIF es de US$336.0800 s/gasdmetro, con vida util
de 2@ anos, produce . a un costo nunca superior a los US$0, 39
el m3 de hidrégeno; esto representa el 4@% éprox."del costo
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del m3 producido y puesto en la PDH. Tampoco existen
posibilidades cuando se producen situaciones deficitarias en
algunas industrias de este segmento, ya que éstas recurren a
"otras  del mismo rubro gque dispongan de capacidad en
excedente, procediendo a contratar con ellas los servicios
.'de hidrogenacién para sus productos. Para ello se limitan
s8lo a fletar el aceite vy retirarlo una vez hidrogenado, 1lo
que por el solo concepto de costo de transporte resulta
considerablemente mas econdmico gue la alternativa de
adquirir hidrégeno envasado.

Primera Conclusidn: el segmento 1 NO constituye un mercado
de referencia para el hidrégeno gue produzca la empresa.

3.2. 3. — Evaluaciodén del Segmento 2 {(Hidrdgeno envasado):

Las caracteristicas de este segmento se pueden representar
en cuadro NO3.

CUADRO N&3 Productor| Distribuider| Consumidor
PDH (Empresa) potencial{ potencial X
INDURA X X X
AGA _— X X
Maestranzas, bLabo- .
‘ratorios y otros _— S X

Las necesidades de consumo de este segmento estan

actualmente cubiertas sdle por la empresa INDURA, contando
para ello con una capacidad maxima de produccién del orden
de 1los 36.208 mn3/aho. Si se consideran 1los consumos
estimados para la Empresa y los reqguerimientos de AGA
definidos por cotizacidn (24.000 m3/aRo), se puede inferir
que el destino del hidrdgeno producido por INDURA- operando
a plena capacidad - tendria aproximadamente la siguiente
distribucién :

Destinatario % de lo producido

Empresa..ccacscessannas 23 % aprox.
QBQ a8 5 5 =2 5 5 8 B2 8BS 28 DBDg s 65% "

Consumo propio y ventas
MENOTESeacsassanasncnsas 12 # "
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Como se puede apreciar, el 98 4 de la capacidad productiva
de INDURA estaria siendo asignada para cubrir las
necesidades de la Empresa y de AGA. A" la luz de estos
antecedentes se pueden analizar las opciones de venta de
hidvrdégeno por parte de 1la - Empresa, teniendo como
‘alternativas la provisién & consumidores  finales,
compitiendo con INDURA vy AGA, & sbé6lo la venta a estos
distribuidores.

a) Opcidén de vender a consumidores finales: La posicion de
la empresa para vender al detalle es absolutamente
desventajosa, en atencidén a 2 razones basicas :

i) Para realizar el esfuerzo de venta al detalle se
requiere de una adecuada infraestructura y sopoirte para
la venta y distribucidn, lo que se traduce en mayores
costos de inversidn y de operacidn gque no guardan
relacidén alguna con las limitadas posibilidades del
negocio. { Por ejemplo: habilitacidén de recinto para
bodega, infraestructura para mantencién y calibracién
de cilindros y valvulas, permisos especiales de
circulacion, vehiculos adecuados para el transporte,
personal para faenas de flete y carguio, 6 en su
defecto la contratacion de los servicios
correspondientes).

ii) Los proveedores tradicionales de gases 1le asignan
mayor importancia al hidrdgeno en su calidad de insumo
para la produccién de gases de mayor valor. Como

producto final, .lo conciben como un negocio de
distribucidén - gque permite aprovechar la
infraestructura disponible - y como un producto de

presencia que, no obstante su baja incidencia en 1los
resultados del negocio, permite ampliar 1la linea de
gases ofrecida a 1los consumidores finales. En tales
circunstancias y ante la entrada de eventuales
competidores, podrian sostener reducciones de precio en
el hidrdégeno sin mayor perjuicio para su negocio, a
objeto gue no logren incorporarse al mercado de los
gases al detalle.

b) Opcidn de vender a préveedores: Esta alternativa
constituye una opcidén valida para la empresa, en la medida
que permitiria aprovechar determinadas ventajas :

i) Para efecto de sustentar ventas no se asumen caostos
adicionales por conceptao de infraestructura y

operacidn.

ii) Se reduce el ambito competitivo sélo a INDURA.
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La posicidén competitiva de la Empresa es buena, en

atencidén a que :

- Dispone de una planta’ de mejor rendimiento

— La operacién estd sujeta a costos decrecientes

— &8u sola decisién de producir para cubrir las
necesidades internas reduce el nivel de operacidn
de INDURA en un 25% aprox, sometiéndola a costos

superiores. En estas condiciones, la empresa
podria enfrentar en buena posicién los
requerimientos de 1la empresa AGA, en 1la medida

que le permitiria operar a costos asociados a un
65% de utilizacidén de la planta.

3

Segunda Conclusidn: El mercado de referencia estaria
constituido por los proaveedores de hidrodgenoc envasado.

4. EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS
4.1, Alternativas de Negocio
Las alternativas consideradas para la evaluacidn

estdn referidas a dos situaciones :

i)

ii)

Producir para el auwtoconsumo

Producir - -para el autoconsumo y venta,
consideyando como venta los requerimientos
solicitados por AGA.

Cada alternativa se evalud para tres escenarios diferentes :

Escenario 1 : Operacién de la PDH sin inversidén
adicional, es decir, en las actuales condiciones.

Escenario 2 : Operacidén de la PDH realizande la
inversidn en extraccidn forzada, en atencién a la
medida sugerida para mejorar 1la ventilacidn y
reducir los riesgos en la operacidn.

Escenario 3 : Operaciétn de la PDH realizando la
inversién en traslado a otra ubicacién dentro del
recinto de Pl, en atencidn a la medida sugerida

para reducir 1los riesgos de siniestrao por
exposicion a posibles atentados (cercania a la
calle), accidente ( mejorar a la vez su

ventilacidén).
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4.2, Bases de Evaluacidn

Ambas alternativas han sido evaluadas en relacidn al status
actual, vale decir :

- Mantener la planta en calidad de respaldo y sin
operar (decisidén de no venderla).

- Adquirir a precio minimo de proveedor el hidrégeno
requerido para la operacidon de 1a Pl y P2 de la
Empresa (precio actual de INDURA).

‘lLos indicadbres de rentabilidad del negocio.contemplan los
siguientes antecedentes y bases para su calculo ¢

- Los costos considerados para la evaluacidn de las
alternativas estan sobreestimados, por lo que los
resultados son conservadores.

- El horizonte de evaluacidén es de 9 atos y medio
(Julio 1994 - Diciembre 20083). No se contempla
valor residual. .

- LLa tasa de descuento considerada es del 19% . Los
consumos intevnos se han calculado separadamente
para 1la P1 y la P2, teniendo como base la serie
histdérica 1981-1988 y proyectando en funcidn de
la produccidén bruta estimada por la empresa para
etas unidades de produccidn.

- Las ventas consideradas en la evaluacién
corresponden al requerimiento de 2.000 mn3/mes
solicitado por AGA.

- Las ventas se consideran puestas en la Pl.

- Precios de venta para la evaluacidén: se considero
coma razanable un precioc maximo de venta
correpondiente al 8@0% del precio minimo proveedor
puesto en P1 (80X del precio INDURA a la Empresa).
Se determind ademas el precio minimo, gue hace
indiferente 1las alternativas de vender & producir
s0lo para el autoconsunmo.

4.2 RAnalisis de sensibilidad:

Se sensibilizaron 1los resultados para ambas alternativas vy
sus correspondientes escenarias, contemplando :

i) Aumento de la tasa de descuento al 12%

ii) Reduccidén del costo de la manc de ebra en un
18% (uso de Mano de Obra subutilizada en P1)
y aumento de la tasa de descuento al 12%
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4.4 Resumen de Resultadaos
Go4a 1 Resultados de la evaluacién
ALTERNATIVA ALTERNATIVA

Produccidén para
Autconsumo

Produccidén para
Consumo y Venta

ESCENARIO 1 VAN=¢$28.117. 756
(s/Inversidn r= 10%
adicional)

= $143.344.030
r = 10%
PVta=$1.230 (88% P1l)
PMin=%$415,7: (27% Pl)

ESCENARIO 2 VAN=%22.974. 329 VAN = 4$138. 162.368
{c/Extraccidn r= 10% r = 10%
Forzada) PVta=%1.230 (B@% P1)
PMin=%$415,3 (27% P1)
ESCENARIO 3 VAN=%$19. 686. 585 VAN = $134.858.269
(c/Traslado r= 10% r = 10%
de la PDH) PUta=%$1.230 (8@% P1)

PMin=%$415,53 (27% P1)

El precioc de venta (PVta) y el
indiferencia (PMin) estdn definidos

precie minimo o de
como un % sobre el

precioc minimo proveedor puesto en la Pl.
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4.4.2 Analisis de Sensibilidad
i) Aumento de la tasa de descuento al 12%
ALTERNATIVA ALTERNATIVA
Produccidén para Produccidn para
Autoconsumo Consumo y Venta
ESCENARIO 1 VAN=%26. 325. 488 VAN = $132.765.967
{s/Inversidn r= 12% ro= 12%
adicional) PVUta=%1.23@ (80% P1)
PMin=%413,6 (26,9% Pl)
ESCENARIO 2 VaN=$21. 144.778 VAN = $127.343.735
{c/Extracc. r= 12% B o = A
Forzada ) PVUta=4%$1.230 (80% P1)
PMin=$413,7 (26,9% P1)
ESCENARIO 3 VAN=%$17.832. 688 VAN = $124.285.531
{(c/Traslado = 12% ro= 12%
de la PDH) PVUta=%1.230 (BR% P1)
PMin=$413,9 (26,9% P1)
ii) Reduccién del costo de la mano de obra en un 10% vy

aumento de la tasa de descuento al 12% Reduccidn
del costo de la mano de obra en un 1@%

‘ALTERNATIVA ALTERNATIVA

Producecidn para Produccidén para

Autoconsumao Consumo y Venta

ESCENARIO 1 VAN=4$29. 133. 188 VAN = $138.897.256
{s/Inversidn r= 12% r = 12%

adicional) PVta=%$1.230 (80% P1l)

PMin=4$387,9 (25,2% P1)

ESCENARIO 2 VAN=$23. 952. 478 VAN = $133.675.023
(c/Extracc. . r= 12% r o= 12%
_ Forzada) - ) . PVUta=$1.238 (80% P1)

PMin=%$388,2 (25,2% P1)

ESCENARIO 3 VAN=¢$28. 643. 388 VAN = $130.336.819
(c/Traslado r= 1l2% r = l12%
de la PDH) PVUta=%1.230 (80% P1)

PMin=$388, 4 (25,3% P1)
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A continuacidn
Parte Segunda,
continuacidn:

APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

APENDICE

i:

2:
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PARTE TERCERA
APENDICE

se incluye la informacidn sustentatoria de la
la cual se muestra en el orden indicado a

Nomenclatura usada en Cuadros y calculos

Estadisticas de Consumos y Produccidn
{Generacidn) de las Plantas N°1 y N°2 : Serie
histdrica 1981-19588

Series de Promedios NMdviles de Consumo vy
Produccidn

Series de Logaritmos de Promedios Méviles de
Consumo y Produccidn

Estimadores minimo—cuadraticos v test
estadisticos v

Produccidén estimada y Consumo estimado para
ambas Plantas para periodo de evaluaciodn
{1994-2003)

Cuadros de Costos y de Evaluacién de la
alternativa de "Autoconsumo" para los tres
escenarios considerados

Cuadros de Costos vy de Evaluacién de 1la
alternativa de "Autoconsumo y Ventas" para
los tres escenarios considerados.

Cuadros de " Costos y de Evaluarcidn para
alternativas de "Autoconsumo” y "Autoconsumo
y Ventas" para Analisis de Sensibilidad.



APENDICE 1

Nomenclatura usada en Cuadros y calculas



P P1
P P2

CPY i

C~Pz i

M~ P1 i

M P2 i

Q~Pl i
a~pz i
N~ i

FN™ i
Vp~ i
VAN
PVtaspPP1

Q~Vtas
Margen

FNVtas” i
UPVtas™ i

VAN Vtas

NOMENCLATURA

Precio minimo proveedor puesto en Planta N°1
Precio minimo proveedor puesto en Planta N°2
Costo estimado del m3 de hidrdégeno puesto en
Planta N°1 en el a®o i.

Costo estimado del m3 de hidrégeno puesto en
Pilanta N°®2 en el afo i.

(P P1 - C”~P1 i) Margen por menor costo del
suministre del m3 de hidrdégeno puesto en
Planta N°1 en el a®o i.

(P Pt - C*P2 i) Margen por menor costo del
suministro del m3 de hidrégeno puesto en
Planta N°2 en el aRo i.

Consumo estimado de hidrépgeno para Planta N°i
el aho i.

Consumo estimado de hidrdépeno para Planta N°2
aho 1i.

(@~P1 i + @™P2 1) Total consumo interno en el
aho i.

Flujo neto por concepto de menor costo del
consumo interno en el afo i.

Valoyr presente del flujo neto del afo i,
después de impuestos.

Valoyr actual neto por menor costo en el
consumo interno.

Razén para determinar el precio de venta como
un porcentaje del precio minimo proveedor.
Ventas anuales estimadas.

(Precio de Venta - €*P1 i) Margen por mn3
vendido.

Flujo neto por concepto de ventas en el aRio i
Valor presente del flujo neto por concepto
ventas del afo i, después de impuestos.
Valor actual neto por concepto ventas.

"



APENDICE 2

Estadisticas de Consumos y Produccién de las

Plantas N°1 y N°2

Serie histérica 1981-1988
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PLANTA N° 1

Consumo Produccidén

ARa Mes Hidrdégeno
1 Enerao 347.936 ai12
Febrero 735.@3 @
Marzo 248.013 1328
Abril 66.7375 226
Mayo i6l1.622 676
Junia 219.735 7}
Julio 232 136
Agosto 4@0.59 @
Septiemb 211. 8285 256
Octubre i87.272 a3za
Noviemb 187.698 ai9
Diciemb 128. 486 @
2 Enero 68. 35824 32
Febrero 373.5399 1911
Marzo 448. 6056 ]}
Abril 95. 2082 7}
Mayo 312.9984 792
Junia 348. 2884 6564
Juliao 474.894 cbeh
Agosto 439, 425 1678
Septiemb 666.666 2106
Octubre 196.3964% 240
Noviemb 223. 888 : )
Diciemb 301. 3288 834
3 Enerao 17.26 @
Febrero S2.936 @
Marzo 168. 868 @
Abril 95.79 281
Mayo @ 128
Junio 449,97 289
Julio 79.968 2
Agosto 192. 166 @
Septiemb 388. 5888 866
Octubre 226. 1584 228
Noviemb 213. 35804 @
Diciemb 159.66 4256
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PLANTA N° 1

treesstsomate rumassrttesssssstent s ot eosrot LAt ssead Sentrerettsore s

Consumo Produccién
ARo Mes Hidvrdégeno
4 Enero 227.76 528
Febrero 46.288 487
Marzo 678.235 6655
Abril 411.3754 11587
Mavo 476 4714
Junio 778.9236 5272
Julio 232. 832 1a11
Agosto 336.7632 2616
Septiemb 214.8444 2338
Octubre 213.76 5485
Noviemb 121.968 2956
Diciemb i62.11 7842
S Enerao 428, 358 3339
Febrero 344. 316 1G5
Marzo 471.356 4296
Abril 550.719 5562
Mayo 534.7 8476
Junio 39@. 126 59665
Julio $594.2976 S58@9
Agosto 6G3. 14364 8733
Septiemb 489.56713 7264@
Octubre 489.56713 1181
MNoviemb 489.56713 5289
Diciemb 489.56713 1837
6 Enerao 143 439
Febrero 484 1130
Marzo i%8 1873
Abril 253 e222
Mayo 412.5 26a2
Junio 231 3173
Julio 418 89°aa
Agosto 126.5 1231
Septiemb 39@3. 5 3a31
Octubre @ 492
Noviemb 154 226
Diciemb e69.5 Q
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PLANTA N° 1
Consumo Produccidn
ARo Mes Hidrdgeno
7 Enero @ 7]
- Febrero 137.5 /)]
Marzo 154 611
Abril 176 1465
Mayo 118.5 e732
Junio 357.5 581
Julio 112 528
Agosto 148.3 1234
Septiemb @ c2l4
Octubre 423.95 126
Noviemb ’ @ i@9
Diciemb 346.5 2
=) Enero @ @
Febrero 126.5 766
Marzo 346.9 2le
Abril @ 239
Mavo 383 @
Junio 154 e677
Julio 264 6124
Agosto @ @
Septiemb 302. 5 2
Octubre 148.5 284354
Noviemb 341 4362
Diciemb 165 @
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PLANTA N°2
ARo Mes Consumo Produccidén Producc. Produce.
Hidvrdégeno | ‘Unidad 1 Unidad I1I Total
.1 Enero 647.664 S3602 132372 185974
Febrerao 779.95 613556 119847 172433
Marzo 765.112 795421 126348 2e1769
Abril 783.67S 72137 131065 2a3282
Mayo 710.35453 64369 195926 169989
Junio S583. 345 53638 114800 168408
Julio a8z 41281 86365 127646
RAgosto 589.662 33785 76337 1i@042
Septiembre 697. 1445 26539 76695 183234
Octubre S547.944 66699 15225 81924
Noviembre 607.005° 47865 2147 . 69275 .
Diciembre 688.419 47438 26050 73488
2 Enero 528. 2048 434 a7zr718 88152
Febrero 587. 1306 3965 93232 99197 |
Marzo 312.9448 @ 131848 131848
Abril 243.294 2793 127077 129872
Mayo 672. 144 54834 92487 147321
Junio 381.9214 53138 16670 62808
Julio 278.986 48935 @ 48933
Agosto 183.07S 38297 2 38297
Septiembre 59. 3406 31993 @ 31993
Octubre 729. 135 19989 12145 32134
Noviembre 347.52 177a6 16518 34224
Diciembre 930.2388 31433, 15362 32995
3 Enero 159. 162 3259 26863 36113
’ ‘Febrero 354.264 46930 18665 65595
Marzo 282.968 66825 @ 66825
Abril 213.21 93964 81a7 62371
Mayo @ 8834 8697a 95804
Junio 398. 54 23599 113403 139314
Julio 246. 368 i} 135818 1@9818
Agosto 383. 42 15196 112450 127646
Septiembre 315.98592 2977a 59512 85282
Octubre i91.232 33962 28383 39343
Noviembre 326.6%928 26437 2962a 95437
Diciembre 283. 84 31854 32602 644356
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PLANTA Ne2

ARo Mes Consumo Produccidn Producc. Producc.
Hidrdgeno Unidad I Unidad 11 Total

4l Enero 444,132 45914 17287 63201
Febrero 216.712 38436 28668 67044
Marzo 401.324 329106 67243 1690153
Abril 5689. 8246 17249 12606@ 143339
Mayo 365.9 42165 11732 1594@7
.Juniao 641.97 57197 114335 1715832
Julio 494,768 6622a 111843 177263
Agosto 482.859 68961 143385 2la266
Septiembre 413. 3556 47821 130083 177961
Octubre 268. 336 48120 9275 57395
Noviembre 307.9692 43792 2818 46610
Diciembre 267. 35 44943 18970 395915

S Enero 303.996 51383 7360 58663
Febrero 186.574 41745 23552 67297
Marzo 636.606 26864 45195 71969
Abril 285. 558 307 873527 87814
Mayo S77. 476 8484 114467 122951
Junio 432. 6832 9767 79170 88937
Julio 358. 1924 1523a 57494 72720
Agosto 298. 18668 48844 12912 61756
Septiembrel 374.822006 26062 97518 83584
Octubre 374. 822006 38340 791a 4625@
Noviembre 374. 822006 31@195 7)) 3igis
Diciembre 374.822006 25230 2833 27263

6 Enero 356. 15 4141 1868372 184713
Febrera 297.7 @ 163815 133815
Marzo 132.7 @ 98378 98378
Abril 282. 4 994 59377 62281
Mayo 448, 1 1372 48127 49499
Junio 3861.9 2 38788 38788
Julio 49Q 7881 4722@ 35101
Rgosto 149.8 17} 34910 3491@
Septiembre 231.2 24267 9309 33567
Octubre 344.5 3257 7] 3257
Noviembre @ 1946 1158 3104
Diciembre 2335.6 c6o @ 26Q
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PLANTA Ne2

ARo Mes Consumo Produccidn Producc. Producc.
Hidvrégeno Unidad I Unidad II Total

7 Enero @ @ /)] )
Febrero @ 7862 /)] 7@62
Marzo 289.8 34968 3548 383516
Abril 44,2 36685 12847 49532
Mayo 324.71 5267 S6235 61502
Junio 296.15 @ 78940 78948
Julio 266.95 7} 92355 92335
Agosto 371.11 1346 43133 44479
Septiembre 185. 35 32180 Q 32180
Octubre 180 @ o 7}
Noviembre 159 261 5937 6198
Diciembre 181.13 998 2 998

a Enerao 331.@7 335 24265 24600
Febrero 216.69 257 799635 ageea
Marzo S62. 82 485 126797 ie72e2
Abril 362 72974 139268 elzz42
Mayo 478 75524 148340Q 223864
Junio 488 75664 158848 226512
Julio S17 68717 119110 187827
Agosto 512 71364 146663 218027
Septiembre 319 63434 128632 192@56
Octubre 104 78806 e2 78828
Noviembre 383 74878 7] 74878
Diciembre coe 67259 13532 82791




