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INTRODUCCION 

Los ~extos normalmente usados por estudiantes de Economia y 
administración proveen adecuadamente los conocimientos 
~eÓric~s necesarios para desarrollar evaluaciones económicas 
de proyectos de inversión. Sin embargo, siendo 1 o 
prioritario en un texto de estudio la clara exposición de 
las teorias, los ejemplos y problemas de aplicación están 
normalmente subordinados al objetivo de comprensión de los 
conceptos por lo que, en la mayor parte de los casos, el 
estudiante no llega a tener la oportunidad de ver, durante 
el desarrollo de los cursos, aplicaciones prácticas de los 
conocimientos adquiridos. 

OBJETIVO 

El objetivo del presente trabajo es situar al lector, 
mediante el desarrollo de una evaluación de un proyecto del 
sector privado, en la posición del ejecutivo que tomará 
decisiones basado en los resultados de dicha evaluación. 
Como objetivos secundarios se tienen el mostrar al 
estudiante: a) formas de abordar el problema con las 
herramientas que la teoria pone a nuestra disposición, b) 
aprovechamiento del bagaje teórico para superar las 
limitaciones o restricciones que la práctica presenta y e> 
una manera de presentar los resultados que haga 
consideración de la información necesaria y suficiente para 
la toma de decisiones por la Gerencia. 

ORDEN DE EXPOSICION 

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

I PARTE PRIMERA: CONCEPTOS DE EVALUACION DE 
PROYECTOS 

De carácter introductorio, esta parte tiene como fin 
recordar al lector los conceptos principales que 
permiten la evaluación privada de proyectos y la 
metodologia más comunmente aplicada. 

II PARTE SEGUNDA: EVALUACION DEL PROYECTO PLANTA DE 
HIDROGENO 

Bajo la forma de Informe Gerencial, en esta parte se 
mostrará la evaluación del proyecto "Planta de 
Hidrógeno" y las conclusiones estimadas relevantes para 
la toma de decisiones. 
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III PARTE TERCERA : APENDICES 

En 'esta· parte se incluye la información. en que se 
sustenta la Parte Segunda, vale decir, discusión de 
aspectos específicos, cuadros de datos, su 

'·procesamiento y resultados. 
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I PARTE PRIMERA 

CONCEPTOS DE EVALUACION DE PROYECTOS 

1. PREPARACION DE PROYECTOS DE INVERSION 

1.1 Concepto de Proyecto 

Dentro d~ las acepciones d~ "proyectar" la más usada y 
éercana es la que se refiere a la "representación de la 
obra que se ha de fabricar, con indicación de precios y 
demás detalles". También, "proyectar" es entendido como 
"generar una imagen de una situación futura a partir de 
hechos similares ocurridos". En ambas acepciones está 
presente la idea de obtener una representación del 
futuro inferida del conocimiento de estados análogos, 
con el objetivo de prever el efecto o resultados de 
actuar sobre una determinada realidad. 

Así, el ingeniero obtendrá "representaciones" de obras 
específicas "medibles" a través de los parámetros 
constructivos y determinará, por ejemplo, el 
comportamiento sísmico de la obra; el economista 
obtendrá "representaciones" en términos de la 
transformación de los recursos empeñados en la misma 
obra o inversión. 

Todo proyecto de inversión, ya sea público o privado, 
involucra decisiones sobre uso de recursos con la 
finalidad de mantener, mejorar o incrementar la 
producción de bienes y/o servicios. 

Podemos conceptuali2ar un proyecto como "una fuente de 
costos y beneficios generados en distintos períodos de 
tiempo" o, en términos más prácticos, como "una 
combinación determinada de insumas que produce 
beneficios específicos a través del tiempo y por un 
cierto periodo". 

Estas concepciones corresponden al economista y 
originan lo que conocemos como evaluación económica de 
proyectos y cuya temática central es la identificación 
de los costos y beneficios atribuibles al proyecto y su 
valoración, y cuyo objetivo es la deter•inación de la 
conveniencia o no de llevarlo a la práctica y en qué 
oportunidad. 



Si bien es cierto que en los estudios de evaluación de 
proyectos se asume un determinado flujo de costos e 
ingresos asociados a su ejecución, la validez de estas 
estimaciones ( lo cercano que a ~ost~riori se esté de 
la realidad) dependerá de la calidad d~ las 
pr-oyecciones de dichos costos e ingresos y de la 
calidad de los datos usados como plataforma de 
proyección de costos e ingresos. A mejor y mayor 
información de los mercados en que se desarrollará el 
proyecto, de los procesos productivos y administrativos 
que operará, mejores serán las estimaciones de los 
flujos proyectados y, por lo tanto, mayor será el grado 
de ajuste de los resultados reales de la ejecución del 
proyecto a la situación proyectada y mayor la 

.probabilidad de evitar r~su~tados ~nde~eados. 

Es necesario puntualizar también que hay importantes 
diferencias entre la evaluac~ón de proyectos privados y 
proyectos sociales. En el caso de los proyectos 
privados los flujos de ingresos y costos son 
relativamente más fáciles de estimar debido a que, 
generalmente, se cuenta con información histórica y 
datos de calidad suficiente para el logro de 
estimaciones confiables de costos, como también y 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 medición. Ciertamente el grado de 
precisión exigido a una evaluación privada es alto, 
puesto que los errores que· se proyecten serán 
inevit~~lemente pag~do~ ~or el empres~ri~ ~ tr~vés ~e 
las pérdidas que arrojará el proyecto. En el caso de 
los proyectos sociales, si bien básicamente los 
criterios de evaluación son los mismos, la evaluación 
se ve complicada por los problemas de cuantificación de 
los beneficios sociales y por los problemas de medición 
de las variables pertinentes para estimar los flujos de 
costos los cuales generalmente son subvaluados; 
comúnmente los precios de mercado no reflejan los 
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 c~antificables más que en té~minos 
subjetivos, como el dolor de un enfermo o los 
beneficios en términos de oportunidades y calidad de 
vida de una sociedad con mayor nivel de educación. 
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1.2 Gestión de un Proyecto 

La concepción planteada de evaluación de proyectos, 
involucra la vida útil de éste en su totalidad, lo que 
hace necesario distinguir etapas en su desarrollo o 
g~stión, también llamados estados del proyecto: 

Estado de Peinversión del Proyecto: Etapa de 
preparación y evaluación que culmina en la 
determinación de la conveniencia de 
ejecutarlo, postergarlo o desecharlo. 
Culmina, para algunos autores, con el "diseño 
final del proyecto y su factibilidad" y, para 
otros, con e 1 "predi s eño avanzado y su 
factibilidad", siendo la fase de diseño final 
o ingeniería de detalle para estos últimos, 
parte del estado sigÚiente del proyecto. 
Estas diferencias de enfoque no implican 
diferencias conceptuales, sino más bien 
diferencias en la estrategia para la gestión 
del proyecto; es así como en la práctica, el 
abordar la ingeniería de detalle como parte 
del Estado de Preinversión o del siguiente 
depende de las características del proyecto 
que en particular se trate. 

Estado de Inversión del Proyecto: Etapa en 
que se elabora o completa el diseño final y 
se ejecuta la obra ( o se implementa el 
sistema de prestación de servicios, si el 
proyecto consistiere en ello ). 

Estado de Operación del proyecto: Fase que se 
inicia con la "puesta en marcha" de la planta 
o sistema, y que abarca la operación de ésta 
hasta el término de su vida útil. 

Es importante tener presente que si el desarrollo del 
primer estado del proyecto culmina en la decisión de 
ejecutarlo basada en la positiva evaluación del mismo, 
ello no implica necesariamente que dicho carácter 
positivo se mantenga durante el ulterior desarrollo del 
proyecto. En efecto, ya sea porque las características 
y condiciones del escenario considerado en el estado de 
preinversión cambien, o porque se presenten problemas 
operacionales no previstos anteriormente, o porque se 
constaten errores de estimación cuyos efectos en costos 
y beneficios sea necesario cuantificar, podrán 
desarrollarse nuevas evaluaciones del proyecto 
.cualquiera sea el estado en que se encuentre. 
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1. 2. 1 Estado de Peinversión 

En términos generales, este estado es el de formulación 
y estudio del proyecto; aquí caben el análisis de la 
idea, los estudios de mercado, los técnicos, económicos 
y financieros. El desarrollo del Proyecto requerirá 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 elaboración del proyecto. De lo anterior la 
necesidad de definir etapas: 

1. 2. 1. 1 Generación 
Proyecto: 

y análisis de la idea del 

Todo proyecto de inversión nace con la idea y ésta 
puede provenir de múltiples fuentes: un programa o plan 
de desarrollo, de la operación de un proceso 
productivo, de una innovación tecnológica, de la 
detección de necesidades insatisfechas, de la 
existencia de otros proyectos, etc. Pero, cualquiera 
sea la fuente de la idea, esta debe ser sometida a 
análisis para verificar la calidad de la información en 
que se apoya, para determinar con exactitud las 
necesidades que se satisfarían con el desarrollo del 
proyecto, para establecer el orden de magnitud del 
proyecto que se podría generar y determinar a quienes 
afecta su desarrollo. El análisis y ponderación de 
éstos factores permitirá precisar el bien a producir (o 
servicio a prestar>, identificar las alternativas 
básicas de solución del problema definido y someterlas 
a una primera evaluación. Esto último permitirá 
decidir, con una base más objetiva, si se desecha la 
idea o se sigue adelante en el desarrollo de ésta, caso 
este último en que se procederá a un estudio preliminar 
que se denomina "Perfil del Proyecto". 

1. 2. 1. 2 Perfil del Proyecto 

Siempre teniendo presente las "razones de costo" 
invocadas precedentemente, la preparación de este 
estudio no debe demandar muchos recursos ni tiempo. Lo 
que se requiere para "perfilar" el ·proyecto es la 
información necesaria y suficiente para elaborar un 
informe técnico de líneas gruesas que confirme la 
factibilidad técnica y económica de desarrollar la 
idea. 



Se trata de contar con estimaciones de costos, 
beneficios y rangos de variación para éstos, basados en 
análisis preliminares de mercado y en los aspectos 
técnicos fundamentales, de forma tal que pueda 
practicarse una evaluación económica y financiera. 

Por cierto, identificar costos y beneficios implica 
definir la situación sin proyecto, vale decir, prever 
lo que ocurrirá si el proyecto no se ejecuta; de otra 
forma no habrá claridad respecto de cuáles costos ni 
qué beneficios son atribuíbles al proyecto, vale decir, 
cuáles costos y beneficios son "relevantes" al 
proyecto. 

El Estudio de Perfil puede ser no concluyente en 
términos de factibilidad técnico-económica y exigir de 
estudios adicionales sobre variables específicas que 
permitan una identificación más precisa del proyecto y 
de sus alternativas básicas de desarrollo técnicamente 
factibles de implementar, como también de los 
beneficios y costos asociados a cada una de estas 
últimas. Si este fuere el caso, cabrá en este nivel de 
desarrollo del proyecto la decisión de desecharlo, 
postergarlo o continuarlo, al igual que en el caso en 
que pueda practicarse una evaluación técnico-económica 
concluyente. 