APENDICE 3

Series de Promedios Mdviles
de Consuma y Produccién



PROMEDIOS MOVILES
PLANTA N°1 PLANTA N°2

mes/afo Consumo Produccidn Consumo Produccidn

: Hidrdégeno Hidvrdégeno

Jufio.l 168.89 1121.769 Ji 671.3747 135838.9
Agosto 17@.8596 12e6. 308 A 666.7183 128363.8
Septiemb 1995.3946 1206. 308 S 633.7948 125244. 2
Octubre 187.8399 1127.231 0 59@. 6549 119713.6
Noviemb 2@6.7815 117@.769 N S82. 8756 115415. 1
Diciemb 221. 1405 1623.692 D 556. 796° 1077¢8.8
Enero 1 240.7681 1825.538 Et 533.5939 98518. 62
Febrero 255. 1854 1944, 154 F 473.6765 91645.62
Marzo 383. 3451 2185, 692 M 432.8826 853641.85
Abril 362. 1734 1931. 385 A 4335. 3434 8@172. 62
Mayo 303. 1439 1299. 769 | 419.9262 76503. 38
Junio 313.8847 1291.923 J 414.0211 73712.62
Julio 2 385. 3288 1291.923 Jz2 378. 7783 70376. 28
Agosto 304. 12853 1287.923 A 365. 3905 6864@.92
Septiemb 288. 3813 11490.%523 S 341.9934 66150.77
Octubre 261.2416 1162.538 ] 334. 3214 6@783. 31
Noviemb 233.9184 117@. 846 O] 315.6W66S S58162.69
“Diciemb 264. 4547 1132. 154 b 293.9447 57546.77
Eneroc 2 243.8146 627.2308 E2 283. 5329 68B624. 46
Febrerao cec. 0663 425. 3846 F 285. 4186 66679. 135
Marzo 218. 1558 362. 9231 M 361.7963 76601.08
Abyril 184.2706 217. 3846 A 311.9418 72784, 92
Méyo 185. 5594 198.9231 i 28@. 9847 74499
Juniao 186. 465 526. 3077 J 276.@863 76824.54
Julio 3 174. 8058 S@2. 7692 J3 269. 4627 79148. 88
Agosto 177.@387 S40.2308 274.5819 819a88.9:2
Septiemb 225. 1398 1@52. 154 278.2173 84647.23
Octubre” | 243.80%€ -|. 1943.462 301. 8216 9@530. 62
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PROMEDIOS MOVILES
PLANTA NO°1} PLANTA No2
mes/ano Consumo Produccidn Consumo Produccidn
Hidrdgeno Hidrdgeno

JINoviemb 273. 8565 2284. 462 N 313.35363 %8@i8
Diciemb 332.9737 2681.692 362.9186 163843.2
Enero 316.2708 2737.231 E3 373.9361 106762. 4
Febrero 336. 0243 2938. 462 F 389.1123 114643
Marzo 337.7688 3118. 308 M 397.5689 118508.8
Abril 324. 4743 3473.615 A 393. 9835 116055.9
Mayo 316.4396 3685 M 402.8833° 115@76.5
Junio 312.518 4288.231 J 393. 7831 115111.7
Julio 4 333. 1871 4217.692 J4 395.2536 114666. 1
Agosto 342. 133 4185. 154 A 369.2876 1i4981.2
Septiemb 374. 8662 4478. 154 =) 491.5871 113360
Octubre 365.8561 4389. 308 o 392.6666 1144106.8
Noviemb 374, 5272 415@ N 391.7168 112844, 8
Diciemb 367.9216 4223. 154 D 396. 8848 1@7424. 1
Enerao 353.7196 4264. 462 E4 375. @489 29823. 15
Febrero 382. 2051 4858. 231 F 359. 9272 2938
Marzo 393.959%2 S215. 462 M 351.6167 810239. 08
Abril 415.0917 S3126. 462 A 348.6526 7@912. 68
Mayo 436. 1538 S111.3835 M 356. 8438 668882. 85
Junio 464. 4307 4963.769 J 361.9863 67394.62
Julio S 462. 9607 43935. 846 JS 373. 4323 71148. 31
Agosto 467.2408 4225.923 A 372. 9482 74621.54
Septiemb 455. 9858 4300. 385 S 374.9579 77@12. 38
Octubre 439.1734 4140.846 o 347.7113 76113. 31
Noviemb 428. 3412 3917.923 N 36@.2145 73166
Diciemb 405. 1797 3519 D 339.08163 66691.92
Enero 407.3238 3738. 846 ES 343. 4252 64089. 15
Febrero 371.3394 3391. 308 F 327. 43819 61186.69
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PROMEDIOS MOVILES
PLANTA Noi PLANTA N°Z2
mes/afo Consumo Prioduccién Consumo Produccién
Hidrdégeno Hidrdégeno
Marzo 354.9822 2958.615 M 322. 2491 S9aie. 31
Abril 317.3232 2430 A 315.628% 32833. 62
Mayo 291. 5163 2356.3538 M 298.7763 49514.69
Junio 274.5821 1949,692 J 28@.2671 47148. %2
Julio 6 236.9231 1869.923 J6 251.2346 435051.77
Agosto 236.5 1834.615 A 223. 8383 37340G. 15
Septienb 211.1154 1794.658 S 223. 2308 32517.15‘“
Octubre 2@9. 4231 1824. 846 8] 216. 4231 287359.77
Noviemb 198. 8462 1865.615 N 219.6777 28853. 69
|Diciemb 194.6154 171@. 134 D 207.9892 31118. 38 I
Enero 185. 3077 15@6.692 E6 2035, 3968 35238. 92
lFebrero 164.3769 917 F 196. 1554 34421. 85
Jiarzo 154, 8462 igas8 M 158. 89 34211.85
Irﬂbv‘il 157. 3846 786. 8462 A 194,951S5 31629.77 ||
|Mayo 157. 3846 757. 3846 M 186.99 31856
Junio 172. 1923 740 J 194.9231 31694
Julio 7 151.461S 74@ J7 202. 2669 33566. 31
Agosto 161.1923 798.9231 A 218.9354 39737.23
Septiemb 177.26%92 815. 2308 S 262. 2292 48978.77 ||
Octubre 165. 4231 788. 1538 o 267.7831 62342. 31
Noviemb 181.5 675. 46185 N 3@1. 1523 75752. 46
Diciemb 184.4615 665.6923 D 313.7131 88445. 54
Enero 177.2692 1@96. @77 E7 3306. 7815 96821. 46
Febrero 168.8077 1@5S. 462 F 349.3315 126488.5
Marzo 180.6538 96@.538S ] 345.5431 117840.6
Abril 192.@769 2363.615 A 339.2854 121428.9
Mayo 185. 7388 2734. 846 M 348. 7469 127188.8
Junio 198. 4231 . 2696. 462 - J 332. 8546 133080.5




APENDICE 4

Series de Leogaritmos de Promedios Maviles
de Consumo y Produccidn
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LOGARITMOS DE PROMEDIOS MOVILES
PLANTA N°t PLANTA N°2
mes/ano Consumo Produccidn Consumo Produccién
) Hidrdgeno Hidrdégeno

Julio 1 2.227604 3. 8499a4 Ji 2. 826965 ' 5. 130459
Agosto 2.232639 3.081438 A 2. 823942 S. 108442
Septiemb 2. 306149 3.081458 S 2.7996888 S.897757
Octubre 2.273788 3.052613 8] 2.771334 S5.078144 H
Noviemb 2. 315512 3.868471 N 2.764979 5. 862263
Diciemb 2. 344668 3.218504 D 2. 745697 5. 832251
Enero 1 2. 381399 3.261391 E1 [e2.727211 " 4.993518
IFebrero 2. 406856 3.288731 F 2. 675482 4.96211¢2 "
|Marzo 2. 481937 3.323395 M 2.63637 4.932686 "
Abril 2. 48256 3.285869 A 2. 638832 4.9@4026
Mayo 2. 4845035 3.110849 M 2.623173 4.883681
Junio 2. 49677 3.111237 J 2.617822 4. 867342
Julio 2 2. 484768 3.111237 Ja 2.578376 4, 847425
Agosto 2. 483053 3. 13989 A 2.562757 4.8365383
Septienmb 2. 459967 3.037256 S 2.534@18 4,820535 ||
Octubre 2. 417042 3. 063407 o 2.524164 4.%83784
Noviemb 2. 484694 3. 0685 N 2. 499146 4,.764643
iDiciemb 2. 422351 3. 853965 D 2. 468266 4.760821
Enero 2. 38786 2.797427 E2 2. 452603 4,782648
|Febrero 2. 346483 2.628782 F 2. 455482 4,82399
lMarzo 2. 338767 2.559815 M 2. 479714 4.848811
Abril 2. 265456 2. 337229 A 2. 494074 4.861564
WMayo 2.268483 2.298685 M 2. 448683 4.87215
Junio 2.256393 2.72124 J 2. 441045 4,.8835
Julio 3 2. 2423556 2. 781369 J3 2. 430499 4.89844
Agosto 2. 248068 2. 732379 2. 438672 4.91373S I
Septiemb 2. 352452 3. 022079 2. 444384 4.927613
Octubre 2. 387851 3.288376 2. 47975 4,956795




LOGARITMOS DE PROMEDIOS MOVILES

PLANTA Not PLANTA N°2
mes/afo Consumo Praduccioén Consumo Producciodn
’ Hidrdégeno Hidrdgeno |
'-:'.!Nsviemb 2. 436253 3. 358784 2. 496288 4,.991306
lDiciemb 2. 92241 3. 428409 2. 559869 5.016378
Enerao 2. 500a5% 3. 437311 E3 2. 569299 S. 228418 |
Febrero 2.526371 3. 46812 F 2.596675 3. 859348 “
Marzo 2. 52862 3.493919 M 2.599412 5.07373
Abril 2.51118 3. 540782 A 2.59339 S. 864667 “
Mayo ‘ 2.50@318 3.566437 M- 2. 6835179 S. 860986
Junio 8.494&75 3.632278 J 2.595169 S.@61119 |
Julio 4 2. 522688 3. 625075 J4 2.596876 5. 859435 |
Agosto 2.53422 3.621711 A 2.567365 S. 868627 ||
Septiemb 2.573876 3.651@99 S 2.68378 5. 062855
Octubre 2. 56236 3.642396 o 2.59%4024 S. 858467
Noviemb 2. 573483 3.618@48 N 2.5392972 5.058488'"
Diciemb 2.563755 3.625637 D 2.598665 S.@31102
Enero 2. 548659 3.629864 E4 2.574@88 4.999231
Febrero 2. 382296 3.686478 F 2.556215 4.9358745 |
Marzo 2.593451 3.717293 I\ 2. 546069 4.908694
Abril 2.618144 3.7@9818 A 2.542393 4, 85072
Mayo 2.63964 3.708539 M 2.552478 4.838111 I
Junio 2.666921 3.695812 J 2. 558692 4.828625
Julioc S 2. 663544 3. 643042 JS 2. 372212 4,852165
Agosto 2.669541 3. 625922 A 2.571648 4.872864 |
Septiemb 2. 638951 3.633507 S 2.373982 4.886561 "
Octubre 2.642636 3.617@89 o 2.541219 4.881461 |
Noviemb 2.631993 3. 593056 N 2.556561 4.864389
Diciemb 2.607648 3. 545307 D 2. 538221 4.824073
Enero 2.68%%4 3. 575855 ES 2.335832 4.806785
Febrero 2.969771 3.538367 F 2. 515081 4,786614




" LOGARITMOS DE PROMEDIOS MOVILES "

" PLANTA Not PLANTA
mes/aho Consumo Produccién Consumo Produccidn
Hidrdégeno Hidrdgeno
ulMarzo‘ 2. 550207 3.469913 M 2.508192 4.770943
lﬂbril 2.501502 3. 385606 A 2.504619 4.72291 |l
IMayo 2. 464654 3. 372275 M 2. 463559 4.694734 |
| sunio 2. 438672 3.289966 J 2. 447262 4.673472
Julio 6 2. 3746@7 3.271824 J6 | 2. 400079 4.653712
Agosto 2.373831 3. 263545 A - | 2.349935 4.574496
"Septiemb 2. 32452 3.25399 8 2. 348754 4.512113 ||
loctubre 2. 321825 3.261226 0 2. 335304 4. 458785
Noviemb 2.298517 3.270822 N 2.341786 4. 460201
Diciemb 2.289177 3.233835 D 2.318041 4. 493017
Enero 2.267893 3.178@25 E6 |2.312391 4.547023
‘Febrero 2.216369 2.962369 F 2.2926 4.536834
Marzo 2.1899 3. 603461 M 2.298613 4.534177’?
Abril 2. 196962 2.89589 A 2.289927 4. 500096
[Mayo 2.196962 2.879316 M 2. 257655 4.503191
|sunio 2.236@14 | 2.869232 3 |e.289863 | 4.500977 |
,Julio 7 2. 18@302 2. 869232 J7 | 2.3@5925 4. 525904 "
Ingosto 2. 2087344 2. 9025085 A 2. 340316 4.599198
PSeptiemb 2.248633 2.911281 8 2. 418681 4. 690008
|Octubre 2.218596 2.896611 0 2. 427783 4.794783
hNoviemb 2.258877 2.829601 N 2. 478786 4.879397
Diciemb 2.2659@6 2. 825875 D 2. 496533 4.946676
Enero 2.248633 3.039841 E7 [2.519436 4.985972 |
Febrero 2.227392 3. 823442 F 2.543511 5. 027303 |
Marzo 2.256847 2.982515 M 2. 538502 5.@71295
Abril 2.283475 3.373577 A 2. 530565 5. 084322
Mayo 2.268884 3.432143 i 2.54251 5. 104449
ﬂJunio 2.297592 3. 430794 J 2.54661 S. 124115

i




APENDICE S

Estimadores minimo—cuadraticos y test estadisticos



PLANTA Neot PLANTA N°2

PROMEDIOS MOVILES: ‘Regression |PROMEDIOS MOVILES : Regression
TODOS ' Output: |TODOS Output:
Constant 149. 4004 |Constant 144.8168
Std Err of Y Est 48,9545 Std Err of Y Est 68. 41269
R Squared Q.720773 R Squared 2.561432
No. of Observations 86 No. of Observations 86
Degrees of Freedom 84 Degrees of Freedom 84

X Coefficient(s) 3.0854301 X Coefficient(s) 2. 082511
Std Evrr of Coef. @.0803688 Std Err of Coef. 9. 800242
Test t : 14.72524 Test t 13, 36979
PROMEDIOS MOVILES: PROMEDIOS MOVILES:

Jul/Jun 1 Jul/Jun 1

Constant 112. 1783 Constant 77.43378
Std Err of Y Est 47.21999 Std Err of Y Est 14.01779
R Squared @.333622 R Squared @.986@904
No. of Observations 12 No. of QObservations iz
Degrees of Freedom 19 Degrees of Freedom 10
Test t = 2.237519 Test t = 2. 66432
X Coefficient(s) @a.685711 X Coefficient (s) 3. 804427
Std Err of Coef. 3. 038306 Std Err of Coef. 2. 003195 ||
"PROMEDIOS MOVILES: PROMEDIOS MOVILES:

Jul/Jun 2 Jul/Jun 2
it

Constant 168. @344 Constant 335. 115
Std Err of Y Est 19.28404 Std Err of Y Est 35. 82225
R Squared @.833291 R Squared 0. 333585
No. of Observations i2 No. of Observations i2
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedon 10
Test t = 7.86998 Test t ¢ -@. 18754
X Coefficient(s) 3.89381 X Coefficient (s) -@. 00031
Std Err of Coef. 3.0813269 Std Err of -Coef. G.GQIBGQP
t PROMEDIOS MOVILES: PROMEDIOS MOVILES: h
Jul/Jun 3 Jul/Jun 3

Constant 171.6968 Constant -23. 6851
Std Err of Y Est 28.26068 Std Err of Y Est 8.564635"
R Squared 0. 805146 R Squared @.976926
No. of Observations ie No. of Observations 12
Degrees of Freedom 19 Degrees of Freedom 1@
Test t = 6.428134 Test ¢t = 20.57623"
X Coefficient(s) Q.044792 X Coefficient(s) 2. 08362
Std Err of Coef. 0. 886968 Std Err of Coef. 3.000176




PLANTA N°i

PLANTA N°2

PROMEDIOS ‘MOVILES: Regression |PROMEDIOS MOVILES: Regression
{Jul/Jun 4 Qutput: {Jul/Jun 4 Qutput:
Constant 52.85105 |Constant 294. 0821
Std Evrr of Y Est 24.9@727 Std Err of Y Est 1@. 82649
R Squared @8.619332 R Squared @a. 720068
No. of Observations ie No. of Observations 12
Degrees of Freedon 1@ Degrees of Freedonm 16
Test t 3 4,033359 Test t = S.871786
X Coefficient(s) @.071925 X Coefficient(s) 0. 008839
Std Err of Coef. 8.017832 Std Eryv of Coef. 8. 003165
PROMEDIOS MOVILES: PROMEDIOS MOVILES:
i Jul/Jun S Jul/Jun S

Constant 115. 7065 Constant 158. 9667
lstd Err of Y Est 9.39237 |[Std Err of Y Est 11. 15609
R Squared 2.982348 R Squared 0.884165
No. of Observations 12 No. of Observations i2
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedomn 1@
Test t 3 23.59043 Test t = 8.736679
X Coefficient(s) @.0879551 X Coefficient(s) @. 80279
Std Evr of Coef. @.9233372 Std Err of Coef. 0.0@0319"
PROMEDIOS MOVILES: PROMEDIOS MOVILES:

Jul/Jun 6 Jul/Jun 6

Constant . 116.1964 Constant 127. 4557
Std Err of Y Est 14,280%99 Std Err of Y Est 15. 98954
R Squared @.788336 R Squared @. 333326
No. of QObservations i2 No. of Observations iz
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedonm 1@
Test t 6.102852 |Test t : 2.23683 |
X Coefficient(s) @.2853248 X Coefficient(s) @. 002443
Std Err of Coef. 3. 088725 Std Err of Coef. 0.021892 ||
I

PROMEDIOS MOVILES: PROMEDIOS MOVILES:

Jul/Jun 7 Jul/Jun 7 I
{

Constant 162.7297 . |Constant 176. 184
Std Evrr of Y Est 12. 33636 Std Err of Y Est 15.39189
R Squared @. 45354 R Squared B.%521@a352
No. of Observations i2 No. of Observations 12
Degrees of Freedon 10 Degrees of Freedom 1@
Test t 2. 880994 Test t = 18. 806121
X Coefficient(s) 2.011163 X Coefficient(s) 0. 001443
!Std Err of Coef. @.003875 Std Err of Coef. Q. 602134




m

i

Std Err of Coef.

PLANTAR N°1i PLANTA N°2
,ILDG. PROMEDIOS Regression | LOG. PROMEDIOS Regression
MOVILES: TODOS Output: MOVILES: TODOS Output:
Constant - 1. 317542 Constant -@.12174
Std Err of Y Est 2.0945Q1 Std Err of Y Est . 8.0701
R Squared @.587355 R Sqguared ?. 685527
No. of Observations a6 No. of Observations 86
"Degrees of Freedom 84 Degrees of Freedom 84
X Coefficient(s) B. 33642 X Coefficient(s) 3.54310S
Std Erv of Coef. 2.03a767 6td Ervr of Coef. @. 840135
Test t 13. 93457 Test t 13.53195
. l v
ILDG.PROM.MDUILES LOG. PROM. MOVILES
Jul/Jun 1 Jul/Jun 1
Constant @.483155 Constant -1.3@03574
Std Ervr of Y Est @.383113 Std Err aof Y Est 0.6121@G9
"R Squared @. 384533 R Squared ©.978913
No. of Observations iz No. of Observations 12
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedom 1G
Test t 2. 499567 Test t 21.54612
X Coefficient(s) 2.596658 X Coefficient(s) @. 844585
Std Evrr of Coef. 2.238705 Std Ervr of Coef. 0.039199"
LOG. PROM. MOVILES LOG. PROM. MOVILES
Jul/Jun 2 Jul/Jun 2
Constant 1.696231- | Constant ‘2.7958822
Std Err of Y Est 0.339561 Std Err of Y Est @.048186
lR Squared @.792484 R Squared @. 283373
No. of Observations i2 No. of Observations 1z
Degrees of Freedom 10 Degirees of Freedom 1@
Test t 6.179722 Test t = -3.183%6
X Coefficient (s) 8.241937 X Coefficient(s) -@.06301
Std Erv of Coef. ©.03915 Std Err of Coef. ‘'@, 342528
LOG. PROM. MOVILES LOG. PROM. MOV ILES
Jul/Jun 3 Jul/Jun 3
Constant 1. 374984 Constant -2.81159
Std Err of Y Est 2.631447 Std Err of Y Est @.012935
" R Squared 2. 920926 R Squared 2.9779@1
No. of Observations i2 No. of Observations 12
Degrees of Freedom 10 Degrees of Freedom 10
Test t = 1@. 72572 Test t : 21.03686
X Coefficient(s) @. 321467 X Coefficient(s) 1.968113
Std Err of Coef. 2. 029966 Q. 858775




PLANTA N°1 PLANTA N°2

LOG. PROM. MOVILES Regression | LOG. PROM. MOVILES Regression
Jul/Jun 4 OQutput: | Jul/Jun 4 Output:
Constant -8.37162 Constant 1.581502H
Std Err of Y Est 0.326638 Std Evyv of Y Est @.312955
R Squared ’ 8.640213 R Squared @.701093
No. of Observations =4 No. of Observations iz
iDegrees of Freedom 12 Degrees of Freedom 1@
Test t 4,218321 Test t : 4. 843862
X Coefficient(s) @. 8614062 X Coefficient(s) ©.199396
PStd Err of Coef. 8. 234205 Std Evyv of Coef. 0.941171
"LOG.PRDM.MOVILES LOG. PROM. MOVILES

Jul/Jun S Jul/Jun S

Constant @. 222842 Constant -@. 00532
Std Err of Y Est B3.311699 Std Erv of Y Est B.313688
R Squared @.980466 R Squared @.%068271
No. of Observations i2 No. of Observations i2
Degrees of Freedonm 10 Degrees of Freedom i0
Test ¢t : 2. 40391 Test t : 9.56G1147
X Coefficient(s) 0.670204 X Coefficient(s) Q.3527166
Std Err of Coef. @.029915 Std Err of Coef. @. 855485"
LOG. PROM. MOVILES LOG. PROM. MOVILES

Jul/Jun 6 Jul/Jun 6

Constant 1.212257 Constant %.693161
Std Err of Y Est ©.0833357 Std Evrr of Y Est @. 834334
R Squared @.774883 R Squared 0. 254481
No. of Observations i2 No. of Observations 12 |l
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedom 1@
Test € : 5.866971 Test t : 1.847558
X Coefficient(s) 2. 341129 X Coefficient (s) 0.359597I
Std Err of Coef. 0. 358144 Std Err of Coef. 0.194634”
LOG. PROM. MQVILES LOG. PROM. MOVILES

Jul/Jun 7 Jul/Jun 7

Constant 1.969157 Constant : 0.531784
Std Ervr of Y Est 2. 926858 Std Ervr of Y Est @.016637
R Squared @. 4@a7842 R Squared 2.963613
No. of Observations iz No. of Observations i2
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedom 1@
Test t 3 2. 624385 Test ¢t 16.27339
X Coefficient(s) 2.0%126 X Coefficient (s) @. 396165
Std Err of Coef. 0.0234774 Std Evr of Coef. 0.024344




COMENTARIOS

Tomados los datos histéricos de Consumo y Produceién se buscéd la
correlacidn existente, en forma lineal, produciéndose malos
resultados. . Sin embargo, en términes tedricos se tiene claro que
existe una relacién de causalidad entre insumo (consumo de hidrégeno)
y producto; por 1lo tanto no es correcto aceptar 1los malos resultados
infiriendo que no habria relacidén entre producto e insumo, sino gue lo
anterior podria estar demostrando una:

i) mala calidad de los datos, a
ii) imprecisién de la funcidén planteada.