En base al Estudio de Perfil, eventualmente podrán 
desecharse algunas de las alternativas básicas en 
estudio. En efecto, si la información disponible provee 
un razonable grado de certeza sobre sus resultados : 
técnico-económicos, la decisión de continuar con el 
proyecto considerará normalmente sólo algunas de las 
alternativas factibles de modo que el estudio, en su 
fase siguiente, se centre en el desarrollo de aquellas 
de mayor probabilidad é~ito. 

1. 2. 1. 3 Estudio de Prefactibilidad 

Podemos apreciar que la gestión de proyecto es un 
proceso de aproximaciones sucesivas a una mejor 
definición .de las alternativas de realización de la 
idea que diera origen al proyecto; con ello se busca 
minimizar el costo de desarrollarla y hacer 
consideración del riesgo de decidir con respecto al 
proyecto, en presencia de información escasa. 

El objetivo del Estudio de Prefactibilidad es, 
precisamente, mejorar la calidad de la información que 
se pondrá a disposición de quien decide sobre la 
ejecución del proyecto. Es procedente en esta etapa la 
elaboración de estudios más acabados sobre los.diversos 



aspectos que inciden en la evaluación 
alternativas identificadas <seleccionadas) en 
de Perfil del Proyecto, a saber: 

Mercado 
Tecnología 
Tamaño 
Impacto medioambiental 
Financiamiento 
Aspectos legales e institucionales 

10 

de las 
la etapa 

Antes de ahondar en lo anterior tengamos en 
consideración que la materialización coherente de la 
profundización de estos aspectos, implica hacer 
interactuar la preparación técnica con la evaluación 
económica del proyecto. Si bien gene~almente se parte 
con el. análisis de los aspectos técnicos para luego 
seguir con los económicos, en la medida que se generan 
resultados en el primer aspecto y se van sometiendo a 
evaluación económica, se detectan variables críticas 
cuya consideración. induce modificaciones en las 
soluciones técnicas. 

a) Mercado 

Con respecto a su estudio cabe destacar que 
constituye la base para la estimación de los 
ingresos que podrá generar el proyecto a 
través de su vida útil. Por medio del 
análisis de la oferta y de la demanda se 
podrá especificar má~ adecuadamente las 
características de las necesidades del 
consumidor o del usuario y efectuar 
estimaciones más precisas de los volúmenes de 
operación que podrán lograrse con las 
correspondientes "mezclas comerciales" que se 
puedan implementar sujetas a las 
restricciones que planteen los otros 
factores. 

El estudio de los mercados de los insumas y 
del producto, entrega al evaluador datos 
sobre las variables de mercado que influyen 
en el comportamiento de los precios; la 
calidad de estos datos aportados permite que 
lo proyectado se ajuste en mayor o menor 
grado a la realidad, obteniéndose con ello 
una mejor o peor evaluación no en términos de 
indicadores, sino en cuanto a la calidad 
predictiva del comportamiento real de los 
flujos de ingresos y costos del proyecto. 
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En el estudio de mercados, el proyectista 
debe considerar todas las variables que, 
event.ua 1 mente, podrían afectar 1 os precios, 
como por ejemplo la organización· del mercado 
del producto, el grado de concentración, el 
tamaño relativo de la firma, la existencia de 
competidores actuales y potenciales, el grado 
de diferenciación de los productos similares 
y sustitutos, el efecto en precios de la 
entrada de la firma al mercado tanto en el 
del producto como en los mercados de insumas. 

b) Tecnología 

En materia tecnológica deberán definirse los 
procesos, su implementación (equipos, 
materias primas, recursos humanos> y con ello 
los costos de inversión, puesta en marcha y 
operación de las alternativas en estudio. 

Debe tenerse presente que la selección de la 
tecnología a aplicar no constituye un 
problema al que pueda darse solución en 
función de criterios de eficiencia productiva 
y volumenes de demanda exclusivamente. En 
efecto, la selección de las tecnología 
factibles de ocupar está afectada por el 
comportamiento de restricciones financieras, 
de recursos humanos, localización, 
infraestructura, normativa medioambiental, 
restr~cciones que producirán diferentes 
efectos en los flujos de costos asociados a 
cada alternativa tecnológica, a través de los 
costos indirectos de la instalación que 
genera la opción tecnológica (por ejemplo, 
costos de capacitación, costos de 
contratación de personal, obras 
complementarias para eliminar y/o tratar 
residuos, su operación y mantenimiento>. 

e) Tamaño 

El dimensionamiento del proyecto no depende 
del óptimo técnico sino que de la 
consideración de un proceso de optimización 
que someta la variable tamaño generada por 
cada opción técnica, a las restricciones de 
mercado, ubicación, financieras, 1 egal es, 
institucionales y medioambientales. Se trata 
en suma de un óptimo técnico-económico. 
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Por ejemplo, la capacidad de la 
infraestructura frigorífica puede ser 
determinante en un desarrollo de un proyecto 
de plant~ciones frutales, co'mo 'puede ser 
determinante el tamaño del mercado en el 
volúmen de operaciones de una planta fabril. 

d) Ubicación 

Cabrá aquí el análisis de los sistemas de 
transporte (infraestructura y medios>, de las 
distancias a fuentes de aprovisionamiento y a 
las plazas de colocación de los productos, ~e 
las condiciones locales del mercado de 
trabajo, de las restricciones legales e 
institucionales, de las. 'co~diciohes de 
medioambiente, del impacto del proyecto en 
este último y de las condiciones y 
facilidades para la eliminación de residuos 
y/o desechos de los procesos. 

e) Condicionantes legales e institucionales 

El efecto de éstas se materializa 
principalmente a través de políticas 
salariales, de capacitación, regímenes 
tributarios, formas institucionalizadas de 
organización, franquicias, sistemas y leyes 
previsionales, actividad sindical y normativa 
relacionada, infraestructura social 
·.<v·ivienda, educación, salud, esparcimiento>, 
seguridad pública, leyes de protección al 
medioambiente, regulaciones a la explotación 
de recursos, natural es, etc... Cabe destacar 
especialmente en esta materia, el análisis de 
las alternativas de estructuración legal de 
la organización que se diseñe para el manejo 
del proyecto en su fase de operación. 

Las alternativas definidas en la etapa de perfil del 
proyecto podrán ser vistas ahora a la luz de la 
información generada.en esta etapa de prefactibilidad: 
estimaciones más precisas de montos de inversión, 
costos de operación, calendario de inve~~iones e 
ingresos a través de la vida útil del proyecto, 
permitirán el ordenamiento de dichas alternativas en 
función de sus rentabilidades, como también deberán 
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 
deberán ser las mínimas, esto sin perjuicio de que 
pudiéramos encontrarnos con algún proyecto específico, 
de especiales características, con alternativas más 
numerosas. 

1. 2. 1. 4 Estudio de Factibilidad 

Esta etapa del Estado de Preinversión es similar a la 
de Prefactibilidad en cuanto a que los aspectos que 
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 localizaciones definitivas, 
tamaño, tecnología, calendario de ejecución y puesta en 
marcha. 

Podrá desarrollarse en esta etapa, dependiendo ésto.de 
las caract~rísticas del proyecto, parte de la 
"ingeniería de detalle", entendiéndose por tal el 
diseño expresado en planos de construcción, 
especificaciones de equipo, procedimientos de 
construcción, instalación y operación de instalaciones 
y sistemas. 

Lo anterior exige 
cotizaciones de 
construcción, de 
1 icencias, pruebas, 
etc. 

que en esta etapa se realicen 
maquinarias, equipos, montaje, 
entrenamiento de personal, de 

puesta en marcha, financiamiento, 

Cuando un proyecto tiene el grado de desarrollo que 
implica esta etapa, generalmente se cuenta con un grado 
importante de· ·certeza sobre su viabilidad, lo cual es 
deseable por la cuantía de los costos que normalmente 
es preciso incurrir para llegar· a esta fase.· Sin 
embargo, aún en esta etapa puede darse el evento de 
rechazo del proyecto, lo que indica cuan importante es 
que los proyectos "malos" sean identificados y 
eliminados en las etapas iniciales de desarrollo. 

1.2.1.5 Diseño 

Si bien las etapas hasta ahora descritas de este Estado 
del Proyecto permiten conceptualizar su desarrollo, 
debe tenerse presente que no se está ante categorías 
rígidas. En efecto, tanto la etapa de Prefactibilidad 
como la de Factibilidad podrán requerir, dependiendo de 
las características específicas del Proyecto en 
estudio, de un mayor o menor grado de avance en el 
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diseño del sistema productivo o de servicios que 
generará el proyecto, e incluso cubrir gran parte de la 
"ingeniería de detalle" o. diseño y especificaciones 
rel~t~va a c~da una de las part~s del sistema. 

1. 2. 2 Estado de Inversión 

Existiendo la decisión de materializar el proyecto, 
corresponderá desarrollar lo siguiente: 

1. 2. 2. 1 Estudio de Ingeniería de Detalle 

Cualquiera haya sido el grado de desarrollo del diseño 
durante el Estado de Preinversión, deben ahora 
completarse los estudios finales de ingeniería, 
elaborarse los planos, los manuales de procedimientos, 
las especificaciones técnicas de construcción y de 
montaje de maquinarias y equipos, las especificaciones 
de maquinarias, equipos y materiales. 

1. 2. 2. 2 Construcción del Proyecto 

El Estudio de factibilidad debe incluir el Plan de 
Ejecución del Proyecto y el diseño de la organización 
que lo transformará en una obra material. Se usa 
comunmente el PERT para definir el camino crítico de 
ejecución del Proyecto y determinar las holguras de 
las activi_dades a desarrollar, todo lo . cual exige que. 
las tareas y métodos de ejecucíón estén aef1nidas. 

En fase de factibilidad del Estado de Preinversión se 
habrá evaluado y definido si la ejecución del Proyecto 
sería directa o licitación; en este último caso deberán 
estar formuladas también las Bases de Licitación del 
Proyecto y sus Términos de Referencia (especificaciones 
Técnicas>. 

Lo concebido y evaluado en fase de factibilidad, ahora 
en proceso de materialización, no exime al dueño del 
proyecto de la preocupación de si las condiciones 
cambiantes del escenario están o no determinando que el 
proyecto deje de ser rentable y, por tanto, deba 
modificarse, suspenderse o abandonarse su ejecución. 
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1.2.3 Estado de Operación 

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

1.2.4 Comentarios y Observaciones 

Para una fase de desarrollo de un proyecto pueden 
efectuarse evaluaciones ex-post, con el fin de detectar 
los errores de estimación que pudieren haberse 
cometido. De esta manera podrá obtenerse información 
útil para estudios futuros; para el proyecto en sí esta 
información no tendrá mayor valor, puesto que para éste 
los costos y beneficios relevantes son los futuros. 
También, el análisis ex-post puede constituir una 
herramienta para definir premios y castigos a 
proyectistas y evaluadores o, al menos, servir como 
elemento de presión para un mejor desempeño de éstos. 