Siendo los datos les udnicos disponibles se optéd per investipar, para
lo cual se transformaron los datos con el objeto de eliminar 1la
estacionalidad; con este fin se construyeron los "nromedios méviles” a
partir de 1los datos mensuales, generadose los nuevos datos
desestacionalizadaos.

Se postuld una relacidn directa entre -‘produccién y consumo de
hidrdégeno. Se realizaron las estimaciones para la Planta N°1 y para la
Noz, obteniéndose para la primera un muy buen coeficiente de
determinacién ( R® = 8,98 ) y un estimador del pardmetro ajustado a su
valor real con un 99% de confianza, permitiendo rechazar la hipétesis
nula de que el valor del estimador sea cero, en términos estadistices.

Adicionalmente se postuld una funcidén logaritmica en 1las variables,
bajo la consideracidén de una funcién de produccidn comportada en forma
no lineal con respecto al consumo, obteniéndose resultados
sensiblemente similares a la regresidn lineal en las variables (F =
©,98; t estadistico del estimador que permite aceptarloc con un 99% de
confianza como verdadero). '

En el caso de la Planta de produccién N°2, se corrié la regresién en

base a los datos de los promedios méviles mensuales, obteniéndose un

coeficiente de determinacién de ©,56 , un estimador del pardmetro de

3, 002511, aceptable como su valor verdadero con un 99% de confianza.

En este caso el coeficiente de determinacidén estaria mostrando

problemas de eficiencia interna en la operacién de las unidades de 1la
Planta, a la luz de 1los resultados obtenidos en la Planta N°1 y del

conocimiento de que 1los procescos de ambas plantas son 1los mismosj
alternativamente podrian existir problemas de calidad en los datos.



APENDICE 6

Produccidn estimada y Consumo estimado
para ambas Plantas para periodo de evaluacidén (1994-2063)
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PLANTA Nog2

PROMEDIOS MOVILES:

Todos

Constant * 144.8168
Std Errv of Y Est 68. 41269
R Squared B.35361432
No. of Observations 86
Degrees of Freedom 84
Test t = @.2882511
X Coefficient(s) %% 3. 3390242
Std Err of Coef. 1@. 36979

C™He= a + b * G~pP2

G~P2= Produccidén estimada

C~"He=Consumo Estimado de
hidrégeno

* a=113. 7065

*% b=@,0879551

PLANTA N°i
hPRDMEDIDS MOVILES: LOG. PROM. MOVILES
JJul/ZJun S Jul/Jun S
Constant = 115.7065 |[Constant # 2. 222842
Std Erv of Y Est 9. 39037 Std Evr of Y Est @.9211699
R Squared @.982348 [R Squared 2. 980466
No. of Observations i2 No. of Observations iz
Degrees of Freedom 1@ Degrees of Freedom 10
Test ¢t = 23.59343 |Test t 22. 43391
X Coefficient(s) %+ @.0879551 |X Coefficient(s) ## 0.670204
Std Err of Coef. @.0293372 |5td Evr of Coef. B. 029915
iSe aplica a afos de baja Se aplica a afos de alta
producciodn: produccidn:
a b
CrHe= a + b ¥ G*P1 CHe= 18 % (G™P1)
G"™P1l= Produccién estimada G™P1= Produccidén estimada
C~He=Consumo Estimado de C H2=Consumo Estimado de
hidrégeno hidrdégeno
* a=113. 7065 $# a=@g, 222842
*%¥ b=0@,@79551 ## b=0,670204




DATOS DE PRODUCCION ESTIMADA
ARO G P1 & p2
1994 101800 2440200
1995 414300 24268800
1996 286200 1903400
1997 30000 1921400
1998 30000 1981300
1999 158100 1991100
2000 30090 1951000
2001 30000 1931200
2oe2 30000 1941100
2003 158100 1991129
PLANTA Noi
ARO tipa a®o G~P1 a b CAHR2
1994 alta 101808 | @.222841 | @.670203 3.794
1995 alta 414300 | 0.222841 | @.670203 5.718 |
1996 alta - 286200 | ©.222841 | @.670203 7.584
1997 baja 30008 | 115.7065 @.@7955 2.502
1998 baja 30002 | 115. 7065 2. 07955 2.502
1999 alta 158100 | @.222841 | @.670203 5. 895
2000 baja 30000 | 115.7065 @. 87955 2.502
| oot baja 30000 | 115.7065 @. 87955 2. 502
2002 baja 30000 | 115.7065 9.07955 2.502
2003 alta 158108 | @.222841 | 0.670203 S5.995




PLANTA N°2

ARD 6 P2 a b C~H2
1994 2440200 | 144.8167 | ©.002511 6.273
1995 24268800 | 144.8167 | ©.002511 6. 245
1996 1903400 | 144.8167 | @.002511 4.925
1997 1921400 | 144.8167 | @.002511 4.97@
1998 1981302 | 144.8167 | @.002511 s.121 |
1999 1991100 | 144.8167 | ®.@02511 5.145 |
| 200 1951000 | 144.8167 | @.002511 5. 845
| 2oo1 1931200 | 144.8167 | @.002511 4.995

2oo2 19411088 | 144.8167 | 0.002511 5. 2@
2003 1991108 | 144.8167 | @.002511 5. 145

CONSUMO ESTIMADO TOTAL

ARD CONSUMO

1994 10.067

1995 15.963 |l

1996 12,509

1997 7.473

1998 7.623

1999 10.240 ||

2000 7.547

2ee1 7.497

2ee2 7.522

2003 10.240



APENDICE 7

Cuadros de Costoes y de Evaluacidn de 1la alternativa de
"Autoconsumoe® para los tres escenarioes considerados



COSTOS RSTIMADOS DB GENERACION DB HII AUTOCONSUMO
| A0 1994 | A0 1595 ] A0 2996 ] R0 1997 | Ao 1998
| Produc/Afio: 10067 | Produc/Afio: 15963 | Produc/ARos 12509 | Produc/Afios 74712 | Produc/Afios 7623
[ — E— [— — I
Ttcm Costo Costo Costo . Costo Costo

B cn Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2 - | en Planta 1 aen Planta 2 en Planta 1 en Planta 2
Hano Obra 483,40 483,40 £80.65 480.65 580,03 580,03 513,53 513,53 503.36 503,36
Energfa 112,02 112.02 112.02 112,02 112,02 112,02 112,02 112.02 112,02 112.02
Hidréx.Sodio 6.73 £.73 4.25 4.25 5.42 5.42 9.07 9.07 8.89 8.89
Agua Tratada 38,76 38,76 38.76 38,76 38.76 38.76 38.76 38,76 38.76 38,76
Hater,Varios 14.28 1¢.28 14.28 14.28 14,28 14.28 14.28 14,28 14,28 24,28
Hantencién 194.27 194.27 122.52 122,52 164,16 164,16 274,83 274.83 282,85 202,85
Transporta 351.00 351,00 351,00 351.00 351,00
COSTO m3 s/INV.ADIC. 859.46 1210.46 772.48 1123.48 914.67 1265.67 962,49 1313.49 960.16 1311.16
Inveraién: ————— p— on— - - [ro— ————— -
Extx.Porzada 162,56 162,56 51.26 51.26 65.41 65.41 109,51 109,51 107,34 107,34
Traslado a/M.0. 240.88 240,88 75.95 75.95 96.93 96.93 162.27 162.27 159,05 159.05
Traslado ¢/M.O. 266.48 266.48 64,03 84,03 107,23 107,23 179.51 179.51 175.96 175.96

[ - am - - o e
COSTO m3 C/EXT,FORZADA $1,022,02 $1,373.02 $823.74 $1,174.74 $960.08 $1,331.08 $1,072.00 $1,423.00 $1,067.50 $1,418.50
COSTO m3 c/TRASLADO: - -

8/M.0, $1,100.34 $1,451,34 $048.43 $1,159.43 $1,011.60 $1,362.60 $1,124.76 §1,475.76 $1,119.22 $1,470.21
/.0, $1,125.94 $1,476.94 $856,51 $1,207.51 $1,021.90 $1,372,90 §1,142.00 $1,493.00 $1,136.12 $1,487.12
Supona @ Supone 1 Supona Supone 3 Supone @
1 operadores nivel B 2 oper.nivel B 2 oper.nivel B 1 operadores nivel B 1 oper.nivel B
| VAR UFy 10623.18 rw- 0.1 PP2 = 1565 |
FECHA 3 31/12/93 n= 10 PPL = 1538
te - 431,04




ARO 1993

| A0 2000 { AR 2001 ARO 2002 | ARO 2003
Produc/Afios 10240 | Produc/Afios 547 | Produc/Afio: 7497 Produc/Afiot 7522 | Produc/Afios 10240
mmmnnn svnn povp—. man maae — mm——— an e u
Item Costo Costo Costo Costo Costo
en Planta 1 en Planta 2 B en Plonta 1 en Planta 2 3 en Planta 1 en Planta 2 B on Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 on Planta 2
Hano Obra 485.06 485.06 508.43 508.43 511.82 511.82 510.12 510.12 485,06 485,06
Energia 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02 112,02 112,02 112,02 112.02 112,02
Hidréx.Sodio 6.62 6.62 8,98 8.98 9.04 9.04 9.01 9.01 6.62 6.62
Agua Tratada 38.76 8,76 38,76 38.76 38.76 38.76 38,76 38.76 38.76 38.76
Hater . Varios 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14,28 14.28 14.28
Hantencidn 210,57 210.57 299.99 299.99 301,59 301.99 |, 316.03 316.03 232.15 232.15
Transporta 351.00 351.00 351.00 . 351.00 351.00
COSTO m3 a/INV.ADIC. 867.31 1218.31 982.46 1333.46 987.91 1338.91 - 1000.22 1351.22 888.89 1239,89
Inveraién: ———— ———— Je—— —————— ———— ————— | eamaea ———
Extr.Forzada 79.91 79.91 108.42 108.42 109.14 109.14 108.78 108.78 79.91 79.91
Traslado a/M.0. 118.41 118,41 160.66 160.66 161.73 161.73 161.19 161.19 118,41 118.41
Traalado ¢/M.0. 130.99 130.5% 177.73 177,713 178.92 178.92 178.32 178,32 130.99 130.99%
- - e - mm " ue - =

COSTO m3 ¢/EXT.FORZADA $947.22 41,298.22 $1,090.88 $1,441.68 $1,097.05 $1,448,05 $1,109.00 $1,460,00 $968,80 $1,319.80¢
COSTO =3 ¢/TRASLADO:

$905.72 $1,336.72 $1,143.12 $1,494.12 $1,149.64 $1,500.64 $1,161.41 $1,512,41 $1,007,30 $1,358,30

$998.30 $1,349.30 $1,160.19 $1,511.19 $1,166.83 $1,517.83 $1,178.54 $1,529.54 $1,019.88 $1,370.88

Supone 3 Supone Supone ¢ Supene ¢t Supone t
1 oper,nivel B 1 operadores nival B 1 opar.nivel B 1 oper.nivel B 1 oper.nivel B




HRS ., THSTAL.PREST. 3
PRODUCCION:

Mang de Obra:
No. Cperadores
Régimen(hra/afio) s
% Sobratpo.Totals
de Hivel I
de Hivel II

Hrs .normalea

Hrs ,Scbratiempo I
Hrs .Sobreticipoll
‘Total Horaa

Costo en H.0./m3

Energia 3

Costo Marginal
KiWh/m3

Costo on Energfa/m3

Hidréxido da Sodios
Cooto Kg.

Xgs/afio

Costo anual

¥gs/m}

Costo en Soda/m3

Costo Agua Tratadas
Coato litro

Lts/m3

Conto en Agua/m}

Hateriales Varios i
Coato en M.V./m3

Hantencién 1
Costo Mant,Anunl
C.Hant,/He . Inst. P,
Hr.Inat.P./m3
Costo en Mant./m3

Transporte :

Cosoto Km. + Peaje
DistanciaVualta{Xm)
Costo Vuclta
Ho.cilindros transp
m3 H2 /eilind. (mad)
m} transportados
Costo en Transp./md

Inversidén:
Alt.Extr.Forzada

para horizonte nm= 10
Alt.Traslado 8/M.0.

para horizonte n= 10

Alt.Traslado c/M.0. 0. 1
2 op. B
15% ntpo
Ho.Horas

Costo hora
para horizonte nw 10

1 operadores nivel B
21084

30t
7J0%
0%
Na.Horas
2184
655
281
3120

0.309923512
§493.40

15.345024
7.3
$112.02

168.33

360

67798.8
0.035760405
6,73

25.8
1.52
838,76

$14.28

1955731
617.92
0.314393563
§194.27

95.23

afios, 50% 1989
afios, 50¢ 1989
niv.X
70%

afiog, 50% 1989

-1}
10%
08
k1
Costo Hora «Horas
1575
1529 340
1872 146
4853
1552
0,304015536
$480.65
15,345024
7.3
$112.02
188,33
360
67798.8
0.022552152
$4.25
25.5
1.52
$38.76
$14.28
1955731
485,05
0.252584101
$122.52
3656.49 95.23
360
37938.29
18
108
$351.00
5027674.912
$162.56
7450100.057
$240.88
9241867.557
niv,II
30%
500
1583.535
$266.44

ARO 1996
3547
12509

2 oper.nivel B
23

a4
5t
70%
3o
Coato Hora ¥o.Horas
15 4368
1529 161
1872 69
4598
1591
0.,367575346
$580,03
15.345024
7.3
$112,02
188.33
360
67798.8
0.028775279
§5.42
25.5
1,52
§38.76
$14.28
2053517.55
578,94
0,28355584
$164.16
3656.49 95,23
360
37939.29
18
108
$351.00
5027674.912
$51.26
7450100,097
$75.95
8241067.597
500
1583.535
$64.03

ARO 1997
iy

1 operadores nivel B
2184

10%
70%
3ot
Costo Hora No,Horan
1575 2184
1529 170
1872 7
2427
1578
0.324812634
$513,53
15,345024
3
$112,02
5
188,33
360
67798.8
0,048179872
$9.07
25.5
1.52
$39.76
414,20
2053517,55
758.6
0.362205867
$274.83
3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$65.41
7450100.097
$96.93
8241867.597
500
1563,535
$107.23

Ao 1998
- 7623

* 1 opor.nivel B

2184
10%
70%
ot
Costo Hora No.Horas
157 2184
1529 170
1872 73
. 2427
1581
0.318378591
$503,36
15,345024
7.3
$112.02
168.33
360
67798.8
0.047225502
$6.89
25.5
1.52
$38.7¢
$14.28
2156193.428
788.08
0,358913813
$282.85
3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$109.51
7450100.097
$162.27
8241867.597
1583.535

$179.51

Canto Hora
1575
1529
1872

1581

3656.49
360
37939.29
18

N &
108
$351.00

5027674.912
$107.34
7450100.097
$159.05
8241867.537

500
1593,535
$175.96



JIRS.INSTAL, PREST.
PRODUCCION:

Hano da Obra:
No. Operadores
Régimen (hrs/afio) ¢
% Sobrotpo,Total:s
de Nlvel 1
da Nivel II

Hra.norpales
Hrs.Sobreticmpo T
Hrs,Sobretiampoll
Total Horan
Promodio ponderado
H.0./m3

Costo en H.0./m3

Energia

Costo Marglnal
Kwh/m3

Costo en Energfa/m3

Hidréxido de Sodio:
Costo Kg.

Kge/afio

Costo anual

Kgs/m3

Costo en Soda/m}

Costo Agua Tratadat
Costo litro

Lta/m3

Coato en Agua/m3

Hateriales Varios 3
Costo en M,V./m3

Mantencién :

Costo Mant.Anual
C.Hant. /He. Inst . P,
Hr.Inst,P./m3
Costo en Mant./m3

Transporte i

Coato Kmi  + Paaje
bistanciaVuelta (Km)
Costo Vuolta
No.cilindros transp
w3 H2 Jcllind, (med)
m3 transportados
Costo en Transp./m3

Inversién:
Alt.Extr.Forzada

para horizonte n=
Alt.Traslado s/M.0.

para horizonte n=
Alt.Traslado c/M.0.

1 oper.nivel B
2184
30%
0%
30t
No.Horas
2184
655
281
3120

, 0.3046875
$465.06
15.345024
7.3
$112.02
189.33

360
67798.8

0.03515625
$6.62

25,5
1.52
$38.76

§14.28

2156193.428
675.08
0,311914063
$210.57

95,23

10
10

0. 3

2 op. B
158 stpo

No,Horas
Costo hora
para horizente n=

10

Costo Hora

1575
1529
1872

1592

3656.49
360
37939.29
18

108
$351,00

5027674.912

§79.91
7450100.097
$118.41
8241867.597

500
1583.535
$130.99

1 cperadores nivel B
2184

10%

70%

0%

No.Horas

2184

170

3

2427

0.321584736
$508.43
15,345024
7.3

$112.02
188.33

360

67798.8

0.047701073
$8.98

25.5
1.52
$38.76

$14.28

2264003.099
832.05
0.360540612
$299.99

95.23

ARO 2001
2712
7497

1 oper.nivel B
2104

10%

T0%

30t

Costo Hora Ho.Horas

1575 2184

1529 170

1872 7

2427
1501

0,323729492

§511,82

15,345024

7.3

$112,02

188.33

360

67798.8

0.048015208

$9.04

25.5

1.52

§38,76

$14.28

2264003.099

834.81

0,361744698

$301.99

3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$108.42
7450100,097
$160.66
8241867.597
158,535
$177.73

aRo 2002
217
7522

1 oper.nivel B

2184
10%
70%
30
Conto Hora No,Horaa
1575 2184
1529 170
1872 n
2427
1581
0.32265355
$510.12
15,345024
7.3
$112.02
186,33
360
67796.8
0.047859612
$9.01
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2377203.254
874.94
0.361207126
§316.03
3656,49 95.23
360
37939.29
18 1
6.
108
$351,00
5027674.912
$109.14
7450100.097
$161.73
8241867,597
500
1563,535
$176.92

Costo Hora
575
1529
1872

1581

3656.49

360
37939.29
18

6

109
$351.00

5027674.912
$108.78
7450100,097
$161.19
8241867.597

00
1583.535
$178.32

Aflo 2003
3194

10240

1 oper.nivel B

2184
30%
70%
30%
HNo.Moraa
2184
655
281
3120

0,3046875
$485,06
15.345024
7.
$112,02
188.33
360
67798.8

0.03515625
$6.62

25.5
1.52
$38.76

$14.28
2377203.254
744.27
0.311914063
$232.15

95.23

Cogto Hora
1575
1529
1872

1592

3656.49
360
37939.29
18

3

108

$351.00
5027674.912
. $79.51
7450100,037

$118:41
8241867.597

500
1583,535
$130.99



P Pl : precio minimo proveedor puesto en Planta 1

PP2 : precio minimo proveedor puesto en Planta 2

C*Pl i: costo estimado m3 puesto en Planta 1 para nivel de producci:
C P2 i: costo estimado m3 puesto en Planta 2 para nivel de producci.
Q*P1l i: Consumo estimado para Planta 1 afio i

0"P2 i: Consumo estimado para Planta 2 afio i

Mg"Pl i = (P*P1 i - C*P1l i) : margen estimado en Planta 1 afio i
Mg”*P2 i = (P"P2 i - C”P2 i) : margen estimado en Planta 2 afio i

N*i = (Q*P1l i + Q*P2 i) : nivel de produccidn estimado afio i



ESCENARIO 1

1994
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1999
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ESCENARIO 2

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
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ESCENARIO 3

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
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CONSUMO INTERNO SIN INVERSION ADICIONAL