Si bien la evaluación ex-post se refiere a resultados 
ya obtenidos por el proyecto y, por lo tanto, 
inalterables, dichos resultados pueden ser de gran 
utilidad en un análisis tendiente a determinar aquello 
que no se está realizando de acuerdo a lo proyectado y 
generar medidas correctivas y/o pueden ser de gran 
utilidad en el análisis y determinación de 
modificaciones al proyecto. 

El esquema de gestión de proyecto descrito en la 
práctica es desarrollado en acuerdo a las 
características del proyecto. En efecto, dependiendo de 
variables como monto de la inversión, grado de 
complejidad del proyecto, tipo de proyecto (nuevo, 
ampliación, modificación>, disponibilidad de recursos, 
mercado y grado de conocimento de éste, se omitirán 
fases e incluso etapas de dicho esquema. Por ejemplo, 
podrá omitirse la prefactibilidad y realizarse 
directamente la etapa de Factibilidad en proyecto de 
pocas alternativas perfiladas como muy rentables; u 
omitirse el estudio de mercado en un proyecto que 
busque mejorar la eficiencia de un proceso productivo 
existente. En general, será necesario adaptar el 
procedimiento de gestión del proyecto a sus 
particulares características y escenario. 
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2. EVALUACIDN PRIVADA DE PROYECTOS 

Se ha visto que en cada etapa del desarrollo de estados 
considerados para la gestión de un proyecto se van 
formulando alternativas, progresivamente más acabadas, 
a fin de evaluar sus correspondientes bondades y 
facilitar la decisión de elegir, en función de los 
objetivos del proyecto, entre las más ventajosas. Esto 
nos lleva al tema de las herramientas que permiten la 
evaluación. 

A· modo de "introducción. recordemos que, desde el punto 
de vista económico, cada alternativa de 4n proyecto 
constituye una sucesión de beneficios y costos que 
podrán ocurrir a través del tiempo durante un lapso 
determinado. Recordemos también que los costos y 
beneficios de interés para el evaluador son 
exclusivamente aquellos atribuibles al proyecto. En 
consecuencia, al referirnos a costos y beneficios lo 
que estamos considerando no son costos históricos o 
contables sino costos y beneficios futuros asociados a 
la decisión de llevar a cabo una alternativa específica 
del proyecto, incluidos aquellos provenientes de la no 
ejecución de las alternativas del inversionista. 

Una vez más es necesario insistir en la importancia que 
tiene la cuantificación de los ingresos y costos 
proyectados para el período· de vida útil del proyecto. 
Se debe tener presente que la operación del proyecto 
puede generar cambios significativos en las condiciones 
de los mercados y con ello, variaciones con respecto a 
los precios que existirían en una situación de no 
ejecución del proyecto. En efecto, si el tamaño 
relativo del proyecto es grande es probable que el 
incremento de demanda afecte al mercado de insumas y se 
exprese en incrementos de precio que, en presencia de 
rigideces, podrían incluso tener el carácter de 
permanentes y afectar los flujos del proyecto en toda 
su vida útil; no considerar este aspecto conduciría a 
·la su.best.imación del flujo de costos. Análogo puede ser 
el efecto de entrada de la f~rma en e~ mercado del 
producto con un proyecto de volumen operacional 
relativamente grande que induzca rebajas significativas 
en el precio del producto, efecto cuya no consideración 
puede conducir a la sobreestimación del flujo de 
ingresos. En ambos casos el análisis superficial de las 
condiciones del mercado es causa de que el resultado 
esperado de la inversión sea mayor que el resultado 
efectivo, lo que puede generar graves errores en la 
toma de decisiones. 
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Definir cada una de las alternativas de un proyecto en 
términos económicos, es equivalente a determinar los 
respectivos flujos de costos y beneficios relevantes al 
proyecto que podrían generarse, cuestión que exige 
precisar lo que ocurriría si no se realiza el proyecto, 
lo que se conoce como situación base o situación sin 
proyecto, primer paso del proceso de evaluación. 

2.1 Situación sin Proyecto 

Como se ha afirmado, nos interesan los beneficios y 
costos relevantes o atribuíbles a cada alternativa del 
proyect~; e,tos resultarán de la comparación con la 
situación de no realizarlas. 

Para lo anterior debe tenerse en cuenta que la 
situación sin proyecto no necesariamente está reflejada 
en las condiciones actuales; es preciso hacer 
consideración de la situación sin proyecto es dinámica, 
además de no necesariamente óptima. En efecto, la 
situación base puede ser objeto de mejoras en materia 
de procedimientos, de readecuación de sus procesos 
productivos y/o de otras modif~caciones menores que lo 
optimicen. Asimismo, pueden existir proyectos en fase 
de inversión y su impacto en costos y beneficios debe 
ser considerado como parte de la situación sin 
proyect9. De esta manera, lo que tenemos es una 
situación base optimizada. 

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

Por cierto, las alternativas del proyecto diferirán 
entre sí en el valor de las componentes de sus flujos 
netos, en la oportunidad en que se producirán y en el 
riesgo asociado a la obtencion de tales flujos. Esto 
hace qu~.no sean directamente comparables y que sea 
preciso recurrir a algdn criterio que lo permita. 
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2.2 Criterios de evaluación 

·~a-mparar la situación· con y·· sin proyecto . equivale a 
comparar la riqueza final del inversionista en ambas 
situaciones. Para ello será necesario comparar los 
fiujos netos que se producen en cada situación, 
haciendo consideración de la variable tiempo. 

Consideraremos como "rentable" al proyecto que al cabo 
de su vida útil ha acumulado un valor mayor que cero 
mediante la capitalización de los flujos netos que ha 
producida, como se explicará en lo que sigue. 

2 .. 2. 1 . Valor Actual Neto <VAN> 

Comparar la situación con y sin proyecto, vale decir, 
comparar la riqueza final del inversionista en ambas 
situaciones, es un camino para evaluar, lo que se 
traduce en comparar los flujos de beneficios netos, 
medidos en moneda homogénea, que se producen en cada 
situación, reinvertidos por el periodo de vida útil del 
proyecto a la mejor tasa de capitalización a que pueda 
optar el inversionista, de forma de hacer consideración 
de la variable tiempo (no es lo mismo disponer de un 
determinado monto de dinero hoy que dentro de un año). 

Alternativamente podemos determinar, mediante la 
. cq,mparación·de las situaciones con y sin proy·ecto, los 

ingresos y costos atribuíbles al proyeéto, vale decir, 
obtener el flujo de beneficios netos incrementales o 
atribuibles al proyecto y determinar si dicho flujo 
capitalizado es mayor que cero, caso en el cual se 
incrementará la riqueza del inversionista. 

En consecuencia, podemos considerar como "rentable" al 
proyecto que al cabo de su vida útil ha acumulado un 
valor mayor que cero mediante la capitalización de los 
flujos netos que ha producido a la tasa de la mejor 
alternativa del inversionista. 

Asi, un proyecto se justifica si la riqueza que 
acumulará al término de su vida útil es mayor que la 
que se obtendrá, en igual lapso de tiempo, invirtiendo 
las sumas que exige el proyecto en la alternativa que 
rinde el interés utilizado para capitalizar los flujos 
del proyecto. Esto es plenamente válido si se está en 
presencia de riesgos similares. El criterio decisional 
enunciado en el párrafo 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 período 1 

V0 

r 

el monto de un gasto o ingreso redituado al 
inicio del período (al fina·l del "período" 0) 
la tasa de capitalización 

entonces, 

V! = Va ( i + r) 

Va.= Vi /(1 + r) 

es el valor capitalizado de Va, ya 
que para gastar o recibir Vi al 
final del período i se requiere 
invertir a la tasa r un monto Va 
en el inicio .del período 

' 
y 

es el valor actual de Vi, ya que 
gastar o recibir Va ahora es 
equivalente a gastar o recibir Vi 
al final del período. 

Sea V2 el monto de un gasto o 
final del período 2. 

ingreso redituado al 

Analogamente, 

2 
V 2 = V i ( i +r) = V o ( i +r) ( i +r) = V o ( i +r) 

2 
Vo = V2 1 (i+r) Valor Actual de V2 

Sea Vp el monto de un gasto o 
final del período p. 

ingreso redituado al 

Del mismo modo, 
obtenemos: 

y 

p 
Vp = Va < i+r> 

p 
Va = Vp 1 (i+r) 

para el período cualquiera "p", 

Valor Capitalizado de Va 

Valor Actual de Vp 

Por lo tanto, si una inversión genera flujos Vi 
durante n períodos, tendremos que el Valor Actual de 
estos flujos será la suma de los valores actuales de 
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cada flujo, lo que podemos expresar de 
forma: 

la siguiente 

~ea V~ e) valor del flujo que 
pe:ríodo i, para i = 0 , 1 , 2 

se obtendrá ·al 
n • 

final del 
Entonces, 

V o Vi V2 Vn 
VA = ------ + ------ + ------ + . . . . . . . . . + ------

0 1 2 n 
(i+r) ( 1+r) ( 1+r) <1+r) 

o, resumidamente, 

n Vi 
Va = r: 

i=0 i 
(!+r) 

Valor Actual del flujo Vi 
redituado al final del año i 

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

Si Vi = Ii - Ci = BNi 

n BNi 
VABN= r: -------

i=0 i 
(!+r> 

donde: 

tendremos que: 

Valor Actual del Flujo de 
Beneficios Netos redituados 
al final de los períodos "i" 

Ii es el 
Ci es el 
BNi es el 

Ingreso obtenido al final del período i 
Costo acumulado al final del período i 
Beneficio Neto obtenido al final del 
período i 

En conclusión, para que el proyecto que genera el 
flujo de Beneficios Netos BNi sea rentable, el VABN o, 
abreviadamente, Valor Actual Neto de dicho flujo debe 
ser mayor que cero; de otra forma, el inversionista 
preferirá aplicar los recursos a la inversión 
alternativa, vale decir, a aquella que rinde la tasa de 
descuento "r" o "costo alternativo" o situación base. 

Se considera "factible" a todo proyecto de rentabilidad 
pos~tiva,. vale decir, "rentable" en los términos 
definidos precedente~ente; po~ io tan~o, un proyec~o es 
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factible económicament~, si su Valor Actual Neto (VAN> 
es positivo. 

Respecto de 
comentarios: 

la conclusión anterior caben algunos 

a) Si bien un proyecto con VAN > 0 es factible, esto 
no indica que deba ejecutarse: puede haber una 
alternativa más rentable, o podría ser conveniente 
ampliarlo, modificarlo, postergarlo o achicarlo. 

Cabe mencionar en este punto, las restricciones 
que ·enfrenta e-l inversionista. Puesto que puede 
contar con varios· proyectos con VAN posi"!=ivo y 
siendo los recursos financieros limitados "<propios 
y obtenibles en el mercado>, resulta apropiada la 
jerarquización de los proyectos, bajo condiciones 
homogéneas, en función de su conveniencia. 

b) El VAN indica cuánto más rico o más pobre se 
podría hacer el inversionista al materializar el 
proyecto, en comparación con la realización del 
mejor proyecto alternativo que tenga <el que 
queda representado por la tasa de costo 
alternativo o tasa de descuento "pertinente"). 

e) En el caso de contarse con dos proyectos o más 
cuyos VAN sean positivos y siendo éstos mutuamente 
excluyentes, se elegirá el que tenga mayor VAN. 

d) La decisión de realizar uno o varios proyectos 
factibles debe considerar, adicionalmente a la 
aplicación del criterio formulado, el problema de 
los recursos de inversión disponibles y su 
distribución entre dichos proyectos. 

2.2.2 Tasa Interna de Retorno ( TIR >. 

La formulación de reglas de decisión de inversión 
basándose en la determinación de tasas de descuento 
que hagan cero el VAN de sus respectivos flujos de 
beneficios netos, genera métodos que son comúnmente 
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 cero el VAN del 
Proyecto; en otros términos la TIR queda definida por 
la expresión: 

n BNi 
VAN = L ------ = 0 donde R es la TIR 

i=0 i 
( 1+R> 

Detrás de la expresión anterior está el supuesto 
que los gastos se realizan en ·el mismo instante que se 
obtienen los beneficios,. que ambos eventos ocurren al 
final de cada período 11 i" y que los Beneficios netos, 
positivos o negativos, se reinvierten a la tasa TIR. 

Si R > r la regla de decisión indica que el proyecto 
es "conveniente" ; también se postula con frecuencia 
que un proyecto con TIR mayor que otro es un mejor 
proyecto. 

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

Períodos 
Flujos Netos 
TIR 

entonces 

BN0 
VAN = ------

0 
< 1+R> 

despejando 

+ 

BN0 <1+R> 

0 ' 
BN0 
R 

1 ' 2 
BN1 , BN2 

BN1 BN2 
------ + ------

1 2 
< 1+R> ( 1+R> 

2 1 
+ BN1 < 1+R) + BN2 

2 

= 0 

= 0 

BN0 <1+2R+R )+BN1+BN1 R+BN2 = 0 

2 
BN0 R +(2 BN0+BN1> R+<BN0+BN1+BN2> = 0 

2 1/2 
- <2 BN0+BN1> + CC2 BN0+BN1> - 4 BN0 <BN0+BN1+BN2)J 

R = -----------------------------------------------------
2 BN0 
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Por simple observación podemos afirmar que: 

...:. Para que R sea un número real es necesario que 

2 2 2 
4 BN0 + 4 BN0 BN1 + BN1 >= 4BN0 + 4 BN0 BN1 + 4 BNO BN2 

2 
vale decir: BN1 >= 4 BN0 BN2 

Sólo si BN0 y BN2 tienen signos opuestos se 
cumplirá siempre la condición anterior, caso 
eA el cual, la solución para R estará en el 
campo de los números re~les. 
Si BN0 y BN2 tienen signos iguales podremos 
tener soluciones reales o imaginarias: reales 
si se cumple la condición e imaginarias en 
caso contrario 
En los casos en que las soluciones para R son 
reales, estas podrán ser positivas o 
negativas, lo cual dependerá de los signos y 
magnitudes de BN0 y BN1. Obviamente nuestro 
interés se centra en soluciones reales 
positivas para la ecuación de la TIR. 

De lo anterior desde ya se puede concluir que la TIR, 
como herramienta decisional está limitada, a lo más, a 
aquellos casos en que los signos de los Beneficios 
Netos nos permiten contar con soluciones reales para su 
cálculo.; Más aún, una función ·cuadrática como· la del 
ejemplo anterior, bien puede cortar el eje de las 
abcisas en dos puntos del primer· cuadrante; por lo 
tanto, puede dar lugar a dos TIR. 

Los problemas que se evidenciaron en el caso anterior 
de dos períodos de vida útil para la inversión o 
proyecto también se presentan en el caso general de n 
períodos. Desde un punto de vista algebraico, el VAN es 
una función racional de grado n. La TIR corresponde al 
caso especial en que dicha función se anula. En 
términos generales, la ecuación : 

f(x)=Ax0 +Bi<+C>f+ ••••••• +Px"=0 

corresponde a la ecuación de laTIR si x = 1 1 (i+R>, 
para todo R distinto de -1. 

De la teoría de ecuaciones sabemos que: " Una ecuación 
f(x) = 0 no puede tener más raíces positivas que el 
número de cambios de signo que hay en f(x), y no puede 
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tener más raíces negativas que el número de cambios de 
signo que haya en f(-x). Por ejemplo, si .se considera 
la ecuación : 

f(x)= x 9 + 5 ~ - ~ + 7 x + 2 = 0 

entonces, 

f ( -x > = - x9 + 5 ~ + x3 
- 7 x + 2 

.·En··f<x>·t)ay .dos cambios de signo; por lo tanto hay 
cuando más dos raíces reale~ positivas. 
En f<-x> = 0 hay tres cambios de 
consecuencia, un máximo de tres 

signo; hay, en 
raíces reales 

máximo cuatro negativas. Por 1 o tanto, hay como 
raíces imaginarias. 

Lo anterior fundamenta la afirmación que se hace en los 
textos del tema, respecto de que la TIR es aplicable a 
proyectos que se " comporten normalmente ", es decir, 
que tengan primero costos y posteriormente 
beneficios; de esta forma tendríamos un cambio de signo 
y, por lo tanto, no más de una TIR positiva. Por 
cierto que esta conclusión, restrictiva para el uso de 
la TIR, se refiere únicamente a la determinación de si 
los proyectos son individualmente factibles. Veremos a 
continuación que, aún en el caso de proyectos que se 
comporten normalmente, la comparación de las TIR para 
efectos de elegir entre proyectos puede conducir a 
decisiones erróneas. 

Si el caso es el de una función VAN de un proyecto bien 
comportado, vale decir, que da lugar a una sola TIR 
positiva < gráfico a >, dicha tasa será un indicador 
adecuado de la conveniencia de ejecutar el proyecto en 
tanto sea la única alternativa. 

VAN Gráfico a Existiendo más 
alternativa de 
bien comportados, 
posibilidad de 
correspondientes 

de una 
proyectos 
existe la 

que sus 
funciones 

se "corten" como en el caso 
del gráfico "b" en el cual 
la regla de decisión basada 

r en la comparación de las 
R TIR puede conducirnos a una 

decisión errónea. 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 

.· 
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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 ambos. 

Gráfico b Gráfico e 
VAN VAN 

Pl P2 

r 
r* Re 

Sólo situacion~s como las del gráfico e implicarán 
certeza de. decisión correcta, si recurrimos a ·la 
comparación de las TIR de proyectos. 

2.2.3 Razón Beneficio 1 Costo. 

La razón entre beneficios y costos actualizados 
constituye un indicador apropiado para determinar si un 
proyecto es factible o no. Sin embargo, una 
comparación entre razones de distintos proyectos no nos 
permite determinar cual de ellos es má~conveniente, 

"' puesto que nada nos dice acerca del tamaño de cada 
proyecto. Si se tiene una razón Beneficio 1 Costo > 1, 
el proyecto esconveniente. Si la razón es = 1, estamos 
ante un proyecto cuya ejecución es indiferente ante 
la alternativa; si, por último, el caso es que dicha 
razón es < 1, el proyecto no es conveniente. 

2.2.4 Período de Recuperación de la Inversión. 

Este índice no permite comparar proyectos puesto que no 
considera el valor tiempo del dinero ni explicita el 
valor de los mismos. Sin perjuicio de lo anterior, es 
conveniente tenerlo presente cuando la situación es de 
riesgo alto; en estos casos, el inversionista podrá 
discriminar entre proyectos de similar VAN, si es 
averso al riesgo, en favor de aquel proyecto que lo 
minimice. Como ejemplo de lo anterior, podemos 
considerar dos proyectos mutuamente excluyentes, con 
similar VAN, en un escenario definido por una 
situación de alta inestabilidad en las tasas de 
interés; si la tasa pertinente para evaluar es la tasa 
deinterés de mercado, el período de recuperación de la 
inversión puede constituir una herramienta práctica 
para que el inversionista, habida consideración de su 
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actitud ante el riesgo, discrimine en favor de uno de 
ellos. 

El problema del riesgo puede ser manejado 
adecuadamente utilizando herramientas que provee el 
análisis estadístico. Ante la presencia de flujos 
inciertos, podemos trabajar con Flujos esperados, vale 
decir, podemos estimar recurriendo a la información 
estadística disponible , el valor esperado del flujo de 
cada período y su variabilidad ; por tanto, se podrá 
calcular el Valor Esperado del VAN, su desviación 
estándar y su coeficiente de variación. Podrá, en 
consecuencia, tomarse una decisión en función de la 
comparación entre las distribuciones probabilísticas 
que correspondan a cada alternativa de inversión. · 

2.3 Aplicación de los criterios de evaluación. 

Lo visto anteriormente lleva a concluir que el 
criterio seguro de evaluación, vale decir, el criterio 
que inequívocamente conduce a una buena toma de 
decisiones a la hora de elegir entre proyectos, es la 
comparación de los VAN. Así, y dado que la mecánica de 
cálculo del VAN exige un tratamiento separado de Costos 
y Beneficios económicos, los criterios restantes 
vistos, que más que criterios constituyen indicadores 
de ciertos aspectos de las alternativas que se estén 
evaluando, podrán utilizarse si aportan información 
adicional útil para mostrar las bondades de cada una de 
ellas, habida consideración del escenario. 

En general, junto con mostrar los resultados de 
evaluación a través del VAN se explicita la 
correspondiente TI R, ya que esta última constituye un 
indicador requerid'o por casi todos los organismos de 
crédito. 

3. Momento óptimo de inicio de un proyecto. 

La aplicación- del criterio de VAN, en los términos que 
se precisan a continuación, nos permiten determinar el 
momento óptimo para iniciar un proyecto. Las 
alternativas de inicio del Proyecto ( de la fase de 
inversión) deben ser consideradas como proyectos 
mutuamente excluyentes para estos efectos. Así 
considerado el problema, cada alternativa de inicio 
deberá recoger la incidencia en los flujos, que tenga 
el transcurs~ del tiempo; por ejemplo, efecto de 
factores estacionales en costos y beneficios, 
persp~ctivas respe6to del comportamiento d~ beneficios 
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y costos en función del tiempo que hayan sido 
consideradas en la determinación de los flujos del 
proyecto (cambios en la oferta y en la demanda de 
ínsumos del proyecto y en los del producto o servicio 
que genere el proyecto>, las previsiones existentes 
respecto 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 
incidirán en la relación beneficio neto-período. Si por 
beneficio marginal de la postergación, se entiende el 
valor actual de la diferencia de ingresos debido a la 
edad del proyecto más el valor capitalizado. En 
general, de lo que se trata es de igualar el- beneficio 
marginal de la postergación con el costo marginal de la 
misma, vale -decir, de postergar el proyecto hasta que 
el cambio del VAN ante la postergación sea igual a 
cero. 