P P2

coPl i

crp2 i

MAPL 4

MAP2 i Q~P1 4 NAL FNAL vpAL VAN
1,538 1,565 859.46 1,210.46 678.54 354.54 1,581 2,614 4,195 1,999,539 1,906,486
1,538 1,565 772.48 1,123.48 765.52 441.52 9,718 6,245 15,963 10,196,616 8,838,265
1,538 1,565 914.67 1,265.67 623.33 299.33 7,584 4,925 12,509 6,201,535 4,886,720
1,538 1,565 962.49 1,313.49 575,51 251.51 2,502 4,970 7,472 2,689,931 1,926,933
1,538 1,565 960.16 1,311.16 577.84 253,84 2,502 5,121 7,623 2,745,670 1,788,057
1,538 1,565 867.31 1,218.31 670.69 346.69 5,095 5,145 10,240 5,200,886 3,079,056
1,538 1,565 982,46 1,333.46 555.54 231.54 2,502 5,045 7,547 2,558,080 1,376,771
1,538 1,565 987.91 1,338.91 550,09 226.09 2,502 4,995 7,497 2,505,645 1,225,955
1,538 1,565 1,000.22 1,351,22 537.78 213.78 2,502 5,020 7,522 2,418,701 1,075,832
1,538 1,565 888.89 1,239.89 649.11 325.11 5,095 5,145 10,240 4,979,906 2,013,681 28,117,756
: CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA
P P1 P P2 cAPL i CAP2 1 MAPL i MAP2 i Q*P1 i P2 4 NAL FNAL VPAL VAN
1,538 1,565 1,022.02 1,373.02 515.98 191.98 1,581 2,614 4,195 1,317,600 1,256,282
1,538 1,565 823.74 1,174.74 714.26 390.26 9,718 6,245 15,963 9,378,352 8,129,007
1,538 1,565 980.08 1,331.08 557.92 233.92 7,584 4,925 12,509 5,383,321 4,241,980
1,538 1,565 1,072.00 1,423.00 466.00 142.00 2,502 4,970 7,472 1,871,672 1,340,773
1,538 1,565 1,067.50 1,418.50 470.50 146.50 2,502 5,121 7,623 1,927,418 1,255,188
1,538 1,565 947.22 1,298.22 590.78 266.78 5,095 5,145 10,240 4,382,607 2,594,614
1,538 1,565 1,090.88 1,441.88 447.12 123.12 2,502 5,045 7,547 1,739,835 936,387
1,538 1,565 1,087.05 1,448.05 440.95 116.95 2,502 4,995 7,497 1,687,422 825,617
1,538 1,565 1,109.00 1,460.00 429.00 105.00 2,502 5,020 7,522 1,600,458 711,879
1,538 1,565 968.80 1,319.80 569.20 245,20 5,095 5,145 10,240 4,161,628 1,682,801 22,974,529
: CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN TRASLADO
P Pl P P2 cAPL 1 CAP2 4 MAPL i MAP2 4 Q*PL i QP2 4 NAL FNAL vypAL VAN
1,538 1,565 1,125.94 1,476.94 412.06 88.06 1,581 2,614 4,195 881,656 840, 626
1,538 1,565 856.51 1,207.51 681.49 357.49 9,718 6,245 15,963 8,855,245 7,675,586
1,538 1,565 1,021.90 1,372.90 516.10 192.10 7,584 4,925 12,509 4,860,195 3,829,764
1,538 1,565 1,142.00 1,493.00 396.00 72.00 2,502 4,970 7,472 1,348,632 966,093
1,538 1,565 1,136.12 1,487.12 401.88 77.88 2,502 5,121 7,623 1,404,327 914,537
1,538 1,565 998.30 1,349.30 §39.70 215.70 5,095 5,145 10,240 3,859,548 2,284,950
1,538 1,565 1,160.19 1,511.19 377.81 53.81 2,502 5,045 7,547 1,216,752 654,862
1,538 1,565 1,166.83 1,517.83 371.17 47.17 2,502 | - 4,995 7,497 1,164,281 569,656
1,538 1,565 1,178.54 1,529.54 359.46 35.46 2,502 5,020 7,522 1,077,378 479,215
1,538 1,565 1,019.88 1,370.88 518.12 194.12 5,095 5,145 10,240 3,638,569 1,471,296 19,686,585




APENDICE &8

Cuadros de Costos y de Evaluacidén de la alternativa de
"Autoconsumo y Ventas” para los tres escenarios
considerados.



COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION DE HIDROGENO

ALTERNATIVA DE AUTOCONSUMO Y VENTA

| affo 1994 ] Aflo 1995 | affo 1996 | aflo 1997 | affo 1998
| Produc/Afio: 34067 | Produc/Afio: 39963 | Produc/Afio: 36509 | Produc/Afio: 31472 | Produc/Afio: 31623
Item Costo Costo Costo Costo Costo
- en Planta 1 en Planta 2 T en Planta 1 en Planta 2 o en Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2
Mano Obra 337.85 337.85 305.52 305.52 315.26 315.26 340.57 340.57 338.94 338.94
Energia 112,02 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02
Hidréx.Sodio 1.99 1.99 1.70 1.70 1.86 1.86 2.15 2,15 2.14 2.14
Agua Tratada 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76
Mater.Varios 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28
Mantencién 57.41 57.41 48.94 48,94 56.25 56.25 65.25 65.25 68.19 68,19
Transporte 351.00 351.00 351.00 351.00 351.00
COSTO m3 s/INV.ADIC, 562.31 913.31 521,22 872,22 538.43 889,43 573.03 924,03 574.33 925.33
Inversién: = 0| 0 eemeee mmmeae | emmmme e | mmmmen mmmmen | ke mdcaen | s eceae
Extr.Forzada 48.04 48,04 20.47 20.47 22.41 22,41 26,00 26.00 25.87 25,87
Traslado s/M.O. 71.18 71.18 30.34 30.34 33.21 33.21 38.53 38.53 38.34 38.34
Traslado c/M.0O. 78.74 78.74 33.56 33.56 36.74 36.74 42,62 42.62 42.42 42.42
COSTO m3 c/EXT.FORZADA $610.35 $961.35 $541.69 $892.69 $560.84 $911.84 $599.03 $950.03 $600.20 $951.20
COSTO m3 c/TRASLADO:
s/M.O. $633.49 $984.49 $551.56 $902.56 $571.64 $922.64 $611.56 $962.56 $612.67 $963.67
c/M.0. $641.05 $992.05 $554.78 $905.78 $575.17 $926.17 $615.65 $966.65 $616.75 $967.75
Supone 1 Supone : Supone : Supone : Supone
# operadores nivel B # oper.nivel B # oper.nivel B # operadores nivel B # oper.nivel B
| VALOR UF: 10623.18 r= 0.1 PP2 = 1565
| FECHA : 31/12/93 n = 10 PPl = 1538
te = 431.04




] aNo 1999 | afo 2000 | afjo 2001 | Affo 2002 | affo 2003
| Produc/Afio: 34240 | Produc/Affo: 31547 | Produc/Afio: 31497 | Produc/Affo: 31522 | Produc/afio: 34240
Item Costo Costo Costo Costo Costo
- en Planta 1 en Planta 2 _en Planta 1 en Planta 2 _en Planta 1 en Planta 2 —_—en Planta 1 en Planta 2° _—en Planta 1 en Planta 2
Mano Obra 336,15 336.15 339.76 339.76 340.3 340.3 340.03 340.03 336.15 336.15
Energia 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02
Hidréx.Sodio 1.98 1.98 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 1.98 1.98
Agua Tratada 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76
Mater.Varios 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14,28
Mantencién 62.97 62.97 71.77 71.77 71.88 71.88 75.41 75.41. 69.43 69.43
Transporte 351.00 351.00 351,00 351.00 351.00
COSTO m3 s/INV.ADIC. 566.16 917.16 578.74 929,74 579.39 930.39 582.65 933,65 572.62 923.62
Inversién: = | 000 @ mmmeee mmmeee ] mmmmee e L mmmmee e | e e
Extr.Forzada 23.90 23.90 25.94 25,94 25.98 25,98 25.96 25.96 23.90 23.90
Traslado s/M.O. 35.41 35.41 38.43 38.43 38.49 38.49 38.46 38.46 35.41 35.41
Traslado c¢/M.O. 39,17 39,17 42,52 42.52 42,59 42,59 42,55 42.55 39.17 39.17
COSTO m3 c/EXT.FORZADA ' $590.06 $941.06 $604,68 $955.68 $605,37 $956.37 $608,61 $959.61 $596.52 $947.52
COSTO m3 ¢/TRASLADO:
s/M,0. $601.57 $952.57 $617.17 $968.17 $617.88 $968.88 $621.11 $972.11 $608.03 $959.03
c/M.0. $605.33 $956.33 $621.26 $972.26 $621.98 $972.98 $625.20 $976.20 $611.79 $962.79
Supone : Supone : Supone : Supone : Supone
# oper.nivel B # operadores nivel B # oper.nivel B # oper.nivel B # oper.nivel B




10 ue vbra:

. Operadores
yimen (hrs/afio) :
Sobretpo.Total:
de Nivel I

de Nivel II

g.normales

s, Sobretiempo I

s, Sobretiempoll

tal Horas

omedio ponderado
0. /m3

sto en M.O./m3

ergia :

sto Marginal

h/m3

sto en Energia/m3

dréxido de Sodio:
sto Kg.

s /afio

sto anual

s/m3

sto en Soda/m3

sto Agua Tratada:
gsto litro

s/m3

sto en Agua/m3

teriales Varios :
sto en M.V./m3

ntencidén :

sto Mant.Anual
Mant./Hr.Inst.P.
.Inst.P./m3

sto en Mant./m3

ansporte :

sto Km. + Peaje
stanciaVuelta (Km)
sto Vuelta
.cilindros transp
H2 /cilind. (med)
transportados
sto en Transp./m3

rexrsidn:
L. Extr.Forzada
ra horizonte n=
. Traslado s/M.O.
ra horizonte n=
. Traslado c/M.t0,
2 op. !
15% stpe
.Horas
sto hora
ra horizonte n=

# operadores nivel B

2184
10%
70%
30%
No.Horas
6552
510
218
7280

0.2136965
$337.85

15.345024
7.3
$112.02

188.33
360
67798.8
0.0105674
$1.99

25.5
1.52
$38.76

$14.28

1955731
325.9
0.1761529
$57.41

95.23

10 afios,50% 1989

10 afios,50% 1989

niv.I
70%

10 afios,50% 1989

Costo Hora
1575
1529
1872

1581

3656.49
360
37939.29
18

6

108
$351.00

5027674.91
$48.04
7450100.1
$71.18
8241867.6
niv.IX

30%

500
1583.535
$78.74

# oper.nivel B
2184
' 15%
70%
30%
No.Horas
6552
809
347
7708

0.1928784
$305.52

15.345024
7.3
$112.02

188.33
360
67798.8
0.0090083
$1.70

25.5
1.52
$38.76

$14..28

1955731
299.73
0.163276
$48.94

95.23

Costo Hora
1575
1529
1872

1584

3656.49
360
37939.29
18

6

108
$351.00

5027674.91
$20.47
7450100.1
$30.34
8241867.6

500
1583,535
$33.56

# oper.nivel B
2184
10%
70%
30%
No.Horas
6552
510
218
7280

0.1994029
$315.26

15.345024
7.3
$112.02

188.33
360
67798.8
0.0098606
$1.86

25.5
1.52
$38.76

$14.28

2053517.6
329.99
0.1704511
$56.25

95.23

Costo Hora
1575
1529
1872

1581

3656.49
360
37939.29
18

6

108
$351.00

5027674.91
$22.41
7450100.1
$33.21
8241867.6

500
1583.535
$36.74

# operadores nivel B

2184 R
35% s
70%
30% ..
No.Horas. Costo Hora
4368 .. 15875
1646 ' 1529
706 . -1872
6720 e
, 1595
0.2135231
$340.57
15.345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.0114387
$2.15
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2053517.6
356.76
0.1828927
$65.25
95.23 3656.49
360
379398.29
18
6
108
$351.00
5027674.91
$26.00
7450100.1
$38,53
8241867.6
500
1583.535
$42,62

# oper.nivel B

2184
35%
70%
30%

No.Horas Costo Hc
4368 1¢c
1646 1t

706 1€

6720

ER:
0.2125036
$338.94
15.345024
7.3
$112,02
188.33
360
67798.8

0.0113841
$2.14
25.5
1.52

$38.76
$14.28
2156193.4
373.63
0.1824938
$68.,19
95,23 3656
37939
$351
5027674
$25
745010
$38
824186
1583.
$42



fo. Operadores
égimen (hrs/afio) :
t Sobretpo.Total:
de Nivel I
de Nivel II

irs.noxrmales
irs.Sobretiempo I
irs.SobretiempoIll
Potal Horas
’romedio ponderado
£.0./m3

“osto en M.0./m3

snerg{a :

“osto Marginal
{Wh/m3

“oste en Energia/m3

{idréxido de Sodio:
~osto Kg.

{gs/afio

Costo anual

{gs/m3

Costo en Soda/m3

~osto Agua Tratada:
osto litro

Lts/m3

“osto en Agua/m3

fateriales Varios :
Costo en M.V,./m3

fantencidén :

“osto Mant,.Anual
2.Mant. /Hr.Inst.P.
{r.Inst.P./m3
Costo en Mant./m3

[ransporte :

costo Km., + Peaje
)istanciavuelta (Km)
~osto Vuelta
Jo.cilindros transp
n3 H2 /cilind. (med)
n3 transportados
“osto en Transp./m3

Inversién:

\lt .Extr.Forzada

»ara horizonte n= 10

\lt.Traslado s/M.O.

bara horizonte n= 10

A\lt.Traslado c/M.10.
2 op. 1}
15% stpe

lo.Horas

“osto hora

ara hoxrizonte n= 10

# oper.nivel B

2184
10%
70%
30%
No ,Horas
6552
510
218
7280

0.2126168
$336.15

15.345024
7.3
$112.02

188.33
360
67798.8
0.010514
$1.98

25.5
1.52
$38.76

$14.28

2156193.4
358.35
0.1757301
$62.97

95.23

Costo Hora
1575
1529
1872

1581

3656.49
360
37939.29
18

6

108
$351.00

5027674.91
$23.90
7450100.1
$35.41
8241867.6

500
1583.535
$39.17

# operadores nivel B

2184
35%
70%
30%
No.Horas Costo Hora
4368 1575
1646 1529
706 1872
6720
1595
0.2130155
$339.76
15,345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.0114115
$2.15
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2264003.1
392.85
0.1826798
$71.77
95.23 3656.49
360
37939.29
18
6
: 108
$351.00
.
5027674.91
$25.94
7450100.1
$38.43
8241867.6
500
1583.535
$42.52

# oper.nivel B

2184
35%
70%
30%

No.Horas Costo Hora
4368 1575
1646 1529

706 1872

6720

1595
0.2133537
$340.30
15.345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.0114297
$2.15
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2264003.1
393.12
0.1828428
§71.88

95,23 3656.49

' 360

37939.29

i8

6

108

$351.00

5027674.91

$25.98

7450100.1

$38.49

8241867.6

. 500

'1583.535

$42.59

# oper.nivel B

2184 -
35%
70%
30%
No.Horas Cogto Hora
4368 1575
1646 . 1529
706 1872
6720 .
1595
0.2131844
$340.03
15.345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.0114206
$2.15
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2377203.3
412.64
0.1827612
$75.41
95.23 3656.49
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.91
$25796
7450100.1
$38.46
8241867.6
500
1583.535
§42.55

# oper.nivel B

2184

10%

70%

30%
No.Horas
6552
510
218
7280

0.2126168
$336.15

15.345024
7.3
$112.02

188.33
360
67798.8
0.010514
$1.98

25.5
1.52
$38.76

$14.28

2377203.3
395.08
0.1757301
$69.43

95.23

Costo Hora
1575
1529
1872

1581

3656.49
360
37939.29
18

6

108
$351.00

5027674.91
$23.90
7450100.1
$35.41
8241867.6

500
1583.535
$39.17



P Pl : precio minimo proveedor puesto en Planta 1
PP2 : precio minimo proveedor puesto en Planta 2

C Pl i: costo estimado m3 puesto en Planta 1 para nivel de produccidén afio i
C*"P2 i: costo estimado m3 puesto en Planta 2 para nivel de produccidn afio i
Q*Pl1 i: Consumo estimado para Planta 1 afioc i
QP2 i: Consumo estimado para Planta 2 afio i

Mg™Pl i = (PPl i - C*Pl i) : margen estimado en Planta 1 afio i
Mg™P2 i = (P*P2 i - C*P2 i) : margen estimado en Planta 2 afio i
N*i = (Q*P1L 1 + Q*P2 1) : nivel de produccidén estimado afio i



ESCENARIO 1
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1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1994
1985
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

: SIN INVERSION ADICIONAL

CONSUMO INTERNO

P Pl

P P2 CAP1 1 crp2 1 M P 1 M P2 1 QAP1 1 Q~P2 i N~ FN~L .. VEAL VAN
1538 1565 562.31 913.31 975.69 651.69 1897 3136.5 5033.5 3894909.62 3713650.61
1538 1565 521.22 872.22 1016.78 692.78 9718 6245 15963 14207479.1 12314818
1538 1565 538.43 889.43 999.57 675.57 7584 4925 12509 10907921.1 8595284.9
1538 1565 §73.03 924.03 964.97 640.97 2502 4970 7472 5599975.84 4011545.8
1538 1565 574.33 925.33 963.67 639.687 2502 5121 7623 5686852.41 3703436.26
1538 1565 566.16 917.16 971.84 647.84 5095 5145 10240 8284661.6 4904728.87
1538 1565 578.74 929,74 959.26 635.26 2502 5045 7547 5604955.22 3016613.66
1538 1565 579.39 930.39 958.61 634.61 2502 4995 7497 5568319.17 2724450.88
1538 1565 582.65 933,65 955,35 631,35 2502 5020 7522 5559662.7 2472923.15
1538 1565 572.62 923.62 965.38 641,38 5095 5145 10240 8218511.2 3323247.16 48780699.3
VENTA A TERCEROS
Precio de Venta : C~P1i Margen Q*Vtas. FNVtas~i VBVtas~i VAN Vtas.
PVta/PPl= 0.8
1230.4 562.31 668.09 10000 6680900 6369988
1230.4 521,22 709.18 24000 17020320 14752944 .
1230.4 538.43 691.97 24000 16607280 13086298 '
1230.4 573.03 657.37 24000 15776880 11301777
1230.4 574.33 656.07 24000 15745680 10254024
1230.4 566.16 664.24 24000 15941760 9437924
1230.4 578,74 651.66 24000 15639840 8417437
1230.4 579.39 651.01 24000 15624240 7644582 Si Precio Venta = 80% Precio Min.
1230.4 582.65 647.75 24000 15546000 6914819
1230.4 572.62 657.78 24000 15786720 6383537 94563330.8 VAN TOTAL sessseresae
Preclo méximo para vender
VENTA A TERCEROS
Precio de Venta : c~P1i Margen Q-Vtas., FNVtas~i VPVtas~i VAN Vtas.
PVta/PP1=0.269855
415.0368 562,31 -147.273 10000 -1472732 -1404195
415.0368 521.22 -106.183 24000 ~2548397 -2208910
415.0368 538.43 ~123.393 24000 ~2961437 -2333569
415.0368 573.03 -157.993 24000 -3791837 -2716284
415.0368 574.33 -159.293 24000 ~3823037 ~2489668
415.0368 566.16 -151.123 24000 -3626957 -2147250
415.0368 578.74 -163.703 24000 -3928877 -2114540
415.0368 579.39 -164.353 24000 -3944477 ~-1929942 Si Precio Venta = 26.99% Precio Min.
415.0368 582.65 -167.613 24000 -4022717 ~1789294
415.0368 572.62 -157.583 24000 ~3781997 -1529293 -20662945 VAN TOTAL crecrernena

Este es el precio minimo o de indiferencia para decidir

Proveedor

$143,344,03

Proveedor

$28,117,75

sl se produce sélo para el autoconsumo o si ademds se vende



ESCENARIO 2
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1994

1995
1996
1997
1998
1993
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

: CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA

CONSUMO INTERNO

R 2

P Pl P P2 crPl i c~p2 i M Pl 4 M P2 i %P1 i QP2 1 N~L FN~L VAN
1538 1565 610.35 961.35 927.65 603,65 1897 3136.5 5033.5 3653100.275 3483094.447
1538 1565 541.69 892.69 996.31 672,31 9718 6245 15963 13880716,53 12031585,38
1538 1565 560.84 911.84 < 977.16 653.16 7584 4925 12509 10627594.44 ; 8374391.498
1538 1565 599,03 950.03 938.97 614,97 2502 4970 7472 5405703.84 3872378.948
1538 1565 600,2 951,2 937.8 613.8 2502 5121 7623 5489645.4 3575009.574
1538 1565 590.06 941.06 947.94 623,94 5095 5145 10240 8039925.6 4759838.983
1538 1565 604.68 955,68 933.32 609.32 2502 5045 7547 5409186.04 2911248.755
1538 1565 605.37 956.37 932.63 608.63 2502 4995 7497 5373547.11 2629153.375
1538 1565 608.61 959.61 929,39 605,39 2502 5020 7522 5364391.58 2386067,077
1538 1565 596,52 947.52 941.48 617.48 5095 5145 10240 7973775.2 3224285,415 47247054.46
VENTA A TERCEROS
Precio de Venta : C~Pli Margen Q~Vtas. FNVtas~i VEVtas”i VAN Vtas.
PVta/PPl= 0.8
1230.4 610.35 620.05 10000 6200500 5911944.8
1230.4 541.69 688,71 24000 16529040 14327110
1230.4 560,84 669.56 24000 16069440 12662487
1230.4 599.03 631.37 24000 15152880 10854774
1230.4 600.2 630.2 24000 15124800 9849689.9
1230.4 590.06 640.34 24000 15368160 9098338.8
1230.4 604.68 625,72 24000 15017280 8082371.8
1230.4 605.37 625.03 24000 15000720 7339508.3 81 Precio Venta = 80% Precio Min. Proveedor
1230.4 608.61 621.79 24000 14922960 6637692.8
1230.4 596.52 633.88 24000 15213120 6151595.7 90915513.8 VAN TOTAL eveereranae $138,162,568
Precio méximo para vender.
VENTA A TERCEROS
Pracio de Venta : c~pli Margen Q*Vtas. FNVtas~i VPVtas™i VAN Vtas.
PVta/PPl= 0.27003
415,307 610.35 ~195.04 10000 -1950426.3 ~1859659
415.307 541,69 -126.38 24000 -3033183.1 -2629115
415,307 560.84 -145,53 24000 ~3492783.1 -2752263
415,307 599.03 -183.72 24000 ~4409343.1 -3158635
415.307 600.2 -184,89 24000 ~4437423.1 -2889773
415.307 590.06 -174.75 24000 ~4194063.1 -2482991
415.307 604.68 ~189.37 24000 -4544943.1 -2446110
415.307 605,37 -190.06 24000 -4561503.1 -2231839 81 Precio Venta = 27.00% Precio Min. Proveedor
415.307 608,61 ~193.3 24000 -4639263.1 -2063532
415.307 596.52 -181.21 24000 -4349103.1 -1758609 -24272526 VAN TOTAL cercectenes $22,974,529

Este es el pracio minimo o de indiferencia para vender.