4. Tamaño óptimo del proyecto 

Lo pertinente para determinar el tamaño óptimo del 
proyecto, es maximizar su Valor Actual Neto. Esto se 
obtendrá cuando el cambio marginal del VAN sea igual a 
cero. Alternativamente, el problema puede entenderse 
como el de determinación de la diferencia de los flujos 
correspondientes a los diferentes tamaños del proyecto 
o beneficios netos incrementales; la TIR que se obtiene 
de estos flujos incrementales, es la TIR Marginal del 
proyecto. Al adoptarse un tamaño para el proyecto que 
iguale la TIR Marginal con el costo alternativo 
pertinente al proyecto, estaremos maximizando el VAN. 

Supongamos que la 
distintos tamaños 
siguiente gráfico: 

VAN 

función VAN del 
del mismo, toma 

proyecto, 
la forma 

TAMA~O 

para 
del 

T* será el tamañq óptimo, 
mayor valor actual neto 

puesto que corresponde al 
de las alternativas que 



28 

estructuran la función VAN del Gráfico. 
Matemáticamente, T* es producto de la maximización de 
la función VAN, vale decir, corresponde ~1 punto de la 
~urva en que la primera derivada de la función es igual 
a cero y su segunda derivada es menor que cero. 

Obtendremos iguales resultados si recurrimos al 
análisis incremental del VAN. En efecto, si se observa 
la función del gráfico se puede apreciar que en la 
medida nos desplazamos desde un tamaño pequeño To 
hacia tamaños mayores (si nos desplazamos de izquierda 
a derecha desde To> la pendiente de la función va 
cambiando de la siguiente forma: 

- para un t~maño T tal que [ To < T < Ti J, se tienen 
pendientes positivas y de magnitud creciente 
- para un tamaño T tal que C Ti < T < T* J, se tienen 
pendientes positivas y de magnitud decreciente 
- para un tamaño T tal que [ T* < T J, se tienen 
pendientes negativas de magnitud decreciente 
(negativamente crecientes) 

La forma en que cambia la pendiente de la curva indica 
el comportamiento del cambio marginal del VAN, el cual 
se hace cero en T*, cuestión que puede representarse 
gráficamente como sigue: 

VAN Marg 

Tamaño 
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I I PARTE SEGUNDA 

INFORME GERENCIAL PLANTA DE HIDROGENO 

1. ANTECEDENTES 

1.1 Antecedentes Generales 

Dos de las plantas generadoras con que cuenta la Empresa, 
tienen procesos productivos que requieren como insumo 
"hidrógeno . de alta. pureza" para sus sistemas de 
rerrigeración. En lo que sigue referiremos abreviadamente 
como "Pi" a la instalación fabril de la Región Metropolitana 
y como "P2" a la de la V Región. 

La planta de hidrógeno forma parte de las instalaciones de 
la Pi y se encuentra paralizada por decisión adoptada a raíz 
de un accidente que se produjo entonces en su gasómetro 
mientras se realizaban reparaciones. A dicha instalación nos 
referiremos en adelante como PDH <Planta de Hidrógeno). 

Desde su detención hasta la fecha se ha obtenido y operado 
el suministro de hidrógeno mediante contratos de corto plazo 
con proveedores, manteniéndose la PDH como una instalación 
de respaldo ante una eventual y futura crisis de suministro, 
mientras se determina su destino final. 

Durante · el mismo pe~íodo referido de detención se 
contrataron y realizaron asesorías especializadas que 
evaluaron y recomendaron, desde la perspectiva técnica, las 
medidas necesarias para poner nuevamente en operación la 
PDH, considerando su estado actual y las soluciones para 
minimizar los riesgos de accidentes. 

Adicionalmente se han realizado análisis de diversa índole 
respecto de la reanudación de la operación de la PDH, 
generándose argumentos que la propician < menor costo de 
suministro de hidrógeno y posibilidad cierta de venta a 
ter.~eros>. y_argumentos inhibitorios < riesgo y carácter 
marginal de los r~sultados dentro del contexto del volumen 
de operaciones de la Empresa). 
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1.2 Antecedentes específicos 

Los antecedentes técnicos disponibles indican que, a costo 
razon~ble, puede disminuirse notablemente el riesgo de 
aécidente con la implementación de un sistema de ventilación 

,·de extracción forzada de aire o, alternativamente, con un 
traslado de las instalaciones de la PDH, dentro del recinto 
de la Pl, a una posición que no afecte en términos 
significativos la seguridad de otras instalaciones del 
recinto, combinada con la adopción 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 
contr.atar con la Empresa la adquisición de 2.000 m3/mes por 
un periodo amplio y renova.ble, lo que cbpstituye a priori un 
atractivo por su efecto en la disminución de ·los ~estos 
operacionales de la Pi y de la P2. 

El presente trabajo analiza el reinicio de la producción de 
hidrógeno por la Empresa y evalúa sus alternativas 
factibles, basado en el análisis de los antecedentes 
referidos precedentemente y de otros disponibles, con el 
objetivo de proveer los elementos objetivos que faciliten la 
toma de decisiones respecto de futuro destino o uso de la 
PDH.

1 

2. SINTESIS 

Dado que el estudio se refiere a instalaciones existentes de 
propiedad de la Empresa operadas anteriormente, se cuenta 
con información estadistica confiable relativa a costos de 
operación de la PDH, demanda interna (consumo de hidrógeno) 
y niveles de producción de la Pi y de la P2 asociados a 
dicho consumo. Sin embargo, la necesidad de proyectar ( para 
un horizonte de tiempo apropiado) los consumos y costos 
relevantes a la decisión de puesta en operación, ya sea para 
consumo interno como para externo a la Empresa <venta a 
terceros>, y la necesidad de establecer la estructura y 
posibilidades del mercado, han exigido la recopilación y 
tratamiento de antecedentes adicionales que se explicitan 
en los Apéndices correspondientes. Los resultados 
principales del estudio se sintetizan a continuación. 

Mercado: Del análisis de los antecedentes reunidos se 
concluye que el único segmento relevante para una 
alternativa que considere venta a terceros de hidrógeno 
es el constituido por los proveedores de hidrógeno 
envasado. 
Dadas las característic~s del 
más factible la constituye el 
la empresa AGA en un volúmen 

segmento, la alternativa 
suministrar hidrógeno a 

de 24.000 m3/año. Este 
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suministro y el consumo 
conjuntamente, implicarían un 
~a PDH del orden del 65~ de 
producción < 48~ venta + 15 ~ 

interno de la Empresa 
nivel de operaciones para 
su capacidad efectiva de 
consumo interno P1 y P2>. 

· -· Evaluación: Se consideró como situación base a la 
actual, es decir, mantener la planta (decisión de no 
venderla) en calidad de respaldo y continuar cubriendo 
la demanda interna de Hidrógeno mediante la adquisición 
a terceros a precio mínimo de proveedor. 

Se contempló un horizonte de vida útil 
de 10 años y costos conservadores. 

Se consideró tres escenarios para la 
evaluación: a) sin inversión adicional, 

b) con inversión en extracción forzada y 
e) con inversión en traslado· de la 
planta, 

Se consideró, para cada escenario, las alternativas: 

Los resultados 
parte final 
valoración de 
de magnitud de 

a) producción para autoconsumo 
b) producción para autoconsumo y ventas 

de la evaluación, que se muestran en la 
del presente informe, proveen una 
las alternativas de decisión y un orden 
la valoración económica de la planta. 

Conclusiones: la decisión de puesta en operación 
para cubrir únicamente las necesidades internas de la 
empresa proveería beneficios de baja magnitud relativa. 

- la decisión de puesta en operación 
para cubrir necesidades de consumo interno y venta a 
terceros del segmento "proveedores de gases" es 
claramente ventajosa, por efecto de economías de escala 
y ventajas competitivas provenientes de la tecnología 
aplicada. 

- se recomienda considerar en la toma de 
decisiones el riesgo de siniestro a~ociado a cada una 
de las alternativas, habida cuenta de que la incidencia 
en los resultados de la Empresa de los beneficios 
obtenibles del proyecto tiene un carácter marginal, de 
las soluciones ~implementables de reducción de dicho 
riesgo (traslad~ ·a extracción forzada de aire) y el 
bajo costo asociado a estas últimas. 
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3. ANALISIS DEL MERCADO 

3. 1.- Consideraciones Generales 

3. 1. 1 Caracteristicas básicas del Mercado 

El hidrógeno es un bien intermedio demandado principalmente 
por industrias que lo utilizan como insumo en sus procesos 
productivos. Una parte importante del volumen demandado 
corresponde a empresas en cuyos procesos productivos el 
costo del hidrógeno insumido tiene una alta incidencia en 
los costos totales de sus respectivos productos finales, o a 
empresas para las que la continuidad y/o seguridad en el 
suministro del hidrógeno es clave para el normal desarrollo 
de sus procesos de producción; una, otra o una combinación 
de estas situaciones han llevado a estas empresas a producir 
su propio hidrógeno, vale decir, a la calidad de 
productoras-consumidoras. En tal calidad, operan plantas 
generadoras de hidrógeno de gran capacidad y dimensionadas 
en acuerdo a sus necesidades de producción, lo cual las 
convierte en ocasionales demandantes u oferentes. Sólo la 
empresa INDURA - mediano productor de diversos gases de uso 
industrial- destina la mayor parte· de su producción de 
hidrógeno a la venta. 

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

3. 1. 2 Limitaciones del negocio de venta de hidrógeno 

La no existencia 
indicativo de las 
se explica por 
posibilidades de 
señaladas, y por un 

de productores netos para la venta es 
limitaciones del negocio, situación que 

un mercado potencial con escasas 
penetración, por las razones antes 
mercado residual ocasional y reducido. 

3. 1. 3 Proveedores de hidrógeno 

La condición de proveedor en los actuales productores de 
hidrógeno, podría calificarse como una posición marginal, en 
atención a que las opciones de vender exclusivamente ese gas 
son poco significativas (especialmente para el caso de 
productores de hidrógeno envasado) o porque la posibilidad 
de venta estará restringida a los excedent~s ocasionales.pe 
los propias· productores_ •. 
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Para el caso especifico de esta Empresa cabe agregar que, la 
sóla limitación en la capacidad productiva de la PDH (4.500 
m3/mes máximo aprox. > para desarrollar un plan de ventas y a 
la. vez servir las necesidades internas de la empresa, ind~ca 

_que . es desproporcionado concebir la opción de venta de 
hidrógeno dentro del marco de los negocios de la empresa, 
dado su vo)ómen de operaciones, resultando más apropi,do 
ponderar la opción como una decisión de eficiencia, de 
resultados marginales. 

3.2.- ANALISIS 

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

3.2.1.- Precisiones al Producto y Estructura del Mercado 

a) Nivel de calidad La primera precisión que debe hacerse 
respecto al hidrógeno dice relación con su nivel de calidad, 
cuestión que se asocia al proceso ~e producción con que se 
genera. Al respecto existen 2 tecnologías utilizadas en el 
país para producir el hidrógeno a nivel industrial 

(i) Generación electrolítica : consiste en la 
electrólisis de una solución acuosa alcalina contenida 
en celdas, que al administrarle corriente continua 
disocia el agua en hidrógeno y oxigeno. Corresponde al 
proceso de la PDH y es el más usado por las industrias 
aceiteras. El nivel de pureza que permite es superior 
al 99,5~ (entre 99,5~ y 99,8~ aprox.). 

(ii) Reformación catalítica: consiste en 
de hidrógeno por descomposición 
hidrocarburos (diesel, gasoil, nafta ). 
pureza obtenido a través de este proceso 
responde a las siguientes consid~raciones 

# • • • • 

la generación 
térmica de 
El nivel de 

es variable y 

- Si el hidrógeno es obtenido como un subproducto 
de la refinación del petróleo, el nivel de pureza 
probablemente será bajo (77~); sin embargo éste 
podrá elevarse a niveles superiores al 99,5~ 

dependiendo del tipo de hidrocarburo y catalizador 
usados <ENAP, en su refinería de Con-Con, ha 
llegado a producir hidrógeno de alta pureza a 
partir de nafta par.a proveer a industrias 
aceiteras de la zona). 
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- Si el hidrógeno es obtenido como producto final, 
a partir de una planta de generación diseñada para 
estos ef.ectos, el nivel de pureza obtenido estará 
~n el mismo rango que el del ·electrolíticamente 
generado • En consecuencia, dependiendo de la 
tecnología de producción, el hidrógeno generado 
por reformación catalítica es susceptible de ser 
considerado como sustituto del generado 
electrolíticamente. 

En virtud de esta 
primera selección de 
agrupándolos bajo el 
tome por referenci~ 
Empresa: 

precisión, es posible realizar una 
los actuales productores-consumidores, 
concepto de un hidrógeno homogéneo que 
·la calidad obtenida en la PDH de la 

WATTS 
DYNAL 
COPRONA 
AMASA 

LE VER 
CORPESCA 
INDURA 

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

b) Tipo de prestación : La segunda precisión que debe 
hacerse dice relación con el tipo de prestación otorgada por 
este hidrógeno de calidad homogénea. Al respecto pueden 
apreciarse 2 categorías : 

La hidrogenación 
industriales. 
Otros usos varios 
producción de otros 
soldaduras. 

de aceites comestibles e 

: refrigeración, mezcla y 
gases, usos de laboratorio, 

Esta clasificación de los consumos da origen a dos productos 
diferentes para efectos de segmentación, no obstante 
tratarse de un hidrógeno de. igual calidad. La razón de ello 
se encuentra. en la diferencia en los niveles de consumo 
segó.n el tipo de prestac.ión y, a consecuenciade esto, de 
escalas de producción y formas de suministro y 
alamcenamiento. Tales productos podrían tipificarse como 

i > Hidrógeno para 
caracterizado por 
directamente desde la 
permanente durante la 

servicio de hidrogenación 
el suministro de hidrógeno 

planta, en gran escala y en forma 
operación. 
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ii) Hidrógeno envasado: para usos 
niveles de consumo y de poca 
diferenciación permite reagrupar la 
en segmentos más precisos, según 
cuadros NQ1 y NQ2. 

varios, de bajos 
frecuencia. Esta 

selección anterior 
se aprecia en los 

SEGMENTO 1 

Productor/ 
Consumidor 

WATTS 

CUADRO NQ1 

Sevicios de Hidrogenación 
Grandes Productores 1 Grandes Consumidores 

Capacidad 

720 m3/hr 
(570 m3/hr ref.cat. 
150 m3/hr gen.elec) 

Rubro Prestación 

Alimentos Hidrogenación 
Aceites 

DYNAL 400 m3/hr Asfaltos y 

COPRONA 

AMASA 

(ref. cat. y gener. 
electrolítica) 

2ó0 m3/hr 
(generación elec -
trolítica) 

210 m3/hr 
<generación elec -
:trolítica) 

aceites in- Id. 
dustriales 

Aceites 
comestibles 

Aceites 
comestibles 

Id. 

Id. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
LE VER 150 m3/hr 

<generación elec -
trolítica) 

Alimentos 
Id. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
CORPESCA s/información Aceites in-

dustrales y Id. 
comestibles 
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CU9DRO NQ.2 

SEGMENTO 2 Hidrógeno Envasado 
Pequeños Productores 1 Pequeños Consumidores 

Productor/ Capacidad Rubro Prestación 
Consumidor 

PDH 7 m3/hr Generación Refrigeración 
(Empresa) (gener. electrolít.) Eléctrica 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............... 
INDURA 5 m3/hr Producción Produc.otros 

<gener.electrolít.) de gases gases y sumí-
nistro a 3os. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
AGA - no productor - Id. Id. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Maestranzas - no productores - Maestranzas Soldaduras 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Laboratorio - no productores - Laboratorio Usos varios 

3.2.2.- Evaluación del segmento 1 (servicio de 
hidrogenación): 

Los elevados niveles de consumo de hidrógeno de las 
industrias agrupadas en el Segmento 1, determinan una 
fuerte incidencia en sus costos de producción, haciéndolos 
muy sensibles al costo de este insumo. Esta situación las 
induce a producir su propio hidrógeno, a objeto de lograr 
eficiencia y seguridad en el suministro. El sólo factor de 
eficiencia impide considerar este segmento como mercado de 
referencia. La razón de ello se encuentra en las fuertes 
economías de escala asociadas a los tamaños de planta, en la 
minimización de~ costo de transporte Cal eliminar el flete 
y las ·f.aenas de carga y descarga) y en la eliminación del 
costo de envasado en cilindros. Todo lo anterior se 
traduce en un costo del m3 de hidrógeno sustancialmente 
inferior al que pudiere suministrar tanto la PDH de la 
empresa como la de INDURA, lo que no da posibilidades de 
entrada al hidrógeno envasado en este segmento. A modo de 
referencia se puede señalar que una planta de 120 m3/hr, 
cuyo valor CIF es de US$336.000 s/gasómetro, con vida útil 
de 20 años, produce.a un ~esto nun~a superior a los US$0,39 
el m3 de hidró~eno; esto representa el 40~ áprox •. ·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 est~ segmento, ya que éstas recurren a 

. otras . del mismo rubro que dispongan de capacidad en 
excedente, procediendo a contratar con ellas los servicios 

. ·éle h'idrogenación para sus productos. Para ello se limitan 
sólo a fletar el aceite y retirarlo una vez hidrogenado, lo 
que por el sólo concepto de costo de transporte resulta 
considerablemente más económico que la alternativa de 
adquirir hidrógeno envasado. 

Primera Conclusión: el segmento 1 NO constituye un mercado 
de referencia para el hidrógeno que produzca la empresa. 

3.2.3.- Evaluación del Segmento 2 <Hidrógeno envasado)': 

Las características de este 
en cuadro NQ3. 

segmento se pueden representar 

CUADRO NQ3 Productor Distribuidor Consumidor 

PDH <Empresa) potencial potencial X 

INDURA X X X 

AGA X X 

Maestranzas, Labo-
·rator'ios y otros X 

Las necesidades de consumo de este segmento están 
actualmente cubiertas sólo por la empresa INDURA, contando 
para ello con una capacidad máxima de producción del orden 
de los 36.000 m3/año. Si se consideran los consumos 
estimados para la Empresa y los requerimientos de AGA 
definidos por cotización <24.000 m3/año>, se puede inferir 
que el destino del hidrógeno producido por INDURA- operando 
a plena capacidad tendría aproximadamente la siguiente 
di st.ri buci ón : 

Destinatario " de lo producido 

Empresa • ••••••••••••••• 25 " aprox. 
AGA 65 " 

11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Consumo propio y ventas 
menores ••.•.••••.•••••• 10 " 11 



38 

Como se puede apreciar, el 90 ~ de la capacidad productiva 
de INDURA estaría si~ndo as .. ignada para cubrir las 
necesidades de la Empresa y de AGA. A' la luz de estos 
antecédentes se pueden analizar las opciones de venta de 
hidrógeno por parte de la Empresa, teniendo como 
·alternativas la provisión a consumidores finales, 
compitiendo con INDURA y AGA, ó sólo la venta a estos 
distribuidores. 

a) Opción de vender a consumidores finales: 
la empresa para vender al detalle es 
desventajosa, en atención a 2 razones básicas 

La posición de 
absolutamente 

i) Para realizar el esfuerzo de venta al detalle se 
requiere de una adecuada infraestructura y soporte para 
la venta y distribución, lo que se traduce en mayores 
costos de inversión y de operación que no guardan 
relación alguna con las limitadas posibilidades del 
negocio. < Por ejemplo: habilitación de recinto para 
bodega, infraestructura para mantención y calibración 
de cilindros y válvulas, permisos especiales de 
circulación, vehículos adecuados para el transporte, 
personal para faenas de flete y carguío, ó en su 
defecto la contratación de los servicios 
correspondientes). 

ii) Los proveedores tradicionales de gases le asignan 
mayor importancia al hidrógeno en su calidad de insumo 
para la producción de gases de mayor valor. Como 
producto final, lo conciben cómo un negocio de 
d{st~ibu~ión que permite aprovechar la 
infraestructura disponible - y como un producto de 
presencia que, no obstante su baja incidencia en los 
resultados del negocio, permite ampliar la línea de 
gases ofrecida a los consumidores finales. En tales 
circunstancias y ante la entrada de eventuales 
competidores, podrían sostener reducciones de precio en 
el hidrógeno sin mayor perjuicio para su negocio, a 
objeto que no logren incorporarse al mercado de los 
gases al detalle. 

b) Opción de vender a proveedores: Esta alternativa 
constituye una opción válida para la empresa, en la medida 
que permitiría aprovechar determinadas ventajas 

i) Para efecto de sustentar ventas 
adicionales por concepto de 
operación. 

no se asumen costos 
infraestructura y 

ii) Se reduce el ámbito competitivo sólo a INDURA. 
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iii) La posición competitiva de la Empresa es buena, en 
atención a que 

Dispone de una planta"de mejor rendLmiento 
La operación está sujeta a costos decrecientes 

Su sola decisión de producir para cubrir las 
necesidades internas reduce el nivel de operación 
de INDURA en un 25~ aprox, sometiéndola a costos 
superiores. En estas condiciones, la empresa 
podría enfrentar en buena posición los 
requerimientos de la empresa AGA, en la medida 
que le permitiría operar a costos asociados a un 
65~ de utilización de la planta. 

Segunda Conclusión: El mercado de referencia estaría 
constituido por los proveedores de hidrógeno envasado. 

4. EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS 

4. 1. Alternativas de Negocio 

Las alternativas consideradas 
están referidas a dos situaciones 

para la evaluación 

ii) 

Producir para el 

Producir ·para 
considerando como 
solicitados por AGA. 

autoconsumo 

el autoconsumo y venta, 
venta los requerimientos 

Cada alternativa se evaluó para tres escenarios diferentes : 

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

Escenario 2 : Operación de la PDH realizando la 
inversión en extr~cción forzada, en atención a la 
medida sugerida para mejorar la ventilación y 
reducir los riesgos en la operación. 