ESCENARIO 3
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1994
1935
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

H CON INVERSION EN TRASLADO

CONSUMO INTERNO

P Pl P P2 c Pl 4 crp2 1 MAPL i M P2 1 o~Pl1 i QP2 1 N~L FN~L verl VAN
1538 1565 641.05 992.05 896,95 572.95 1897 3136.5 5033.5 3498571.83 3335757.35
1538 1565 554.78 905.78 983.22 659,22 9718 6245 15963 13671760.9 11850465.9
1538 1565 575,17 926.17 962.83 638.83 7584 4925 12509 10448340.5 |- 8233141.95
1538 1565 615,65 966.65 922,35 598.35 2502 4970 7472 5281519.2 3783418.21
1538 1565 616.75 967.75 921.25 597.25 2502 5121 7623 5363484.75 3492850.25
1538 1565 605.33 956.33 932.67 608.67 5095 5145 10240 7883560.8 4667267.07
1538 1565 621.26 972.26 916.74 592.74 2502 5045 7547 5284056.78 2843904.59
1538 1565 621,98 972,98 916.02 592.02 2502 4995 7497 5249021.94 2568226.07
1538 1565 625.2 976.2 912.8 588.8 2502 5020 7522 5239601.6 2330560.83
1538 1565 611.79 962,79 926.21 602,21 5095 5145 10240 7817410.4 3161057.55 46266650.79
VENTA A TERCEROS
Precio de Venta : c~Pli Margen Q~Vtas. FNVtas~i VBVtas”i VAN Vtas.,
PVta/PPl= 0.8
1230.4 641,05 589.35 10000 5893500 5619231.77 )
1230.4 554.78 675.62 24000 16214880 14054801.3
1230.4 575.17 655.23 24000 15725520 12391483.5
1230.4 615.65 614.75 24000 14754000 1056%036.1
1230.4 616.75 613.65 24000 14727600 9591022.22
1230.4 605.33 625.07 24000 15001680 8881373.39
1230.4 621.26 609.14 24000 14619360 7868209.36
1230.4 621.98 608.42 24000 14602080 7144462.89 8i Precio Venta = 80% Precio Min. Proveedor
1230.4 625.2 605.2 24000 14524800 6460592.33
1230.4 611,79 618.61 24000 14846640 6003405.36 88583618.2 VAN TOTAL tereeserass $134,850, 2¢
Praecio miximo para vender. .
VENTA A TERCEROS
Procio de Venta : c~pld Margen Q*tas. FNVtas~i VEVtas*i VAN Vtas.
PVta/PPl= 0.27014
415,48 641.05 -225,57 10000 -2255703 -2150728.4 !
415.48 554.78 -139.3 24000 ~3343207.1 -2897839
415.48 5§75.117 -159.69 24000 -3832567.1 -3020007.7
415.48 615.65 -200.17 24000 -4804087.1 -3441410.5
415.48 616.75 -201.27 24000 -4830487.1 ~3145747.4
415.48 605.33 ~189.85 24000 -4556407.1 -2697508.1
415.48 621.26 ~205.78 24000 -4938727.1 -2658046.5
. 415.48 621,98 -206.5 24000 -4956007.1 -2424860.6 Si Pracio Venta = 27.01% Praeclo Min. Proveedor
415.48 625.2 -209.72 24000 -5033287.1 -2238792.7 M
415.48 611.79 -196.31 24000 -4711447.1 -1905126.5 ~26580067 VAN TOTAL ° creesanenas $19, 686, 5¢

Este a@s el precio minimo o de indiferencia para vender.




APENDICE 9

Cuadros de Costos y de Evaluacidn para alternativas de
*Autoconsumo” y "Autoconsumo y Ventas” para Andlisis de
Sensibilidad.



COSTOS BSTIMADOS DR GENERACION DE HIDROGENG

ALTERNATIVA AUTOCONSUMO

| AR0 1994 | AR0 1995 Af0 1996 1 A0 1997 ¢ | Ao 1998
Produc/Afios 10067 | Produc/Afios 15963 Produc/Afio: 12509 | Produc/Afios " | Produc/Afos 7623
A RaARENNATEEEEEEANERARS N NN - - -
Itan Costo Costo Coato Coato Conto
- en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 on Planta 2 en Planta 1 en Planta 2
Hano Cbra 444.06 444,06 432.58 432,58 522.03 $22,03 462.18 462.18 453,02 453,02
Enargfa 112.02 112,02 112,02 112,02 112,02 112.02 112.02 112,02 112,02 112.02
Hidréx.Sodio 6.73 6.73 4.25 4.25 5.42 5.42 9.07 9.07 8.89 8.89
Agua Tratada 38.76 38.76 38.76 38,76 38.76 39.76 38.76 39.76 29,76 38,76
Hater.Varlos 14.28 14,28 14.20 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28
Hantencidn 194.27 194.27 122,52 122.52 164.16 164.16 274.83 274.83 2§2.85 262.85
Transporte 351.00 351.00 351.00 . 351.00 351,00
COSTO m3 a/INV.ADIC. 810.12 1161.12 724.41 1075.41 856.67 1207.67 911,14 1262.14 909,982 1260,82
Inversidng ———— ———— ———— JE———. PRES— B [ — e - S —
Bxtr.Porzada 176.78 176,78 55.74 55.74 71.13 71.13 M 119.09 119.09 116,73 116,73
‘Traslado 8/M.0, 261.96 261.96 82.60 82,60 105.41 105.41 176.47 176.47 172.97 172,97
Traslado c¢/H.0. 289.60 289.80 . 91.38 91.38 116.61 116,61 195.22 195,22 191.35 191.35
- . - - = = - -
COSTO m3 /EXT.FORZADA $986.90 $1,337.90 $780.15 $1,131.15 §927.80 $1,278.80 $1,030.23 $1,381.23 $1,026.55 $1,377.55
COSTO m3 c/TRASLADO:
s/4.0. $1,072.08 $1,423.08 $807,01 $1,150.01 $962.08 $1,313.08 $1,087.61 $1,438.61 $1,082.79 $1,433.79
c/H.0. $1,099,92 $1,450.92 $815.79 $1,166.7% $973.28 $1,324.28 $1,106.36 $1,457.36 $1,101.17 $1,452,17
Supone 1 Supone 1 Supone Supone 1 Supone 1t
1 operadores nivel B 2 oper.nivel B 2 oper.nivel B 1 operadores nivel B 1 oper.nival B
VALOR UP: 10623.18 re= 0,12 PP2 = 1565 |
FECHA 1 31/12/93 n= 10 PPL » 1538
to - 431,04




Aflo 1999 ARo 2000 1 Ao 2001 ] ARO 2002 ARO 2003
Produc/Afio: 10240 Produc/Afio: 7547 | Produc/Afios 7497 | Produc/Afios Produc/Afios 10240
amasen aase PRmp—. e mee ammas
Item Coato Casto Costo Casto Costo
en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2 - on Planta 1 en Planta 2 ~ en Planta 1 en Planta 1 en Planta 2
Hano Obra 436.56 436.56 457.58 457.58 460.63 460.63 459.1 436.56 436.56
Energia 112,02 112.02 112.02 112.02 112,02 112,02 112.02 112.02 112.02
Hidréx.Sodio 6.62 6.62 8.98 e.s8 9.04 9.04 9.01 6.62 . 6.62
Agua Tratada 38.76 38.76 30,76 38,76 38,76 38.76 38.76 38.76 38.76
Mater.Varios 14.28 14.28 14.28 14.28 14,28 14,28 14.28 14.28 14.28
Hantencién 210.57 210,57 299.99 299.99 301.99 301,89 316.03 232.15 232,15
Tranaporte 351.00 351.00 351,00 351.00
COSTO m3 a/INV.ADIC, 818.81 1169.81 931.61 1282,61 936.72 1287.72 949.20 840.39 119:.39
Invorsiéns 00000 cceeas —— B mmm——_ eemme- e e —————
Bxtr,Parzada 86,50 86,90 112,90 117.90 118,69 118.69 118,30 86.90 86.90
Traslado s/H.0, 128,76 128.76 174.11 1NN 175.88 175.88 175.29 128.76 128.76
Traslado ¢/M.0. 142.45 142.45 193.28 193.28 194.57 194.57 193,92 142.45 142,45
- - =m - - - ==
COSTO m3 ¢/BXT.FORZADA $905.71 $1,256.71 $1,049.51 $1,400.51 $1,055.41 $1,406.41 $1,067.50 $927.29 $1,278.29
COSTO m3 c/TRASLADO: - -
a/4.0, $947.57 $1,298,57 $1,106.32 $1,457.32 51,112,60 $1,463.60 $1,124.49 $969,15 $1,320.,15
a/H,0, $961.26 $1,312.26 $1,124.89 $1,475.99 $1,131.29 $1,402,29 $1,143.12 $982.8¢ $1,333.84
Supone 3 Supona 3 Supene Supone

1 oper.nivel B

1 operadores nivel B

1 oper.nivel B

]
1 oper.nivel B

ne 1
1 opar.nivel B




STAL.PREST. 1
CION

a Qbra:
eradores
n{hra/afio)
etpo.Total:
ivel T
ivel II

rmalasg
bretiempo I
bretiempoIl
Horas

io ponderado
3

en M.0./m3

a;s
Marginal
en Bnergfa/m3

ido de Sodlo:
Kg.

o

anual

\

en Soda/m3

Agua Tratada:
litro

\

en Agua/m3

ales Varios i
en H.V./m3

cién o
Hant.Anual
. /Hr.Inat,pP.
t.P./m3

en Hant./m3

orte i

Kn, + Peaja
ciaVuelta (Km)
Vuelta
indros transp
/eilind. (med)
nsportados

en Transp./m3

1én:
tr,Forzada

para horizonte n= 10
aslado s/M.0.

para horizonte n= 10
aglado c/M.0. 0. @
2 op. B
15% satpo
as
hora

para horizonte n= 10

A0 1994

3165
10067

1 operadores nivel B

2184
30%
70%
30%
No.Horas Costo Hora
2184 1575
655 1528
281 1872
3120
1432.8
0.308923512
§444.06
15,345024
7.3
$112.02
1688.33
360
67798.8
0.035760405
$6.73
. 25.5
1.52
$38.76
$14.28
1955731
617.92
0,314393563
, $194.27
95.23 3656.49
360
37939.29
18
3
108
$351.00
5027674.912
afios,50% 1989 $176.78
7450100.097
aflos,50% 1989 $261.96
8241867.597
niv.1 niv.II
70% 30%
500
1583.535
afios,50% 1989 $289.80

ARo 1995
4032
15963

2 oper.nivel B

2184
10%
70%
30%
No,Horas Costo Hora
4368 1575
340 1529
146 1872
4853
1422.9
0.304015536
$432.58
’
15.345024
7.3
$112.02
188,33
360
67798.8
0.022552152
$4.25
25.5
1.52
$38.76
$14.28
. 1955731
485.05
0.252584101
$122,52
95.23 3656.49
360
37939.29
18
[
108
$351.00
5027674.912
$55.74
7450100.097
$82.60
B241867.597
M 500
1583,535
$91.38

aflo 1996
3547
12509

2 oper.nivel B
2184
. 5%
70%
308
No.Horas
4368
161
69
4598

0.367575346
$522.03

15,345024
7.3
$112,02

188.33

360

67798.8
0.028779279
$5.42

25,5
1.52
$38.76

$14.28

2053517,55
578.94
0,28355584
$164.16

95,23

ANo 1997
. 2707
7472

‘

1 operadores nivel B

2184
. 10%
‘708
. 30%
Costo Hora No.Horas
1575 2184
1529 170
1872 73
. 2427
1420,2
0.324812634
$462.18
. 15.345024
7.3
$112,02
188.33
360
67798.8
0.048179872
$9.07
25,5
1,52
538,76
) $14.28
2053517,55
758.6
0,362285867
$274,83
3656,49 95,23
360
37939,29
18
6
108 ‘
$351,00
5027674,912
$71.,13
7450100,097
$105.41
8241867.597
500
1583.535

$116.61

Costo Hora
1575
1529
1872

1422.9

3656,.49
360
37939.29
18

6

108
$351.00

5027674.912
$119.09
7450100.097
$176.47
8241867.597

500
1583,.535
$195.22

Ao 1998

1 oper.nivel B

No.Hora:

0,3183°
$4!

15.3:

$1:

67
0.0472:

215619
?
0.,3589,
$2



STAL.PREST. &
CION:

e Obrat
aradorea
n{hre/afio) s
atpo.Totals
ivel I

fvel 11

rmales
bratiezpo I
bretiezpoll
Roras

io ponderado
3

en H,0,/m3
as

Harginal

en Energf{a/m3

ido de Sodjos
Kg.

o

anual

en Soda/n3

Agua Tratada
litro

en Agua/m3

ales Varlos s
en M.V./m3

clén 1
Hant,Anual
«/Hr.Inatc.P,
t.P./md

en Hant./m3

orte i

km. + Poaje
ciaVuelta {Km)
Vuelta

indros transp
/eilind. (nad)
nsportados

en Transp,/m}

ién:
tr.Forzada

para horizonta ns 10
aslado s/H.0.

para horizonte n= 10

aslado c/H.O. Q.1
2 op. B
15% atpo

ag

hora

para horizonte n= 10

ARo 1999
3194
10240

1 oper.nivel B

2184
0%
70%
30%
Costo Hora Ho.Horas
1575 2184
1529 655
1872 281
3120
1422.9
0.3046875
§436.56
15.345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.03515625
$6.62
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2156193.428
0.31191406)
$210,57
3656.49 95.21
360
37939.29
18
108
$351.00
5027674.912
$116.73
7450100,097
$172.97
8241867.597
s00
1503,535
$191.35

aflo 2000
2721
7547

1 operadores nivel B

2184
108
70%
0%
Costo Hora No.Horas
1575 2184
1529 17¢
1872 73
2427
1432.8
0.,321584736
§457.58
15,345024
.3
$112.02
188,31
360
67798.8
0.047701073
$0.98
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2264003.099
0.3605(0;12
$299,99
3656.49 95.23
360
3793%,29
10
6
108
$351.,00
5027674.912
'7450100.097
$128.76
8241867.597
1583,535
$142.45

ARo 2001
272
7497

1 oper.nivel B

184
10%
70%
aos
Costo Hora Ro,Horas
1575 2184
1529 170
16872 73
2427
1422.9
0.323729492
$460.83
15,345024
7.3
$112.02
188.33
380
67798.8
0.048019208
$9.04
25,5
1.52
$38.76
$14.28
2264003.099
0,361744698
§301.9%
3656.49 95.23
50
37939.29
18
6
108
$351,00
5027674.512
$117.50
7450100.097
14T
8241867,597
500
1583,535
$193.28

Aflo 2002 .
27117
7522
1 oper.nivel B
2184
10%
k)
N 208
Costo Hora No,Horas
1875 2184
1529 170
1872 3
2427
1422,.9
0.32265355
. $459,10
15.345024
7.3
$112.02
188,33
360
. 67790.8
0.047859612
59,01
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2377203.254
0.361207126
$316.03
3656.49 95.23
360
37839.2%
18
6
108
$358.00
5027674.912
$118.69
7450100,097
$175.88
6241867.597
500
1583,535

§194.57

Costo Hora
1575
1529
1872

1422.9

3656.49
360
37935.29
18

6
108
$351.00

5027674,912
$118.30
7450100,097
$175.29
8241867,597

500
1583.535
$193.92

ARo 2003

194

10240

1 oper.nivel B

Ho.Hora
2

0.30:
$4.
15,3

$1

1

67
0,035

$

$

237720
7
0.3119.
$2

2184
aos
708
ao%

8

655
281
3t20

46878
36,56

45024

12,02

88,33

360
798.8
15625
$6.62

25,5
1.52
38,76

14,28

3.254
44.27
14063
32,15

95.23

Costo Hox

1

36t

379!

$3¢

502767
$
745010

$1.
824186

158:
$1.



ESCENARIO 1

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

CVWONALAE WML

[y

ESCENARTO 2

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

SCwVwEIaUBWNE

[

ESCENARIO 3

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

CVDILI N WD

[

CONSUMO INTERNO SIN INVERSION ADICIONAL

P Pl P P2 crpPl i Cc P2 1 MAPL 1 M~P2 i O~Pl1 i Q P2 i N~L FN~4 vprL VAN
1,538 1,565 810.12 1,161.12 727.88 403.88 1,581 2,614 4,195 2,206,521 2,084,966

1,538 1,565 724.41 1,075.41 813.59 489.59 9,718 6,245 15,963 10,963,957 9,249,969

1,538 1,565 856.67 1,207.67 681.33 357.33 7,584 4,925 12,509 6,927,057 5,217,996

1,538 1,565 911.14 . 1,262.14 626.86 302.86 2,502 4,970 7,472 3,073,618 2,067,220

1,538 1,565 909.82 1,260.82 628.18 304.18 2,502 5,121 7,623 3,129,412 1,879,237

1,538 1,565 818.81 1,169.81 719.19 395.19 5,095 5,145 10,240 5,697,526 . 3,054,831

1,538 1,565 931.61 1,282.61 606.39 1 282.39 2,502 5,045 7,547 2,941,845 1,408,324

1,538 1,565 936.72 1,287.72 601.28 277.28 2,502 4,995 7,497 2,889,416 1,235,023 )
1,538 1,565 949.20 1,300.20 588.80 264.80 2,502 5,020 7,522 2,802,474 1,069,519

1,538 1,565 840.39 1,191.39 697.61 373.61 5,095 5,145 10,240 5,476,546 1,866,103 29,133,188

3 CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA

P Pl P P2 c Pl i Cc P2 1 MAP1 1 MAP2 4 QP11 Q~P2 1 N~ FN4L VPAL VAN
1,538 1,565 986.90 1,337.90 551.10 227.10 1,581 2,614 4,195 1,464,929 1,384,227

1,538 1,565 780.15 1,131.15 757.85 , 433.85 9,718 6,245 15,963 10,074,180 8,499,290

1,538 1,565 927.80 1,278.80 610.20 286.20 7,584 4,925 12,509 6,037,292 4,547,756

1,538 1,565 1,030.23 1,381.23 507.77 , 183.77 2,502 4,970 7,472 2,183,777 1,468,741

1,538 1,565 1,026.55 1,377.55 511.45 « 187.45 2,502 5,121 7,623 2,239,579 1,344,886

1,538 1,565 905.71 1,256.71 632.29 ' 308.29 5,095 5,145 10,240 4,807,670 2,577,719

1,538 1,565 1,049.51 1,400.51 488.49 164.49 2,502 5,045 7,547 2,052,054 982,362

1,538 1,565 1,055.41 1,406.41 482.59 ' 158.59 2,502 4,995 7,497 1,999,597 854,688

1,538 1,565 1,067.50 1,418.50 470.50 i 146.50 2,502 5,020 7,522 1,912,621 729,921

1,538 1,565 927.29 1,278.29 610.71 286.71 5,095 5,145 10,240 4,586,690 1,562,889 23,952,478

: CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN TRASLADO

P Pl P P2 crpl 1 crp2 4 M P11 M P2 1 Q~P1 1 QP2 1 NAL FN~L VPrL VAN
1,538 1,565 1,099.92 1,450.92 438.08 114.08 1,581 2,614 4,195 990,810 936,227

1,538 1,565 815.79 1,166.79 722.21 398.21 9,718 6,245 15,963 9,505,258 8,019,308

1,538 1,565 973.28 1,324.28 564.72 v 240.72 7.584 4,925 ! 12,509 5,468,382 4,119,209

1,538 1,565 1,106.36 1,457.36 431.64 » 107.64 2,502 4,970 7,472 1,614,934 1,086,155

1,538 1,565 1,101.17 1,452.17 436.83 ;i 112,83 2,502 5,121 7,623 1,670,751 1,003,300

1,538 1,565 961.26 1,312.26 | ° 576.74 ‘ 252.74 5,095 5,145 10,240 +4,238,838 2,272,729

1,538 1,565 1,124.89 1,475.89 413.11 89.11 2,502 5,045 7,547 1,483,161 710,021

1,538 1,565 1,131.29 1,482,29 406.71 82.71 2,502 4,995 7,497 1,430,725 611,534

1,538 1,565 1,143.12 1,494.12 394.88 70.88 2,502 5,020 7,522 1,343,807 512,842

1,538 1,565 982,84 1,333.84 555.16 231.16 5,095 5,145 10,240 4,017,858 1,369,063 20,640,388




Hano Obra
Enargf{a
Hidréx,Sodlo
Agua Tratada
Mater.Varios
Mantencidn
Transporte

COSTO m3 8/INV.ADIC.

Inveraiéni
Extr,Forzada
Traslado 8/H.0.
Traslado c/M.0.,

COSTO m3 ¢/BXT.FORZADA
COSTO m3 c/TRASLADG:

8/M.0,
c/M.0.