Escenario 3 : Operación de la PDH realizando la 
inversión en traslado a otra ubicación dentro del 
recinto de P1, en atención a la medida sugerida 
para reducir los riesgos de siniestro por 
exposición a posibles atentados (cercanía a la 
calle>, accidente < mejorar a la vez su 
ventilación). 
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4.2. Bases de Evaluación 

Ambas alternativas han sido evaluadas en relación al status 
~c~~al,vale decir : 

Mantener la planta en calidad de respaldo y sin 
operar (decisión de no venderla>. 
Adquirir a precio mínimo de proveedor el hidrógeno 
requerido para la operación de la Pi y P2 de la 
Empresa <precio actual de INDURA>. 

'Los ~nd~cad~res de r~ntabiiidad ~el ne~ocio.contemplan los 
siguientes antecedentes y bases para su cálculo :· 

Los costos considerados para la evaluación de las 
alternativas están sobreestimados, por lo que los 
resultados son conservadores. 
El horizonte de evaluación es de 9 años y medio 
(Julio i994 - Diciembre 2003>. No se contempla 
valor residual. 
La tasa de descuento considerada es del i0~ • Los 
consumos internos se han calculado separadamente 
para la Pi y la P2, teniendo como base la serie 
histórica i98i-i988 y proyectando en función de 
la producción bruta estimada por la empresa para 
etas unidades de producción. 
Las ventas consideradas en la evaluación 
corresponden ~1 requerimiento de 2.000 m3/mes 
solicitado por AGA. 
Las ventas se consideran puestas en la Pi. 
Precios de venta para la evaluación: se consideró 
como razonable un precio máximo de venta 
correpondiente al 80~ del precio mínimo proveedor 
puesto en Pi (80~ del precio INDURA a la Empresa). 
Se determinó además el precio mínimo, que hace 
indiferente las alternativas de vender ó producir 
sólo para el autoconsumo. 

4.3 Análisis de sensibilidad: 

Se sensibilizaron los resultados para ambas alternativas y 
sus correspondientes escenarios, contemplando : 

i) Aumento de la tasa de descuento al i2~ 

ii) Reducción del costo de la mano de obra en un 
10~ <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 Resultados 

4. 4. 1 Resultados de la evaluación 

ALTERNATIVA ALTERNATIVA 
Producción para Producción para 

Autconsumo Consumo y Venta 

ESCENARIO 1 VAN=$28. 117.756 VAN = $143.344.030 
(si Inversión r= 10?' r = 10?' 

ad ici anal) PVta=$1. 230 (80" pi) 
PMin=$415,--, (27?' P1> 

ESCENARIO 2 VAN=$22.'374.52'3 VAN = $138.162.568 
(c/Extracción r= 10?' r = 10" 

Forzada) PVta=$1. 230 (80" pi) 

PMin=$415,3 (27" P1) 

ESCENARIO 3 VAN=$1'3.686.585 VAN = $134.850.26'3 
(c/Traslado r= 10" r = 10" 

de la PDH> PVta=$1. 230 (80?' P1 > 
PMin=$415,5 (27" P1> 

El precio de venta <PVta) y el precio mínimo o 
" sobre 

de 
el indiferencia <PMin> están definidos como un 

precio mínimo proveedor puesto en la P1. 
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4.4.2 Análisis de Sensibilidad 

Aumento de la tasa de descuento al 12~ 

ALTERNATIVA ALTERNATIVA 
Producción para Producción para 

Autoconsumo Consumo y Venta 

ESCENARIO 1 VAN=$26.325.488 VAN = $132.765.967 
(s/Inversión r= 12?<. r = 12?<. 
ad ici anal> PVt a=$1. 230 (80~ P1> 

PMin=$413,6 (26,9~ P1> 

ESCENARI0'2· VAN=$21.. 144 .. 778 VAN = $127.543.735 
(c/Extracc. r= 12~ r = 12?{.'. 

Forzada ) PVta=$1. 230 (80~ P1> 
PMin=$413,7 (26,9?<. pi) 

ESCENARIO 3 VAN=$17.832.688 VAN = $124.205.531 
(c/Traslado r= 12?<. r = 12~ 

de la PDH> PVta=$1. 230 (80~ P1) 
PMin=$413,9 (26,9?<. pi) 

ii) Reducción del costo de la mano de obra en un 10" y 
aumento de la tasa de descuento al 12" Reducción 
del costo de la mano de obra en un 10" 

.. 
ALTERNATIVA ALTERNATIVA 

Produ~ción para Producción para 
Autoconsumo Consumo y Venta 

ESCENARIO 1 VAN=$29. 133. 188 VAN = $138.897.256 
<si Inversión r= 12" r = 12~ 

adicional) PVta=$1.230 (80?<. P1) 
PMin=$387,9 (25,2?<. P1> 

ESCENARIO 2 VAN=$23·. 952. 4 78 VAN = $133.675.023 
(c/Ext racc. r= 12?<. r = 12" 

Forzada) .. PVt a=$1. 230 (80?<. P1> 
PMin=$388,2 (25,2" pi) 

ESCENARIO 3 VAN=$20.640.388 VAN = $130.336.819 
(c/Traslado r= 12" r = 12" 

de la PDH> PVta=$1.230 (80" P1> 
PMin=$388,4 (25,3~ P1> 
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PARTE TERCERA 

APENDICE 

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

Nomenclatura usada en Cuadros y cálculos 

Estadisticas de Consumos y Producción 
(Generación) de las Plantas N°1 y N°2 : Serie 
histórica 1981-1988 

Series de Promedios Móviles de Consumo y 
Producción 

Series de Logaritmos de Promedios Móviles de 
Consumo y Producción 

Estimadores 
estadi st icos 

minimo-cuadráticos y test 

Producción estimada y 
ambas Plantas para 
(1994-2003) 

Consumo estimado para 
periodo de evaluación 

Cuadros de Costos y de Evaluación 
alternativa de "Autoconsumo" para 
escenarios considerados 

de la 
los tres 

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

Cuadros de ·Costos y de Evaluación para 
alternativas de "Autoconsumo" y "Autoconsumo 
y Ventas" para Análisis de Sensibilidad. 
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Nomenclatura usada en Cuadros y cálculos 



p Pi 
p P2 

.·C""Pi" i 

C""P2 i 

M""P1 i 

W'P2 i 

Q""P1 i 

Q""P2 i 

N""i 

FN"" i 

VP"" i 

VAN 

PVta/PP1 

Q""Vtas 
Margen 

FNVtas"" 
VPVtas"" 

VAN Vtas 

. . 
: 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . . . 
i . . 
i . . 

. . 

N O M E N C L A T U R A 

Precio mínimo proveedor puesto en Planta N°1 
Precio mínimo proveedor puesto en Planta N°2 
Costo estiaado del m3 de hidrógeno puesto en 
Planta N°1 en el año i. 
Costo estimado del m3 de hidrógeno puesto en 
Planta N°2 en el año i. 
<P Pi - C""P1 i> Margen por menor costo del 
suministro del m3 de hidrógeno puesto en 
Planta N°1 en el año i. 
<P Pi - C""P2 i) Margen por menor costo del 
suministro del m3 de hidrógeno puesto en 
Planta N°2 en el año i~ 

Consumo estimado de hidrógeno para Planta N°1 
el año i. 
Consumo esti~ado de hidrógeno para Planta N°2 
año i. 
(Q""P1 i + Q""P2 i> Total consumo interno en el 
año i. 
Flujo neto por concepto de menor costo del 
consumo interno en el año i. 
Valor presente del flujo neto del año i, 
después de impuestos. 
Valor actual neto por menor costo en el 
consumo interno. 
Razón para determinar el precio de venta como 
un porcentaje del precio mínimo proveedor. 
Ventas anuales estimadas • 
<Precio de Venta C""P1 i) M~rgen por m3 
vendido. 
Flujo neto por concepto de ventas en el año i 
Valor presente del flujo neto po·r concepto 
ventas del año i, después de impuestos. 
Valor actual neto por concepto ventas ... 
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Estadísticas de Consumos y Producción de .las 
Plantas N°1 y N°2 : Serie histórica 1981-1988 



. --·· . ·-· _ .. ,_ --· 

~ PLANTA NO 1 ... ,..,_...,. .. __ .. :--"" ............ _ __._ .. , ..... - ............ --, .. - ........... 

Consumo Producción 
Año Mes Hidrógeno 

1 Enero 347.936 812 
Febrero 75.05 0 
Marzo 248.013 1028 
Abri 1 66.7575 226 
Mayo 161.622 676 
Junio 219.735 0 
Julio 252 136 
Agosto 40.59 0 
Sept i emb 211.8285 2506 
Octubre 187.272 8328 
Noviemb 187.698 819 
Diciemb 128.486 0 ---

2 Enero 68.5824 52 
Febrero 373.5399 1911 
Marzo 448.6056 0 
Abril 95.202 0 
Mayo 312.9984 792 
Junio 348.2884 6564 
Julio 474.894 2624 
Agosto 439.425 1678 
Sept i emb 666.666 2100 
Octubre 196.5964 240 
Noviemb 225.888 0 
Diciemb 301.3288 834 

3 Enero 17.26 0 
Febrero 52.936 0 
Marzo 168.868 0 
Abri 1 95.79 281 
Mayo 0 108 
Junio 449.97 289 
Julio 79.968 0 
Agosto 192.166 0 
Septiemb 388.5888 866 
Octubre 226.1584 208 
Noviemb 213-.3504 0 
Diciemb 159.66 4256 



··- " " ·- ·- ··-----
PLANTA NO 1 

f--w·---·- - ·- __ ,.. ____ .. 
. Consumo Producción 

Año Mes Hidrógeno 

4 Enero 227.76 528 
Febrero 46.288 487 
Marzo 678.25 6655 
Abril 411. 5754 11587 
Mayo 476 4714 
Junio 778.9236 5272 
Julio 232.832 1011 
Agosto 336.7632 2616 
Septiemb 214.8444 2338 
Octubre 215.76 5485 
Noviemb 121.968 2956 
Diciemb 162. 11 7842 

5 Enero 428.358 3339 
Febrero 344.316 105 
Marzo 471.56 4296 
Abril 550.719 5500 
Mayo 534.7 8476 
Junio 390. 126 5665 
Julio 594.2976 5809 
Agosto 603.14364 8730 
Septiemb 489.56713 7260 
Octubre 489.56713 1181 
Noviemb 489.56713 5289 
Diciemb 489.56713 1037 

6 Enero 143 459 
Febrero 484 1130 
Marzo 198 1073 
Abri 1 253 2222 
Mayo 412.5 2602 
Junio 231 3173 
Julio 418 8900 
Agosto 126.5 1031 
Septiemb 390.5 3001 
Octubre 0 492 
Noviemb 154 226 
Diciemb 269.5 0 



. ·-· -· .. --- . . 
PLANTA NO 1 

.. --- -........... _"" ___ -- --
Consumo Producción 

Año Mes Hidrógeno 

7 Enero 0 0 
. Febrero 137.5 0 

Marzo 154 611 
Abri 1 176 1465 
Mayo 115.5 2752 
Junio 357.5 581 
Julio 110 528 
Agosto 148.5 1234 
Sept iemb 0 2214 
Octubre 423.5 126 
Noviemb 0 109 
Diciemb 346.5 0 

8 Enero 0 0 
Febrero 126.5 766 
Marzo 346.5 212 
Abril 0 259 
Mayo 385 0 
Junio 154 2677 
Julio 264 6124 
Agosto 0 0 
Sept iemb 302.5 0 
Octubre 148.5 20454 
Noviemb 341 4562 
Diciemb 165 0 . 