COSTOS BSTIMADOS DR GENERACION DB HEDROGENO

ALTERNATIVA AUTOCONSUMO

| ARO 1994 | AR0" 2995 | ARO 1996 | ARO 1997 1 ARO 1998
Produc/Afios 10067 | Produc/Afio: 15863 | Produc/Afios 12509 Produc/Aflo: 72 Produc/Afio: 7623
mmmamn . na—n —— m—— ) e wun - wnm-
Costo Costo Costo Costo Conto
5 en Planta 1 on Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2 "~ en Planta 1 en Planta 2
493.40 493.40 480,65 460.65 580.03 560.03 513.53 513,53 |, 503.36 503,36
112.02 112.02 112.02 112.02 112,02 112.02 112,02 112,02 112.02 112.02
6.73 6,73 4.25 4.25 5.42 5.42 9.07 2.07 8.89 8.89
38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38,76 38,76
14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14,28 14.28 14.28
194.27 194.27 122.52 122,52 164.16 164.16 274.83 274,83 282,85 282.85
351,00 351.00 351.00 351.00 351,00
. 859.46 1210.46 772.48 1123.48 914.67 1265.67 962,49 1313.49 960.16 1311.16
176.78 176.78 55.74 55.74 71.13 71.13 119.09 119,09 116.73 116.73
261.96 261.96 82,60 62,60 105.41 105.41 176.47 176.47 172.97 172.97
289.80 28%.60 91.38 91.38 116.631 116.61 195,22 195,22 191.35 191,35
= anm - - = = . P
$1,036.24 $1,307.2¢ §828,22 $1,179.22 4985,80 $1,336.80 $1,0081.58 $1,432.58 $1,076.89 51,427,489
$1,121.42 $1,472.42 $855,08 §1,206.08 $1,020.08 $1,371.08 $1,138.96 $1,489.96 $1,133,13 $1,484.13
$1,149.26 $1,500.26 $863,86 $1,214.86 §1,031.28 $1,382.28 $1,157.71 51,508.71 $1,151,51 $1,502.51
Supone 1t Supone 1 Supone 3 Supone @ Supone 3
1 oparadoras nivel B 2 oper.nivel B 2 oper.nivel B 1 operadores nivel B 1 oper.nivel B
|  VALOR UF: 10623,18 re 0.12 PP2 = 1565 |
FECHA 3 31712793 n= 10 PPl = 1538
to = 431.04




Ao 1999 Aflo 2000 | ARO 2001 ARo 2002 { AR 2003
Produc/Afio: 10240 | Produc/Mios 7547 Produc/Afios 7497 Produc/Afio: 7522 | Produc/Afios 10240
. nmen - ' - - e wunn n
Item Costo Coato Costo Costo Costo
en Planta 1 cn Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 B cn Planta 1 on Planta 2 en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2
Hano Obra 465,06 485.06 508.43 508,43 511,82 511,82 510.12 510,12 485.06 485,06
Energfa 112,02 112,02 112,02 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02 112,02 112.02
Hidréx.Sodio 6.62 6.62 8.98 8.98 9.04 9.04 9.01 9.01 6.62 6.62 .
Agua Tratada 38,76 38,76 38,76 38.76 38.7¢ 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76
Hater.Varios 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14,28 14.28 14.28
Hantencién 210.57 210.57 299.9% 299.99 301,99 301.9% 316.03 316.03 232.15 232,15
Transporte 351.00 351.00 351,00 351.00 351.00
COSTO =3 a/INV.ADIC, 867.31 1218,31 982,46 1333.46 987.91 1338.91 1000.22 1351.22 e8g.e9 1235.89
Invernidns ——— 1 ecmeee )} eememe eemeaa —————— ———— ————— eesee=e | eesmeee eesaea
Extr.Porzada 86,90 86,90 117.90 117,90 118.69 118,69 118.30 118.30 B6.90 86,90
Traslado s/H.0. 128,76 128.76 14N 1m.n 175.88 175.88 175.29 175.29 128.76 128.76
Traslado c/M.0. 142.45 142.45 193.28 193.28 194.57 194.57 193,92 193.92 142.45 142.45
- - wa - =a - - ue

COSTO m3 ¢/EXT.PORZADA $954.21 $1,305.21 $1,100.36 $1,451.36 $1,106.60 $1,457.60 $1,118,52 $1,469,52 $975.79 $1,326.79
COSTO m3 ¢/TRASLADO:

8/M.0. $996.07 $1,347.07 $1,157.17 $1,508.17 $1,163.79 $1,514.79 $1,175.51 $1,526.51 $1,017.65 $1,368.65

¢/M.0. $1,009.76 $1,360.76 $1,175. 14 $1,526.74 $1,182.48 $1,533.48 $1,194.14 $1,545.14 $1,031.34 $1,382.34

Supone Supone 3 Supone 3 Supone 3 Supone t
1 oper.nivel B 1 operadores nivel B 1 oper.nivel B 1 opar.nivel B 1 opor.nival B




HRS, INSTAL.PREST. 3
PRODUCCION:

Mano de Obrai
Ho. Operadores
Régiman(hra/alfic):
% Sobrotpo.Totals
da Nivel X
de Nivel II

Hra.normales
Hrs.Sobretiempo I
Hra.Sobreticupoll
Total Horas
Promodio ponderado
H.0,/m3)

Costo en M.0./m3

Enorgpfa 3

Costo Harginal
Krh/m3

Costo en Energfa/ml

Hidréxido de Sodios
Coato Kg.

Kga/afio

Costo anual

Kge/m3

Coato en Soda/m3

Coato Agua Tratadas
Coato litro

Lts/md

Costo en Agua/m3d

Haterialea Varios :
Costo en M.V./m3

Hantencién 3
Costo Mant.Anual
C.Hant, /Hr.Inst. P,
He,Inot,P./m3
Costo en Hant./m}

Transporte 3

Costo Km. + Poaje
DistanciaVuelta{Km)
Costa Vualta
No.cilindros tranap
m 12 /cilind, (med)
m3 transportados
Coato en Tranap./m3

Inveraiéns
Alt.Bxty.Forzada

para horizonte n= 10
Alt.Traslado a/M.0.

para horizonto n= 10

Alt.Traslado c/M.0. o, :
2 op. B
15% atpo

Ho.Horas

Costo hora

para horizonte n= 10

A0 1994
3165
10067

1 operadoras nivel B
2184

30

70%

0%

No,Horaa

2184

655

281

3120

0.309523512
$493.40

15,345024
7.3
. $112.02

188.33

360

67798.8
0.035760405
$6.73

25.5
1.52
$38.76

$14.28

1955731
617.92
0.314353563
$194.27

95.23

afios, 50t 1989
afion, 50% 1983

niv.X
70%

afion, 50% 1989

2 oper.nivel B

2184
10t
70%
aos
Costo Hora Ho.Horas
1575 436!
1529 340
1872 146
4853
1552
0,304015536
$480.65
15,345024
7.3
$112.02
168.33
360
67798.8
0,022552152
$4.25
25.5
1,52
$38.76
$14.28
1955731
485,05
0.252584101
$122,52
3656.49 95.23
360
37939.29
18
[
108
$351.00
5027674.912
$176.78
7450100,097
$261.96
8241867.597
niv.II
30%
500
1503.535
$289,80

AR 1996
3547
12509

2 opor.nivel B

218¢
5t
70%
Costo Hora No.Horas
1575 4368
1529 161
1872 69
4598
1581
0.367575346
$580.03
15.34502¢4
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.02877927%
$5.42
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2053517.55
578.94
0.20355584
$164.16
3656.49 95.23
360
37938.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$55.74
7450100.097
82.60
8241867.597
500
1583.535
$91.3¢

1 operadores nivel B

2184
1oy
70%
30%
Costo Hora - No.Horas
1578 2184
1529 170
1872 73
2427
1578
0.324812634
$513.53
15,345024
7.3
$112.02
198.33
360
67798.8
0.048179872
$9.07
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2053517.55
758.6
0.362285867
$274.83
3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$71.13
7450100.097
$105.41
8241867.597
500
1583,535
§116.61

Coato Hora

3656.49
360
37939,29
10

[

108
§351,00

5027674.912
$1159.09
7450100.097
$176.47
8241867.597

500
1583,.535
$195.22

Ao 1998
2736
7623

1 opor.nivel B

2184
10t
T70%
30%
No.Horasn Costo Hora
2184 157
170 1529
77 1872
2427
1581
0.318378591
$503,36
15.345024
73
$112.02
188,33
360
67798.8
0.047225502
$6.89
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2156193.428
768.08
0,358913813
$282.85
95.23 3656.49
360
37939,29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$116.73
7450100.097
5172.97
8241867.557
500
1583.535
$191.35



ITAL. PREST. @
I0N:

) Obrai
iradores
(hrs/afio) s
1tpo,Totals
vel X

vol IX

males
retiempo T
retlampoIl’
joras

o ponderada
J

n H.0./m3

Lt
farginal
n Bnergfa/m3

[do da Sodio:
g,

3

\nual

n Soda/m3

\qua Tratada:
litro

n Agua/md

\les Varies :
n M.V./m3

4én 1
fant.Anual
JHr.Inst.P.
P, /m3

n Mant. /m3

rte s

m. + Peaje

ziavuelta (Km)
/ualta

Indroa transp
'cilind, (mad)
sportados

n Tranap./m3

én:
v.Forzada

para horizonte n= 10
slado 8/M.0.

para Worizonte n» 10

slado c/M.O. 0. 1
2 op. B
15% stpo

3

ora

para horizonte n= 10

Aflo 1999
3194
10240

1 opar.nivel B
2184
0%
T0%
30%
No.tHoras
2184
655
281
+ 3120

0.3046875
$485.06

15.345024
7.3
$112.02

188.33

360
67798.8
0.03515625
$6.62

25.5
1.52
$38.76

$14.28

2156193.428
675.08
0.311914063
$210.57

95.23

ARo 2000
27121
\ 7547

1 oparadores nivel B

2184

108

708

308

Coato Hora No.Horaa

1575 2184

1529 170

1872 7

2427
1592

0.321584736

$508.43

15.345024

7.3

$112.02

188.33

360

67798.8

0.047701073

$8.98

25.5

1.52

$38.76

$14.28

2264003.099

832,05

0.360540612

$299.99

3656.49 95.23
160
37939,29
18
I
108
$351.00
5027674.912
$86.90
7450100,087
$128.76
8241867.597
500
1583.535

$142.45 .

Afio 2001
2712
7497

1 oper.nivel B

2184

108

708

308

Coato Hera No.Hoxas

1575 2184

1529 170

1872 73

2427
1581

0.323729492

$511.82

15.345024

7.3

$112.02

188.33

360

67798.8

0.048019208

$9.04

25.5

1.52

$38.76

$14.28

2264003.099

834.81

0.361744698

$301.99

3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$117.90
7450100.097
$1724.711
08241867.597
500
1583.535
$193.28

Costo Hora

. 1575
1529
1872

1561

3656.49
360
37939.29
18

&
108
$351.00

5027674.912
$118.69
7450100.097
$175.88
8241867.597

500
1583.535
$194,57

aflo 2002

an7
7522

1 opar.nivel B

2184
10%
70%
3o0%

No,Horas

2184

.170
3

2427

0.32265355
§510.12

15,345024
7.3
$112.02

168,33

360

67798.8
0.047859612
$9.01

25,5
1.52
$38.76

$14.28

2377203.254
874.94
0.361207126
$316.03

95.23

* Aflo 2003
* 3194
10240

1 oper.nivel B

2184

* 30%

0%

0%

costo Hora No.Horas

1875 2184

1529 655

1872 281

3320
1581

0.3046875

$485.06

15.345024

7.3

§112.02

188,33

360

67798.8

©0.03515625

$6.62

25.5

. 1.52

$38.76

$14.29

2377203.254

744.27

N 0.311914063

‘ $232.15

3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$118.30
7450100.097
$175.29
08241867.597
500
1583,535
$193.92

Costo Hor:

365

3793

$3¢

502767

s
745010(

$11
824186°

158:
§14



ESCENARIO 1

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

QWO Dd WM

[N

ESCENARIO 2

1994
1995
1986
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

CVOIAULIEWNRF

[

ESCENARIO 3

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

CwvoOa WP

=

CONSUMO INTERNO SIN INVERSION ADICIONAL

P PL P P2 C Pl i crP2 i MAPL MAP2 i O*P1 1 QP2 1 N~L FN~L VPA VAN
1,538 1,565 859.46 1,210.46 678.54 354.54 1,581 2,614 4,195 1,999,539 1,889,387

1,538 1,565 772.48 1,123.48 765.52 441.52 9,718 6,245 15,963 10,196,616 8,602,586

1,538 1,568 914.67 1,265.67 623.33 299.33 7,584 4,925 12,509 6,201,535 4,671,476

1,538 1,565 962.49 1,313.49 575.51 251.51 2,502 4,970 7.472 2,689,931 1,809,164

1,538 1,565 960.16 1,311.16 577.84 253.84 2,502 5,121 7,623 2,745,670 1,648,797

1,538 1,565 867.31 1,218.31 670.69 346.69 5,095 5,145 10,240 5,200,886 2,788,548

1,538 1,565 982.46 1,333.46 555.54 231.54 2,502 5,045 7,547 2,558,080 1,224,608

1,538 1,565 987.91 1,338.91 550.09 226.09 2,502 4,995 7,497 2,505,645 1,070,987

1,538 1,565 1,000.22 1,351.22 537.78 213.78 2,502 5,020 7,522 2,418,701 923,058

1,538 1,565 888,89 1,239.89 649.11 325,11 5,095 5,145 10,240 4,979,906 1,696,875 26,325,488

: CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA

P Pl P P2 CPL 4 c P2 1 u P14 MAP2 1 Q~Pl1 i Q~P2 i N~ FN~1 VP VAN
1,538 1,565 1,036.24 1,387.24 501.76 177.76 1,581 2,614 4,195 1,257,947 1,188,648

1,538 1,565 828,22 1,179.22 709.78 385,78 9,718 6,245 15,963 9,306,838 7,851,907

1,538 1,565 985.80 1,336.80 552,20 228.20 7,584 4,925 12,509 5,311,770 4,001,236

1,538 1,565 1,08L1.58 1,432.58 456.42 132.42 . 2,502 4,970 7,472 1,800,090 1,210,685

1,538 1,565 1,076.89 1,427.89 461.11 137.11 2,502 5,121 7,623 1,855,838 1,114,446

1,538 1,565 954.21 1,305.21 583.79 259.79 5,095 5,145 10,240 4,311,030 2,311,436

1,538 1,565 1,100.36 1,451.36 437.64 113.64 2,502 5,045 7,547 1,668,289 798,646

1,538 1,565 1,106.60 1,457.60 431.40 107.40 2,502 4,995 7,497 1,615,826 690,652

1,538 1,565 1,118.52 1,469.52 419.48 95.48 2,502 5,020 7,522 1,528,849 583,460

1,538 1,565 975.79 1,326.79 562.21 238.21 5,095 5,145 10,240 4,090,050 1,393,662 21,144,778

: CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN TRASLADO

P P1 P P2 Cc*Pl 1 c P2 i MAP1 i M P2 1 Q~PL 1 QP2 1 N~L FN~1 VPrL VAN
1,538 1,565 1,149.26 1,500.26 388.74 64.74 1,581 2,614 4,195 783,828 740,648

1,538 1,565 863.86 1,214.86 674.14 350.14 9,718 6,245 15,963 8,737,917 7,371,924

1,538 1,565 1,031.28 1,382.28 506.72 182.72 7,584 4,925 12,509 4,742,860 3,572,690

1,538 1,565 1,157.71 1,508.71 380.29 56,29 2,502 4,970 7,472 1,231,247 828,099

1,538 1,565 1,151.51 1,502.51 386.49 62.49 2,502 5,121 7,623 1,287,009 772,860

1,538 1,565 1,009.76 1,360.76 528.24 204.24 5,095 5,145 10,240 3,742,198 2,006,447

1,538 1,565 1,175.74 1,526.74 362.26 38.26 2,502 5,045 7,547 1,099,396 526,305

1,538 1,565 1,182.48 1,533.48 355.52 31.52 2,502 4,995 7,497 1,046,953 447,499

1,538 1,565 1,194.14 1,545.14 343.86 19.86 2,502 5,020 7,522 960,035 366,382

1,538 1,565 1,031.34 1,382.34 506.66 182.66 5,095 5,145 10,240 3,521,218 1,199,836 17,832,688




Item

Hano Obra
Energia
Hidréx.Sedlo
Agua Tratada
Hater.Varios
Mantencién .
Transporte

COSTC m3 s8/INV.ADIC,

Inverasidn:
Extr.Forzada
Traslado 8/M.0.
Traslado c/M.0.

COSTO m3 c/BXT.FORZADA

COSTO m3 c/TRASLADO:

8/4.0.
e/M.0,

DE DE HI DB ¥ VENTA .
A0 1994 | A0 1995 | Afo 1996 | ASO 1997 1 ARG 1998
Produc/Mios 34067 | Produc/Afio: 39963 | Produc/afio: 36509 | Produc/Afio: 31472 | Produc/Afios 31623
[E— [ e [—
Costo Costa Costo Coato Costo
en Planta 1 on Planta 2 B on Planta 1 on Planta 2 "~ on Planta 1 on Planta 2 on Planta 1 en Planta 2 B on Planta 1 on Planta 2
337.85 337.85 305.52 305,52 315,26 315,26 340.57 340,57 338,94 338,94
112.02 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02 112,02 112,02 112.02 112.02
1.9 1.99 1.70 1.70 1,86 1,86 2.15 2.15 2,14 2.14
38,76 38,76 38,76 38,76 38.76 38.76 38,76 18,76 1e.76 38.76
14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28
§7.41 57.41 49.94 48,94 56,25 56.25 65.25 65.25 | 68,19 68,19
351.00 351.00 351,00 351.00 351.00
562.31 913,31 521,22 872.22 538.43 889,43 §73.03 924,03 574.33 925,33
52.2¢ 52.24 22,27 22,27 24.37 24.37 28,27 28.27 28,14 28,14
77.40 77.40 32,99 32,99 36.12 36,12 41.90 41,90 41.70 41,70
85.64 85.64 36,50 36.50 39.95 39.95 46.35 46,35 46.13 46.13
a F— an [
$614.55 $965.55 $543.49 $894.49 $562.80 $913.80 $601.30 $952.30 §602.47 $953.47
$639.71 $990.71 $554.21 $905.21 $574.55 $925.55 §614.93 $965.93 $616.03 $967.03
$647.95 $996.95 ¢ §557.72 $908,72 $578.38 $929,38 §619.38 $970.30 $620.46 $971.46
Supone @ Supone @ Supone 3 Supono 3 Supone @
3 operadores nivel B 3 oper.nivel B 3 oper.nivel B 2 oporadores nivel B 2 opor.nivel B
VALOR UP: 10623,18 r= 0.12 PP2 = 1565 |
FECHA @ 31712/93 n= 10 PPl = 1538
ta = 431.04




Aflo 1999 1 ARo 2000 Aflo 2001 { aflo 2002
Produc/Afio: 34240 | Produc/Afio: 31547 Produc/Afios 31497 | Produc/Afio: 31522
SuACTERGoasRsRISSIaSR ERmEnm Ssan eam mszsa xum nouo === amez
Iten Costo Costo Costo Costo
on Planta 1 en Planta 2 3 en Planta 1 en Planta 2 3 on Planta 1 an Planta 2 on Planta 1 en Planta 2
bra 336.15 336,15 339.76 339.76 . 340.3 340.03 340,03
a 112,02 112.02 112,02 112,02 112.02 112,02 112.02 112.02
.Sodlo 1.58 1.98 2.15 2.15 2,18 2,15 2.15 2.15
ratada 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76
Varlos 14.28 14.20 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28
cién 62.97 62.97 n.m .77 71.88 71.88 75.41 75.41
orte 351.00 351.00 351,00 351.00
=3 8/INV.ADIC. 566.16 917.16 578,74 929.74 579.39 930.39 582.65 933.65
e mcmaea ———— w—— ——— [ ammmmma e ——— PR, P
orzada 25.99 25.99 28.21 28.21 28,25 28,25 28.23 28.23
do 8/M.0. as.51 38.51 41.80 41.80 41.86 41.86 41.83 41.83
do c/M.0., 42.60 42.60 46.24 46.24 46.31 46.31 46.27 46.27
= = == a am =

m3 c/BXT.FORZADA $592.15 $943.15 §606.95 5957.95 $607.64 §958.64 $610.88 $961.88
n3 C/TRASLADO: - - -

8/H.0, $604.67 $955.67 $620.54 $971.54 $621.25 $972.25 $624.48 §975.48

c/H.0. $608,76 $959.76 $624.98 5975.98 $625.70 $976.70 $628,92 5§979.92

Supone ¢ Supona @ Supona 3 Supona 1
31 opaer.nivel B 2 oparadores nivael B 2 oper.nivel B

2 oper.nivel B

Afio 2003

|
| Produc/Afio:

3
=am zza= ;

Costo
B on Planta 1 en Planta
336.15 13
112.02 11

1.98
38.76 !
14.28 1
69.43 6
35
572.62 92
25,99 2
38.51 3
42.60 4
a == .
§598.61 $94
$611.13 §96
$615.22 $96
Supone t
3 oper.nivel B




HRS.INSTAL.PREST. 1
PRODUCCION:

Hano de Obra:
No. Operadores
Régimen(hra/afio) 3
% Sobratpo.Total:
de Hivel I
de Nivel II

Hra.normales
Hrs.Sobretiempo I
Hrs.SobretliempoIl
Total Horas
Promedlo ponderade
H.0./m3

Costo en M.0,/m3

Bnerg{a :

Couto Marginal
KWh/m3

Costo en Enargfa/md

Hidréxido da Sodio:
Costo Kg.

Kga/afio

Costo anual

Xge/m3

Costo en Soda/m3

Costo Agua Tratada:
Costo litro

Lta/m3

Conto en Agua/m3

Materiales Varios :
Costo en M.V./m3 .

Hantencién :
Costo Mant,Anual
C.Mant./Hr,Inet, P,
Hr.Inat.P./m3
Costo en Mant./md

Transporte 3

Costo Km. + Peaje
DistanciaVuelta(Km)
Costo Vuelta
Ho.cilindros tranaop
n3 H2 feilind. (med}
a3 transportados
Coato en Transp./m3

Inversiéni
Alt.Extr, Forzada

para horizonta n= 10
Alt.Traslado s/M.0.

para horizonte n= 10
Alk.Traslado ¢/H.0. o, ¢
2 op. B
15%¢ stpo
No.Horas
Costo hora

para horizonta nw 10

A0 1994
6001
34067

3 operadores nivel B
21ed

10%
70%
30%
No.Horas
6552

510

218

7280
0.213696539
$337.85
15.34502¢
.3

$112.02
188.33

360

67790.8
0.010567411

$1.99

25.5
1.52
$38.76

$14.28

1955731
325.9
0,176152875
$57.41

95.23

afios, 50% 1989
afios, 50% 1909
niv.I
70%

afics, 50% 1589

Costo Hora

3656.49
360

37939.29
18
&

108
$351.00

5027674.912

§52.24

7450100.097

$77.40

8241867.597

niv,IT

0%

500

1583.535

$85.64

0.192878413
$305.52
15,345024
7.3
$112,02
188.33

360

67798.8

0,009008333
$1.70

25.5
1,52
$38.76

$14.28

1955731
299,73
0.16327603
$48.94

95.23

AR 1996
6223
36509
3 opor.nival B
2184
108
70%
0%
Costo Hora No.Horas
1575 6552
1529 510
1872 218
7280
1584
0.199402887
$315.26
15.345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0,009860582
$1.86
25,5
1.52
$38.76
$14.28
205351755
329.99
0,170451122
$56.25
3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
22.27
7450100,057
8241867.597
500
1583.535
$36.50

Coato Hora
1575
1529
1872

1581

3656.49
360
37939.2%

18

6

108

$351.00
5027674.912
7450100,057
$36.12
8241867,597
500

1583,535
$39.95

2 operadores nivel B

ARO 1958
5771

472 31623

2 oper.nivol B

2184 . 2184
ass asx
70% 70%
0% 30%
Ho.Horan + Costo Hora No.Horas
4368 1575 436!
1646 1529 1646
706 1872, 706
6720 6720
1595
0.213523132 0.212503558
$340.57 $339.54
15.345024 15.345024
7.3 7.3
$112.02 $112,02
188.33 188,33
360 360
6§7798.8 67798.8
0.011438739 0.011384119
$2.15 $2.14
25.5 25.5
1.52 1.52
538,76 $38.76
$14.28 $14.28
2053517.55 2156193.428
356,76 373.63
0.18289273 0.182493755
$65.25 $68.19
95.23 3656.49 95.23
360 .
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
. $28.27
7450100.097
$41.90
8241867.597
500
1583.535
$46.35

Coato Hora
1575
1529
1872

1595

3656.49
360
37939.29
18

6
108
$351.00

5027674.512
$28.14
7450100.097
$41.70
8241067.597

500
1583.535
$46.13




STAL.PRRST. 3
CION:

e Obra;
eradores
n{hrs/afio) s
etpo.Totals
ivel 1

ival 11

rmalea
bretiempo I
bratiempoIX
Horas

io ponderado
3

en H.0./m3

a1
Marginal

en Bnerg{a/m3l

ido da sodio:
Xg.

o

anual

en Soda/m3

Agua Tratada:
litro

on Agua/m3

ales varios
en M.V./m3

cidén ¢
Mant..Anual
+/Rr.Inst.P.
t.P./ml

en Mant./m3

orte 3 *

Km. + Poajo
ciavVualta (Km}
Vuolta

indroa transp
/cilind. (med)
nsportados

en Transp./m3

16n:
tr.Porzada

para horizonte n= 10
aslado s/H.0.

para horizonte n= 10

aglado c/M.O. 0.t
2 op. B
15% stpo

as

hora

para horizonte n= 10

ARo 1995

6017

34240

3 oper.nivel'B

Yo, Hora:

0.2126:
$3.

16.3

$1

1

2184
'10%
0%
0%

a3

6552

S10
218
7280

16822
36.15

-

45024
1.3
12,02

88,33
360

67798.8

0.0105:

14019
$1.98

25.5
1.52

$38.76

$

14.28

2156193.428

3

58,38

0.17573014

$§

62,97

95.23

Afo 2000
5763
31547

2 operadores nivel B

2184

35%

708

308

Costo Hora No,loras

1575 4368

1529 1646

1872 706

6720
1581

0.213015501

§339.76

15.345024

7.3

$112.02

188.33

360

6779B.8

0.011411545

§2.15

25.5

1.52

$38.76

$14.28

2264003.099

392.85

0.182679811

$11.77

3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$25.99
7450100.097
$38.51
8241867.597
500
1583,538

$42.60 .

ARo 2001
5759
31497

2 opar.nivel B

2184

sy

708

30%

Coato Hora Yo.Horas

1575 4368

1529 1646

1872 706

6720
1595

0.213353653

$340.30

15.345024

7.3

$112.02

188,33

360

67798.8

0.01142966

$2.15

25.5

1.52

$38.76

§14.28

2264003.059

93.12

0.108284281

$71.88

3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$28.21
7450100,097
$41.80
8241867.597
500
1583,535
§46.24

Afio 2002

31522

2 oper.nival B

s 2184
. 358
708
308
Coato Hora No.Horas
1575 4368
1529 1646
1872 706
6720
1595
0.213164443
$340.03
15.345024
7.3
§112.02
188,33
360
67798.8
0.011420595
N $2.15
25.5
1,52
$38.76
$14.28
2377203.254
412,64
0.162761246
§75.41
3656.49 . 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$28.25
7450100.097
$41.06
8241867.597
500
1583.535
$46.31

Afio 2003
. 6017
34240

3 opar.nivel B

2184

: 100

. 708

M 0%

Costo Hora No.Horas
1575 6

1529 510

1872 218

7280
1595

0.212616822

$336.15

15.345024

7.3

$112,02

188.33

360

67798.8

0.010514019

$1.98

25.5

1.52

$38.76

$14.28

2377203254

395,08

0.17573014

$69,43

3656.49 95,23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$28.23
7450100,097
$41,83
8241867.597
500
1583535
$46.27

Cogato Hora

3651
3793
§35:

5027674
52

$3
8241867

1583
$4:




BSCENARIO 1

s

o
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COMTRUI AWK

cCvDVANAWR R

CVvONNUIA WM

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1989
2000
2001
2002
2003

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

SIN INVERSION ADICIONAL

CONSUHO INTRRNO

verl

P Pl H P P2 crPl i cre2 1 | MAPL A | werl | oPL L | QP2 1 | N~ I FNM I I . VAN
1838 | 1565 | 562.31 | 913,31 | 975.69 651,69 I 10897 } 3136.5 5033.5 3894%09.615 | 3660343.65
1538 | 1565 | 521.22 | 872.22 | 1016.78 692,78 | 9718 | 6245 15963 14207479.14 | 1198643385 |
1538 | 1565 | 538.43 | 889.43 | 999.57 | 675.57 7584 | 4925 | 12509 10907921.13 I 8216690.572
1538 | 1565 | 5§73.03 | 924.03 | 964.97 | 640.97 ] 2502 | 4970 | 7472 5§599975.84 3766370.798
1538 | 1565 | 5§74.33 | 925.33 963.67 | 639.67 2502 5121 7623 5686852,41 | 3415001.157
1538 | 1565 | 566.16 | 917.16 | 971.8¢ | 647.84 l 5095 5145 10240 8284661.6 | 4441970.285
1538 | 1565 | 578.74 | 929.74 | 959.26 | 635.26 | 2502 | 5045 | 7547 5604955.22 | 2603212.076 |
1538 | 1565 | 579.3% | 930.39 | 958.61 | 634,61 | 2502 4995 | 7497 5568319.17 | 23080065.727 |
1538 1565 | 502.65 | 933.65 955,35 | 631.35 2502 l 5020 | 7522 I 5559662.7 l 2121755.084 |
1538 1565 | 572.62 | 923.62 | 965.38 | 641.38 I 5095 | 5145 | 10240 8218511.2 2800412.039 | 45492255.24
VENTA A TBRCEROS
Praocio da Venta 1 crpid Margen Q*Vtas. FNVtasri VBEVtas~i VAN Vtas.
FVta/PPl= 0.8
1230.4 562.31 668,09 10000 6680900 6312857.12
1230.4 521.22 709.18 24000 17020320 14359545.3
1230.4 §38.43 691.97 24000 16607280 12509988.9 R
1230.4 §73.03 657.37 24000 15776880 10611042.2 1
1230.4 §74.33 656.07 24009 15745680 9455408.99
1230.4 566.16 664.24 24000 15941760 8547461.28
1230.4 578.74 651.66 24000 15639840 7487126.29
1230.4 §79.39 651,01 24000 15624240 6670266.28 8{ Precio Venta = 80% Precio Min. Proveador
T 1230.4 582.65 647.75 24000 15546000 5932878.72
v 1230.4 572.62 657.718 24000 15786720 §379237.15 87273712.17 VAN TOTAL ersessesans
Pracio mdximo para vender
VENTA A TERCEROS
Precio de Venta : cApiL Margen Q*Vtas, FNVtasAi VPVtas™i VAN Vtas.
Pvta/PPl= 0.268927
413,6095 562.31 -148,701 10000 ~1487005 -1405088
413.6055 521.22 -107.611 24000 ~2582653 -2178908.5
413.6095 538.43 -124,822 24000 -2995693 -2256587.8
413.6095 573.03 -159.421 24000 ~-3826093 -2573311.9
413.6095 574.33 ~160.721 24000 ~3857293 -2316335.8
413,6095 566.16 -152,551 24000 -3661213 ~1563025.1
413.6095 578.74 -165.131 243000 ~3963133 -1897236.6
413.6095 579.39 ~165.781 24000 ~3978731 =-1700629.1 S84 Pracio venta = 26.89% Pracio Min. Proveedor
413.6095 582.65 -169.041 24000 -4056973 -1548277.9
413.6095 572.62 -159.011 24000 ~3816253 =1300367 -19139767.52 VAN TOTAL ey

Bste os el preclo minimo o de indiferencia para decidir

#i se produce sélo para el autoconsumo o si ademds se vendo

|
|
l
l
I
|
|
|
|
|
|
I

$132,765,967

$26,352,488




BSCENARIO 2 1 CQ INVERSION EN EXTRACCION FORZADA H '
CONSUMO INTERNO Y
R0 PP P P2 cpL i crp2 i HP1 4 MAP2 1 l ol i P2 1 AL * N L VPAL
1 1994 1538 + 1565 614,55 965.55 923.45 599.45 | 1897 3136.5 5033.5 36315859.575 3431879.217
2 1995 1538 1565 | 543.49 8%4.49 994,51 6§70.51 9718 6245 15963 13851983.13 11686512.29
3 1996 1538 1565 562.8 913.8 975.2 651.2 7584 4925 12509 10603076.8 7967058.225
4 1997 1538 1565 601.3 952.3 936.7 612.7 2502 4970 412 | 5380742.4 3624301.71
5 1998 | 1538 1565 602.47 953.47 935,53 611.53 2502 5121 7623 5472341.19 3286185.424
6 1998 1538 1565 592.15 943,15 945.85 621,85 5095 5145 10240 8018524 4299275.826
7 2000 1538 1565 606.95 857.95 931.05 607.05 2502 5045 7547 §392054.35 2581291.671
8 2001 1538 1565 | £07.64 558.64 930.36 606,36 2502 4995 7497 5356528.92 2289540,256
9 2002 1533 1565 610,88 961.88 927.12 603.12 2502 5020 7522 $347316.64 2040716.654
10 2003 i 1538 1565 598.61 949.61 939.39 * 615,39 5095 5145 10240 7952373.6 2709727.13
VENTA A TERCEROS
Precio de Venta i C P11 Margen Q*Vtas. FliVeasAl | veveas~i l VAN Vias. I
Ao PVEa/PP1= 6.8 |
1 1994 l 1230.4 614.55 615,85 10000 6158500 5815235,518 ‘
2 1995 i 1230.4 543.49 686.91 24000 16485840 13908620.15
3 1996 ] 1230.4 562.8 667.6 24000 16022400 12069311.97
4 1997 1230.4 6§01.3 629.1 24000 15098400 10154717.54
5 1998 1230.4 602.47 627.93 24000 15070320 9049849.817
[3 1999 1230.4 592.15 6368.25 24000 15318000 §213021.137
? 2000 1230.4 606.95 623.45 24000 14962800 7163012.741
8 2001 1230.4 607.64 622,76 24000 14946240 63808468.852 81 Precio Venta B80S Precio Min. Proveedor
9 2002 " 12304 610.88 619.52 24000 14868480 5674314.204 [
10 2003 1230.4 598.61 631,79 24000 15162960 5166694.392 83607246,31 | VAN TOTAL
Precio miximo para vender.
VENTA A TERCEROS "
Precio de Venta ¢ | CAPii Margen Q*Vtas, FiVeas~i VPVtasti | VAN Vtas. M
a0 PVta/PPl= 0.2689%9 I "
_— - - - - - i
2 1994 413.7209 614.55 ~200.829 10000 ~2008250.612 -1897656.257 “
2 1995 413.7209 543.49 ~129,769 24000 ~3114457.469 =2627576.509 ‘
k) 1996 413.7209 562.8 -149.079 24000 ~3577897.469 -2695149.337
4 1557 413.7209 ° 601.3 -187.57% 24000 -4501697.469 =-3027637.2
5 1538 413,7209 602.47 -188,749 24000 -4529977.469 ~2720288.34
6 1995 | 413.7209 592,15 -178.429 24000 ~4282297.469 =-2296030.789
7 2000 413,7209 606.95 -193.229 24000 -4637497.469 =-2220069,336
8 2001 413.7209 607.64 =-193.919 24000 -4654057.469 ~1989283.002 8{ Precio Venta 26,90% Procio Min. Proveocdor
9 2002 413.7209 | 610.88 -197,159 24000 ~4731817.469 -1805621.38
10 2003 413.7209 | $98.61 | -184.889 24000 | -4437337.469 | ~1511998,094 | -22791710.2¢ | VAN TOTAL

Este es ol precio minimo o de indiferencia para vender.




ESCENARIO 3 H CON YNVERSION EN TRASLADO

CONSUMO INTERNO .
Ao 1} PPRL l P P2 I cop1 i | CcrP2 § I MPL & M2 1 Pl L | Q2 i N AL veri i VAN
1 1994 I 1538 | 1565 647.95 998,95 890,05 566,05 1897 3136,5 5033.5 3463840.675 3273021.768 |
2 1995 1538 | 1565 | §57.72 908,72 980,28 £56.28 5718 6245 15963 13624829.64 . 11494869.54 ‘
3 1996 1538 l 1565 l §78.38 929.38 959,62 635,62 758¢ 4925 12509 10408186.58 7840251.825
4 1997 1538 1565 619.38 970.38 919.62 594.62 2502 4970 7472 5253648.64 3533441.82
H 1998 1538 1565 620.46 971.46 917.54 593.54 2502 5121 7623 . 5335203,42 3203833,077 |
6 1599 1538 1565 600.76 959.76 929,24 £05.24 5095 5145 10240 . 7848437.6 4208080,944
7 2000 1538 1565 624.98 975.98 913,02 589.02 2502 5045 7547 ', 5255981.94 2516151.095 |
8 2001 1538 l 1565 [ 625,7 976.7 912.3 5868.3 2502 4995 7497 5221133.1 2231668,044 |
9 2002 1538 1565 628.92 979.92 809,08 565.08 2502 5020 7522 5211619.76 1988930,141
10 2003 1538 | 1565 | 615,22 966,22 922.78 598,78 5095 5145 10240 7782281.2 2651771134 | 42942019.41 |
VENTA A TERCEROS . .
I Procio da Venta 3 I c*p1i | Margen | Q*Vtas. l FVtas*i [ VPVtas~i VAN Vtas,
Mo | Pveasppie 0.8 I
1 1994 | 1230.4 I 647.95 582.45 | 10000 I 5924500 5503635.183
2 1995 | 12304 | 557.72 672.68 24000 16144320 13620489.73
3 1996 1230.4 578,38 652,02 24000 15648480 11707646.48
4 1997 1230.4 619,38 611.02 24000 14664480 9862676.345
5 1998 1230.4 620.45 £05.94 24000 14638560 8790574.423
[ 1999 | 1230.4 | 608.76 621.64 I 24000 14919360 7999283,132 §
7 2000 1230.4 624,98 605.42 24000 14530080 £955860,411
8 2001 I 1230.4 625.7 604.7 24000 14512800 6203203.666 81 Precio Vonta - 80t Precio Min. Proveedor
9 2002 1230.4 | 620,92 €01.49 | 24000 | 14435520 5509082.043
10 2003 1230.4 615.22 £15.19 | 24000 14764320 5030860.026 81263511, 44 VAN TOTAL $124,205,
Pr.cln m&xlm para vnndcr.
.
VENTA A TRRCEROS
, Precio du Venta : cAp1i Margen | Q*Veaa. l FVtas™i | VEVcasti VAN Veas.
Ao wca/pn- 0.26913
1 . 199 413.9214 647.95 -234.029 10000 «2340286.214 -2211362.614
2 1995 413.9214 557.72 -143,799 24000 -3451166.913 -2911648.401
3 1996 413.9214 578.38 -164.459 24000 -3547006.913 -2973191.143
4 1997 413.9214 619.38 -205.459 24000 -4931006.913 -3316442.959
5 1998 413.9214 620.46 -206,539 24000 ~4956926.913 -2976674.956
6 1999 413.9214 608.76 -194.839 24000 -4676126.913 ~2507189.527 | .
1 2000 413,9214 ’ 624,99 -211.059 24000 -5065405.913 -2424918.749 t
8 2001 413.9214 625.7 -211.779 24000 -5082686,913 -2172492.013 81 Precio Venta - 26.91% Precio Min. Proveedor
9 2002 413.9214 | 628,92 -214.999 24000 -5159966.913 ~1969217.67
10 2003 413.9214 | 615,22 | -201,299 | 24000 | -4831166.913 | ~1646193.209 -25109331.32 | . VAN TOTAL $17,832,6

s
Bate es ol precio mfnimo o do indiferencia para vender.




Item

Mano Obra
Energfa
Hidréx.Sodlo
Agua Tratada
Hater.Varios
Mantencién
Transporte

€OSTO m3 o/INV.ADIC.
Invarsiéni
Extr.Forzada

Traslado a/M.0.
‘fraslads c/H.0.

COSTO m3 c/RXT.FORZADA

€OSTO m3 ¢/TRASLADO:

a/H.0.
c¢/H.0,

COSTOS ESTIMADOS DB GENERACION DB HIDROGENO ALTERNATIVA DR AUTOCONSUMO ¥ VENTA
aR0 1994 1 AR0 1995 ARO 1996 o AR 1997 A0 1998 N
Produc/Afios 34067 | Produc/Afio: 39963 Produc/Afio: 36509 | Produc/Afio: 31472 Produc/Afio: 31623
- ——— - -
’ Coato Coato Costo Costo Cosato
- en Planta 1 en Planta 2 "~ en Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2 B on Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2
304.07 304.07 274.97 274.97 283.73 283,73 306,51 306.51 305.05 305.05
112.02 112.02 112.02 112,02 112,02 112.02 112.02 112.02 112,02 112,02
1.89 1,99 1.70 1,70 1.86 1.86 2,15 2.15 2.4 2.14
38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38,76 38.76 38.76
14.28 14.28 14.28 14,28 14.28 14.28 14.28 14.28 14,28 14.28
57.41 57.41 48.94 48.94 56.25 56.25 £5.25 65.25 68.19 68.19
351.00 351,00 351.00 351.00 351,00
528.53 879.53 490.67 841.67 506.90 857.90 538.97 889.97 540.44 891.44
52.24 52.24 22.27 22,27 24,37 24,37 29.27 28,27 28.14 28.14
77.40 77.40 32.9% 32.99 36.12 36.12 41,90 41,90 41.70 41.70
85.64 85.64 36.50 36.50 39.95 39.95 46.35 46.35 46.13 46.13
- am - - - - - - s
$580.77 $931.77 §512.94 $863.94 $531.27 $602.27 $567.24 $918.24 $568.58 $919.58
$605,93 $956.93 §523.66 $074.66 $543.02 $894.02 $580.87 $931.87 $582.14 $933.14
$614.17 $965.17 $527.17 $878.17 $546.85 $897.85 §585.32 $936.32 $586.57 $937.57
Supone 3 Supono @ Supone 3 Supona 3 Supone 1
3 operadores nivel B 3 oper.nivel B 3 oper.nivel B 2 oporadorss nivel B 2 oper.nivel B
| VALOR UF: 10623.18 ra= 0.12 PP2 = 1565
PECHA 1 31/12/93 nw 10 PPL = 1538
to = 431,08




aflo 1999
Produc/Afios 34240
 RANENEKOXUOAESNIZNEARE FHGRAR KESR
Itam Costo
on Planta 1 en Planta 2
Obra B 302.53 302.53
1{a 112,02 112.02
5x.Sedio 1.98 1.98
Tratada 38.76 38.76
c.Varios 14.28 14.28
encién 62.97 62.97
Jporte 351.00
) m3 8/INV.ADIC. 532.54 883.54
aféne  emeaee T emeeaa
.Porzada 25,99 25.99
lado 8/M.0. 38.51 38.51
lado c/M.O. 42.60 42.60
=x

) m3 ¢/BXT.PORZADA $558.53 $909.53
> m3 c/TRASLADO:

8/H.0. $571.05 $922.05

c/H.0. $575.14 $926.14

Supona 3

3 coper.nivel B

| aflo 2000 | aflo 2001 afio 2002 .
| produc/afio: 31547 | Produc/Afios 31497 | Produc/Afio: 31522
mas wnsae max zxam anm wxan
Costo Costo Costo
B on Planta 1 en Planta 2 B on Planta 1 en Planta 2 B en Planta 1 en Planta 2
305.78 305.78 306.27 306.27 306.03 306.03
112,02 112.02 112.02 112,02 112.02 112.02
2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
38.76 38.76 38.76 38.76 38.76 38.76
14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 14.28
mn.7 71.77 71.88 71.88 75.41 75.41
351.00 351.00 351.00
544.76 895.76 545.36 896.36 548.65 899,65
28.31 28.21 28.25 28,25 28.23 28,23
41.80 41.80 41.86 41.86 41.83 41.83
46.24 46.24 46.31 46.31 46.27 46.27
= == 2 == = ==
§572.97 5$923.97 §573.61 $924.61 5$576.88 $927,88
$586.56 $937.56 $587.22 §$938.22 $550.48 §941.48
$591.00 $942.00 $591.67 $942.67 $594.92 $945.92
Supone @ supone 1 Supona 3
2 oparadores nival B 2 oper.nivel B 2 opar.nivel B

i afio 2003
| Produc/Afio: 3
m=a xamm
Costo
- on Planta 1 en Planta
302.53 20
112,02 11
1.98
38.76 3
14.28 1
69.43 6
35
§39.00 89
25.99 g
38.51 3
42.60 4
= ==
$564.99 $91
§577.51 492
$581.60 $93
Supone 3
3 opor.nivel B




HRS.INSTAL,PREST. 3
PRODUCCION:

Hano da Obras
Ho. Operadores

Afo 1994
6001
34067

3 operadores nivel B

Régimon(hrs/afio) t 2184
% Sobretpo.Totals 10%
da Nivel I 0%
do Nivel II 3ot
Ho.Horaa
Hirs.normales 6552
Hrs.Sobretiempo I 510
Hrs.Sobratiempoll 218
Total Horas 7280
Promedio pondarado
H.0./m3 0.213696539
Costo en M.0,/m3 $304.07
Energfa 1
Conto Marginal 15,345024
KWh/m3 7.3
Coato en Eneryfa/m} $112.02
Hidréxido de Sodios
Coato Xg. 188.33
Kge/afio 360
Conto anual 67798.8
Kga/m3 0.010567411
Costo en Soda/m3 $1.99
Costo Agua Tratadat
Costp lltro 25.5
Lta/m3 1.52
Costo en Agua/m3 $38.76
Matariales Varios @
Costo en M.V./m3 514.28
Mantencidn
Coanto Mant.Anual 1955731
C.Mant./Hr.Inat,P. .
Hr.Inok,P./m3 0.176152875
Conto en Mant,/m3 $57.41
Transporte i
Costo Km. + Poaje 95.23
DistanciaVuelta {Xm)
Coato Vuelta
No.cilindroa transp
m3 H2 /elilind, (med)
m3 tranaportados
Conto en Tranop,./m3
Inveraién:
Ale.Bxty.Porzada
para horizonte n= 10 afoa, 50% 1389
Alt.Traslade s/K.0.
para horizonte n= 10 afioa, 50% 1989
Alt.Traslado ¢/M.0. 0.3
2 op. B niv.T
15% atpo 70%
Ha.Horas
Costo hora
para horizonte n= 10 afios,50% 1989

Af0 1935
6525
39963

3 oper.nivel B

2184
15%
70%
0%
Costo Hora No,Horas
1 6552
1529 809
1872 347
7708
1422.9
0.1920878413
$274.57
15,345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.009008333
1.70
25,5
1.52
$38.76
$14.28
1955731
299.73
0.16327603
$48.94
3656.49 95.23
36
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
§52.24
7450100.097
$77.40
8241067.597
niv.II
30%
500
1583,535
$65.64

3 oper.nivel B

2184
10%
70%
3ok
Costo Hora Ho.Horas
1575 6552
1529 510
1872 218
7280
1425.6
0.199402887
$283.73
15.345024
2.3
$112.02
188.33
360
£7798.8
0.009860582
$1.86
25.5
1.52
$38.,76
$14.28
2053517.55
329.99
0.170451122
§56.25
656.49 95.23
360
37935.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
7450100.097
$32.99
8241867.597
500
1563.535
$36.50

2 operadores nivel B
2184

35%
70%
30t
Costo Hora Ro.Horas
1575 4368
1529 1646
1872 708
6720
1422.9
0,213523132
$306.51
15.345024
7.3
$112.02
1e8.33
360
67798.8
0,011438739
25,5
1.52
$38.76
$14.28
. 2053517,55
356.76
0.18289273
$65.25
3656.49 95,23
360
37939.29
1e
[
108
$351.00
5027674.912
7450100.097
$36.12
8241867.597
500
1583.535
$39.95

. Costo Hora
1575
1529
1872

1435.5

3656.49
61

360
375939.29
18

3

108

$351.00
5027674.912
$28.27
7450100.097

§41.90
8241867597

500
1583,535
$46.35

2 opor.nivel B
2184
35%
70t
0%
No.Horas
4368
1646
706
6720

0.212503558
$305.05

15,345024
7.3
$112.02

188.33

360

67798.8
0.0113684119
$2.14

25.5
1,52
$38.76

$14.28

2156193.428
373,63
0.182493755
$68.19

95.23

Costo Hora
1575
1529
1872

1435.5

3656.49
360
37939.29
18

&

108
$351.00

5027674.912
$28.14
7450100, 097
§41,70
8241867.597

500
1583.535
§46.13



INSTAL.PREST, 1
UCCION:

» da Obra:
operadores
men (hra/afio) s
bratpo.Totals
» Nivel T

» Hivel II

normales
Sobretiempo I
SobretiempoIl
11 Horas

nedio ponderado
,/m3

0 en H.0./m3

rgla

0 Marginal

'm3

0 en Bnergfa/m3l

0 en Soda/m3

-0 Agua Tratadas:
o litro

fmd

20 en Agua/ml

:riales Varios 3
to en M.V,/m3

tencidn 1

Lo Mant.Anual
ant. /Hr.Inst.P.
fnst.p./m3

Lo en Mant./m3

sporte @

to Km. + Paaje
ranciavualta (Km)
Lo Vuelta
cilindros transp
12 /eilind. (med)
:ransportados

to en Transp./m3

ersidn:
.Bxtr.Forzada

paxa horizonte n= 10
.Traslado a/M.0.

para horizonta n= 10

.Traslado c/H.0. 0. 1
2 op. B
15% stpo

loras

to hora

para horizonte n= 10

Aflo 1999

6017

34240

3 oper.nivel B

No.Hoxal

0.2126
$3
15.3

st

1

67
0.0105

$

$

215619
3
0.175
$

2184
10%
70%
0%

8

6552

510
218
7280

16822
02,53

45024
7.3
12.02

88.33

160
798.8
14019
$1.98

25.5
1.52
38.76

14.28

3.428
58.35
73014
62.97

95.23

Aflo 2000
5763
31547

2 oparadores nivel B

2184
35%
708
30t
Costo Hora No.Horas
1575 - 4368
1529 1646
1872 706
6720
1422.9
0.213015501
$305.78
15.345024
' 7.3
§112.02
188,33
360
67798.8
0.011411545
$2.15
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2264003.099
392.85
0.182679811
$71.77
3656.49 95.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
$25.99
7450100.097
§38.51
8241867.597
500
1583,535
$42.60

Aflo 2001
5759
31497
2 opor.nivel B
2184
3s%
708
308
Costo Hora No.Horas
1575 4368
1529 1646
1872 706
6720
1435.5
0.213353653
$306.27
15.345024
7.3
$112.02
188.33
360
67798.8
0.01142966
$2.15
25.5
1.52
$38.76
$14.28
2264003,099
393.12
0.18284281
$71.88
3656.49 95,23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
§28.21
7450100,057
$41.80
8241867.597
500
1583.535
$46.24

Aflo 2002
5761
31522
2 oper.nivel B

2184

35%

70%

30

Costo Hora No.Horas

1575 4368

1529 1646

1872 706

6720
1435.5

0.213184443

$306.03

15,345024

7.3

$112.02

188.33

360

67798.8

0.011420595

$2.15

25.5

1.52

$38.76

$14.28

2377203,254

. 412.64

0.1082761246

$75.41

3656.49 $5.23
360
37939.29
18
6
108
$351.00
5027674.912
§28.25
7450100.097
§41.86
8241867.597
500
1583.535
§46,31

Costo Hora
1575
1529
1872

1435.5

3656.49
360
37939.29
18

6

108
§351.00

5027674.912
$28.23
7450100.097
$41.83
B8241867.597

500
1583.535
§46.27

ARo 2003

3 opar.nivel B

6017
34240

2184
10%
70%
30%

No.Horas

0.2126
$3
15.3

§1

1

67
0.0105:

$

$

237720
3
0.175
$§

6552
510
218

7280

16822
02.53

45024
7.3
12.02

88.33

360
798.8
14019
$1.98

25.5
1.52
38.76

14.28

3.254
95.08
73014
69.43

95.23

Costo Ho:

36
379
$3

502767
$
745010

$
824186

158



BSCERARIO 1 H SIN INVERSION ADICIONAL

CONSUMO INTERNO

MR L | MAP2 1 | 32 0 S | QP2 1 ] NAL 1} FHAL

verl | VAN

ARo I prL | pr2 | cel i | crp2 1) ! ! i }
- - - - - - - - - |- . l-
1 15394 l 1538 { 1565 } 528.53 } 879.53 | 1009.47 | 665,47 I 1897 | 3136.5 5031.5 4064941.245 | 3841008.439 i
2 1995 I 1538 | 1565 | 490.67 | 841.67 | 1047.33 | 723.33 | 9718 | 6245 | 15963 | 14695148.79 12397866.45 i
3 1896 | 1538 | 1565 | 506.9 | 857.9 1031.1 | 707.1 | 7584 | 4925 | 12509 | 11302329.9 | 8513789.789 | ]
4 1997 | 1538 | 1565 | 538.97 | 889.97 | 999.03 | 675.03 | 2502 | 4970 | 7472 | 5854472.16 . 3937537.163 | |
[ 1998 | 1538 | 1565 | 540.44 | 891.44 | 997.56 | 673.56 | 2502 | 5121 | 7623 | 5945195.88 | 3570138.514 | |
6 1999 1538 | 1565 | §32.54 | 883.54 | 1005.46 | 681,46 | 5005 | s145 | 10240 | 8628930.4 | 4626556.193 | | .
7 2000 | 1538 | 1565 | 544.76 | 895,76 | 993.24 | 669.24 | 2502 | 5045 | 7547 | 5861402.28 | 2805978.775 | |
8 2001 | 1538 | 1565 545.36 | 896,36 | 992,64 | 668,64 | 2502 | 4995 | 7497 | 5823442.08 | 2489112.87 | |
9 2002 1538 | 1565 648,65 | 899.65 | 989.35 | 665,35 2502 | 5020 | 7522 | 5815410.7 | 2219357,159 | |
10 2003 ! 1538 | 1565 | 539 | 890 | 999 | 675 5095 | 5145 | 10240 | 8562780 | 2917715.72 | 47315065.07 |
VENTA A TERCEROS
Pracio de Venta : c~pli Margan QAvtas. FNVtas~i VPVtasAi VAN Vtas.

afio PVta/Ppl= 0.8
1 1954 1230.4 520.53 701.87 10000 7018700 6632048,12
2 1995 1230.4 490,67 739.73 24000 17753520 14978124.6
3 1996 1230.4 $06.9 723.5 24000 17364000 13079908.9
4 1997 1230.4 538.97 691.43 24000 16594320 11160827.1
s 1998 1230.4 540,44 689.96 24000 16559040 9943838.29
6 1999 1230.4 532,54 697.86 24000 16748640 8980084.5
7 2000 1230.4 544.76 685,64 24000 16455360 7877533.17
8 2001 1230.4 545.36 685.04 24000 16440960 7027356.77 81 Pracio Venta = 80% Pracio Min. Provasdor
9 2002 1230.4 548.65 681.75 24000 16362000 6244291.80
10 2003 1230.4 539 691.4 24000 16593600 5654177.02 $1576190.45 VAN TOTAL eeerssasane $138,897,25¢

Pracio miximo para vender
VENTA A TBRCEROS
Precio de Venta : c P11 Margen Q*vtas. FNVtas~i VPVtas~l VAN Vtas.

aflo PVta/PPl= 0.252205
1 1994 387.8916 528.53 -140.638 10000 -1406384 -1326908.1
2 1995 387.8916 490.67 -102.778 24000 -2466682 -2081067.2
3 1996 387.8916 506.9 ~119,.008 24000 -2B856202 -2151512.3
4 1997 387.8916 538.97 -151,078 24000 ~3625882 ~2438656.1
H) 1998 2387.8916 540.44 ~152,548 24000 -3661162 ~2198557.5
6 1999 387.8916 532.54 -144.648 24000 -3471562 -1861340.3
7 2000 387.8916 544.76 ~156.868 24000 -3764842 -1802310.4
8 2001 387.8916 545.36 -157.468 24000 =3779242 ~1615360.7 S1 Precio venta = 25.22% Pracio Min. Proveedor
9 2002 387.8916 548.65 -160,758 24000 -3858202 ~1472420.1
10 2003 387.8916 539 -151.108 24000 -3626602 -1235744.4 -18185877.2 VAN TOTAL csassaseben $29,133,188

Bste as el precio m{nimo o de indiferencia para dacidir

a2l so produce sélo para ol autoconsumo o ail ademds se venda



ESCENARIO 2 s COoN INVERSION EN EXTRACCION FORZADA -
CONSUMO TNTERNO . :
Afo l PP I P P2 l cPL i | cp2 1 NP1 4 I MP2 l QP 4 | QP2 4 NAL 2% ] et | VAN
- - - - - - - - - - - I-
1 1994 1538 | 1565 | 580.77 931,77 957.23 633,23 1897 | 3136.5 5033,5 3801991.205 3592544.005 |
2 1995 1538 | 1565 512.94 863.94 1025.06 701.06 9718 6245 15963 14339652.78 . 1209794488 | . |
3 1996 1538 | 1565 531.27 | 882,27 1006.73 682,73 7564 4925 12509 10997485.57 6204157.442 | |
4 1997 1538 1565 567.24 918.24 970.76 |} 646,76 2502 4970 7472 5643238.72 | 3795468.075
s 1998 1538 1565 568.58 919,58 969,42 645,42 2502 5121 7623 5730684.66 3441322,78
€ 1999 1538 1565 558,53 909.53 979.47 €55.47 5095 5145 10240 8362792.8 4483861,733 {
7 2000 1538 1565 572.97 923.97 965.03 641,03 2502 5045 7547 $648501.41 2704058,57 |
8 2001 1538 | 1565 573.61 924.61 964.39 640.39 2502 4995 7497 5611651,83 2398587.399
9 2002 1538 | 1565 576.88 927.68 961.12 637.12 2502 5020 7522 5603064.64 2138318,73
10 2003 1538 | 1565 | 564.99 | 915.99 973.01 | 649.01 | 5095 | 5145 | 10240 | 8296642.4 | 2827034.011 | 45763298.43 |
‘VENTA A TERCEROS
| Precio do Venta :+ | C~P1i | Mazgen | g veas. | Fveas~i |  VPVeas~L | VAN Vtaa, |
Ao | eveasepi= 0.8 | |
| |- - - - - - |
1 1994 l . 1230.4 | 580.77 | 649,63 10000 6496300 6138426.515 I
2 1595 | 1230.4 | 512,94 717.46 | 24000 17219040 14527199,51
3 1996 . 1230.4 531.27 699,13 24000 16779120 12639332,05
¢ 1997 1230.4 567.24 663,16 24000 15915840 10704502,43
s 1998 1230.4 | 568,58 661.82 24000 15883680 9536279.117
[ 1999 1230.4 558,53 £71.87 24000 16124880 B645644,357
7 2000 1230.4 572.97 £657.43 24000 15778320 7553419.626
8 2001 { 1230.4 | 573.61 656,79 24000 15762960 | 6737559.344 Si Procio Venta - 80%  Proclo Min. Provecdor
9 2002 1230.4 | 576,88 653.52 24000 15604480 §985727.367
10 2003 1230.4 | 564.99 665.41 24000 15969840 544163¢4.27 97911724.59 VAN TOTAL $133,675,023
Procio méximo para vender,
© VENTA A TERCEROS
Precio do Venta : CAP1i Margan Q*Veas. FNVtas~i VEVtas~i VAN Vtas.
Mo PVta/PPl~ 0.252412
1 193¢ 388.2103 580.77 -192.56 10000 ] -1925596.98 -1619518.12
2 1995 389,2103 512.94 -124.73 24000 | -2993512.753 -2525538.996
3 1996 38,2103 | §31.27 | -143.06 24000 -3433432.753 -2506327,33
4 1997 388.2103 | 567.24 |  -179.03 24000 -4296712.753 -2089836.296
5 1998 388.2103 | 568.58 |  -180.37 24000 ~4320072.753 -2599523.321 .
§ 1993 388.2103 | 558,53 |  -170.32 24000 -4087672.753 -2191679.248
7 2000 388.2103 572,97 | -184.76 24000 -4434232,753 -2122762.164
] 2001 388.2103 573.61 | -185.4 | 24000 | -4449592.753 -1901988.683 | 81 Precio Venta - 25.24% Precio Min, Proveedor
9 2002 ] 388.2103 576.88 |  -188.67 | 24000 -4528072,753 | -1728065.514 |
10 2003 | 388.2103 564.95 | -176.78 | 24000 -4242712.753 | -1445680.803 | -21810820.47 VAN TOTAL $23,952,478

Eate es el precio minimo o de indiferencia para vendar.




ESCENARIO 3 H CON INVERSION EN TRASLADO N

Afio l P PL i P P2 | CPL & l cop2 i I H*PL & I HAP2 L | [ NS | QP2 1 NAL l Fi~d | VPAL I VAN l
- - - - - - - - - - -
1 1594 | 1538 1565 614.17 965.17 923.83 599.83 1897 3136.5 $033.5 3633872.305 3433666.577 I
2 1995 | 1538 1565 527.17 §78.17 1010.83 686.83 Ine 6245 15963 14112499.29 . 11906302.14
3 1996 | 1538 1565 546.85 897.85 991.15 667.15 7584 4925 12509 10802595,35 B137351.042 i
4 1997 1538 1565 | 585.32 936.32 952.68 628.568 2502 | 4370 7472 §508144.96 | 3704608,185 I
5 1998 1538 1565 | 586.57 937.57 951.43 627.43 2502 5121 7623 5593546.89 3358970.433 I
6 1955 | 1538 1565 | 575.14 926,14 962.86 638.66 5095 l 5145 10240 8132706.4 4392666.851 ]
7 2000 | 1538 l 1565 | 591 | 942 l 947 623 2502 | 5045 7547 5512429 2638917.793 | |
8 2001 1538 1565 | 591.67 942.67 946,33 I 622,33 2502 4995 7497 5476256.01 2340715.186 | |
b 2002 l 1538 | 1565 | 594.92 ] 945.92 | 943,08 | 619.08 2502 l 5020 7522 5467367.76 2086532.217 | |
10 2003 | 1538 | 1565 | 561.6 | 932,6 | 956.4 | 632.4 5095 | 5145 | 10240 | 8126556 | 2769076.815 | 44768029.24 |
VENTA A TERCEROS
{ Procio dn venta : | C*Pli | HMargen | Q*tas. | FNVtastd | veveas~i { VAN Veas. I
ASO | Pveasppi= 0.8 | | |
- I- I- I- - - -
1 1994 l 1230.4 | 614.17 | §16.23 | 10000 I £162300 l 5622826.18 ’ l
2 1995 1230.4 527.17 703.23 24000 16877520 14239069.09
3 1996 1230.4 546.85 | 683.55 24000 16405200 12357666.56 i
4 1997 1230.4 585,32 645.08 24000 15481920 10412661.24
5 1998 12304 586,57 I 643.03 | 24000 15451920 $279003,723
[ 1999 1230.4 575.14 655.26 24000 15726240 8431906.353
7 2000 1230.4 591 | £39.4 l 24000 15345600 7346267.297
8 2001 1230.4 591.67 638.73 24000 15329520 £552294.158 Si Precio Venta - 80%  Pracio Min. Proveedor
9 2002 1230.4 594.92 635.48 24000 15251520 5620495,206
10 2003 1230.4 $81.6 648.8 24000 | 15571200 5305799.904 85567989.7% | VAN TOTAL ceees $130,336,
Precio mdximo para vender,
VENTA A TERCEROS
I Precio du Venta 3 | e p1i | Margen Q*Vtaa. Pveas~i VPVtas*l VAN Vtas. )

Afo PVta/PPl= 0.252543 1
1 1994 | 388,4107 | 614,17 ~225.759 10000 ~2257592.52 -2113224.418
2 1995 388.4107 527.17 -138.759 24000 | =3330222.049% ~2809610.763
3 1996 3e8.4107 546.85 ~1508.439 24000 =3602542.049 -2664369,024
4 1997 | 388.4107 I 585.32 -196,909 | 24000 I -4725822.049 ~3178441.956
5 1998 ] 388.4107 566.57 | -198.159 24000 -4755822,049 -20855909.8468
6 1999 | 388.4107 | 575.14 ~186,729 24000 -4481502.049 -24028137.906
7 2000 368,4107 t 591 -202,589 24000 | ~4862142.043 | ~2327611.506 |
8 20031 | 388.4107 591.67 -203,259 24000 -4878222.049 ~2085097.631 | Si Preclo Venta - 25.25%  Preclo Min. Proveedor
9 2002 | 388.4107 l 594.92 | ~206.509 24000 -4956222.049 -1891461,748
10 2003 388.4107 581.6 -193,189 24000 =-4636542.049 -1579875.948 ~24120440.75 VAN TOTAL tesrronases $20, 640,

Este ea el precio mfnimo o de indiferencia para vender.
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