. _,_ ........... . - .. 
PLANTA N°2 ---· 

Año Mes Consumo Producción Produce. Produce. 
Hidrógeno' -Unidad I Unidad II Total 

. 1 Enero 647.664 53602 132372 185974 
Febrero 779.95 61556 110847 172403 
Marzo 765.112 75421 126348 21211769 
Abril 783.675 72137 131065 21213202 
Mayo 710.5455 64069 105920 169989 
Junio 58121.545 53608 114800 168408 
Julio 882 41281 86365 127646 
Agosto 589.662 33705 76337 110042 
Septiembre 697.1445 26539 76695 103234 
Octubre 547.944 66699 15225 81924 
Noviembre 607.005' 47805 21470 . 69275. 
Diciembre 608.419 47438 26'050 73488 

2 Enero 528.2048 434 87718 88152 
Febrero 587.1306 5965 93232 99197 
Marzo 312.9448 0 131848 131848 
Abri 1 243.294 2795 127077 129872 
Mayo 672.144 54834 92487 147321 
Junio 381.9214 53138 16670 69808 
Julio 278.906 48935 0 48935 
Agosto 103.075 38297 0 38297 
Septiembre 59.3406 31993 0 31993 
Octubre 729.135 19989 12145 32134 
Noviembre 347.52 17706 16518 34224 
Diciembre 530.2388 31433, 1562 32995 

3 Enero 15121.162 3250 26863 3121113 
Febrero 354.264 46930 18665 65595 
Marzo 282.968 66825 0 66825 
Abrí 1 213.21 53964 811217 62071 
Mayo 0 8834 86970 95804 
Junio 390.54 25909 113405 139314 
Julio 246.568 0 109818 109818 
Agosto 303.42 15196 112450 127646 
Septiembre 315.98592 29770 59512 89282 
Octubre 191.232 30960 28383 59343 
Noviembre 326.6928 26437 29020 55457 
Diciembre 283.84 31854 32602 64456 



-· --~ 

PLANTA N°2 

Año Mes Consumo Producción Produce. Produce. 
Hidrógeno Unidad I Unidad I I Total 

4' Enero 444~ 132 45914 17287 63201 
Febrero 216.712 38436 28608 67044 
Marzo 401.524 32910 67243 100153 
Abri 1 589.8246 17249 126060 143309 
Mayo 365.5 42105 117302 159407 

. Junio 641.97 57197 114335 171532 
Julio 494.768 66220 111043 177263 
Agosto 482.859 68961 143305 212266 
Septiembre 413.3556 47821 130080 177901 
Octubre 268.336 48120 9275 57395 
Noviembre 307.9692 43792 2818 46610 
Diciembre 207.35 44945 10970 55915 

5 Enero 303.996 51303 7360 58663 
Febrero 106.574 41745 25552 67297 
Marzo 636.606 26864 45105 71969 
Abril 285.558 307 87507 87814 
Mayo 577.476 8484 114467 122951 
Junio 432.6852 9767 79170 88937 
Julio 358. 1024 15230 57490 72720 
Agosto 298.18668 48844 12912 61756 
Septiembre 374.822006 26062 57518 83580 
Octubre 374.822006 38340 7910 46250 
Noviembre 374.822006 31015 0 31015 
Diciembre 374.822006 25230 2033 27263 

6 Enero 356. 15 4141 100572 104713 
Febrero 297.7 0 103815 103815 
Marzo 132.7 0 98378 98378 
Abril 282.4 904 59377 60281 
Mayo 448.1 1372 48127 49499 
Junio 301.9 0 38788 38788 
Julio 490 7881 47220 55101 
Agosto 149.8 0 34910 34910 
Septiembre 231.2 24267 9300 33567 
Octubre 340.5 3257 0 3257 
Noviembre 0 1946 1158 3104 
Diciembre 235.6 260 0 260 



PLANTA N°2 

Año Mes Consumo Producción Produce. Produce. 
Hidrógeno Unidad I Unidad II Total 

·7 Enero 0 0 0 0 
Febrero 0 7062 0 7062 
Marzo 289.8 34968 3548 38516 
Abri 1 44.2 36685 12847 49532 
Mayo 324.71 5267 56235 61502 
Junio 296.15 0 78940 78940 
Julio 266.95 0 92355 92355 
Agosto 371. 11 1346 43133 44479 
Septiembre 185.35 32180 0 32180 
Octubre 180 0 0 0 
Noviembre 159 261 5937 6198 
Diciembre 181. 13 998 0 998 

8 Enero 331.07 335 24265 24600 
Febrero 216.69 257 79965 80222 
Marzo 562.82 405 126797 127202 
Abri 1 362 72974 139268 212242 
Mayo 478 75524 148340 223864 
Junio 488 75664 150848 226512 
Julio 517 68717 119110 187827 
Agosto 512 71364 146663 218027 
Septiembre 319 63404 128652 192056 
Octubre 104 78806 22 78828 
Noviembre 303 74878 0 74878 
Diciembre 202 67259 15532 82791 



APENDICE 3 

Series de Promedios Móviles 
de Consu•o y Producción 



- -
PROMEDIOS MOVILES 

PLANTA N°1 PLANTA N°2 
.. 

mes/año Consumo Producción Consumo Producción 
Hidrógeno Hidrógeno 

Julio 1 1&8.8'3 1121.7&'3 J1 &71. 3747 135038.'3 

Agosto 170.85'3& 120&.308 A óóó.7183 1283&3.8 

Septiemb 1'3'3.5'346 120&.308 S &30.7'348 125244.2 

Octubre 187.83'3'3 1127.231 o 5'30.&54'3 11'3713.& 

Noviemb 20&.7815 1170.7&'3 N 582.075& 115415. ~ 

Diciemb 221.1405 1&23.&'32 D 55&.7'36'3 107708.8 

Enero 1 240.7&81 1825.538 E1 533.5'33'3 '38518.&2 

Febrero 255.1854 1'344.154 F 473.&765 '31&45.&2 

Marzo 303.3451 2105.&'32 M 432.882& 85&41.85 

Abri 1 302.1734 1'331.385 A 435.3434 80172.&2 

Mayo 305.143'3 12'30.7&'3 M 41'3.'32&2 7&503.38 

Junio 313.8847 1291. '323 J 414.0211 73712.&2 

Julio 2 305.3288 1291. '323 J2 378.7705 7037&.08 

Agosto 304.1253 1287.'323 A 3&5.3'305 &8&40.'32 

Septiemb 288.3813 1140.'323 S 341.'3'334 &&150.77 

"Octubre 2&1. 241& 11&2.538 o 334.3214 &0783.31 

Noviemb 253.'3184 1170.84& N 315.&065 581&2.&'3 

Diciemb 2&4.4547 1132. 154 D 2'33.'3447 5754&.77 

Enero 2 243.814& &27.2308 E2 283.532'3 &0&24.4& 

Febrero 222.0&&3 425.384& F 285.418& óóó7'3.15 

Marzo 218.1558 3&2.'3231 M 301.7'3&3 70&01. 08 

Abril 184.270& 217.3846 A 311. '3418 72704.92 

Mayo 185.55'34 1'38.'3231 M 280.'3847 744'3'3 

Junio 180.465 52&.3077 J 27&.08&3 7&824.54 

Julio 3 174.8058 502.7&'32 J3 2&'3.4&27 7'3148.08 

Agosto 177.0387 540.2308 A 274.5819 81988.92 

Septiemb 225.13'38 1052.154 S 278.2173 84&47.23 

Octubre. 243. 8izi'3& 
.. .. 

301". 82-1&." '30530.&2 1'343.-4"62 o 



-
PROMEDIOS MOVILES 

PLANTA N°1 PLANTA N°2 

mes/año Consumo Producción Consumo Producción 
Hidrógeno Hidrógeno 

Noviemb 273.0565 2284.462 N 313.5363 ~8018 

Diciemb 332.~737 2681. 6~2 D 362.9186 103843.2 

Enero 316.2708 2737.231 E3 370.9361 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 3~3.9035 116055.9 

Mayo 316.4596 3685 M ·' 402.8833 115076.5 

Junio 312.518 4288.231 J 393.7031 115111.7 

Julio 4 333.1871 4217.6~2 J4 395.2536 114666.1 

Agosto 342.153 4185.154 A 369.2876 114981.2 

Septiemb 374.8662 4478. 154 S 401.5871 115360 

Octubre 365.0561 4389.308 o 392.6666 114410.8 
-Noviemb 374.5272 4150 N 391. 7168 112844.8 

Diciemb 367.~216 4223.154 D 396.8848 107424.1 

Enero 353.7196 4264.462 E4 375.0489 ~9823.15 

Febrero 382.2051 4858.231 F 359.9272 90938 

Marzo 393.9592 5215.462 M 351.6167 81039.08 

Abril 415.0917 5126.462 A 348.6526 70912.08 

Mayo 436.1538 5111. 385 M 356.8438 68882.85 

Junio 464.4307 4963.769 J 361.9863 67394.62 

Julio 5 462.9607 4395.846 J5 373.4325 71148.31 

Agosto 467.2408 4225.~23 A 372.9482 74621.54 

Septiemb 455.9858 4300.385 S 374.9579 77012.38 

Octubre 439.1734 4140.846 o 347.7113 76113.31 

Noviemb 428.5412 3917.923 N 360.2145 73166 

Diciemb 405.1797 3510 D 339.0163 66691.92 

Enero 407.3238 3758.846 E5 343.4252 64089. 15 

Febrero 371.3394 3391.308 F 327.4019 61180. 69 



. 
PROMEDIOS MOVILES 

PLANTA N° 1 PLANTA N°2 

mes/año Consumo Producción Consumo Producción 
Hidrógeno Hidrógeno 

Marzo 354.9~22 2950.&15 M 322.2491 59012.31 

Abril 317.3232 2430 A 319.&089 52833.&2 

Mayo 291.5103 235&.538 M 290.77&5 49514.&9 

Junio 274.5821 1949.&92 J 280.0&71 47148.92 

Julio b 23&.9231 18&9.923 J& 251.234& 45051.77 

Agosto 23&.5 1834.&15 A 223.8385 37540.15 

Septiemb 211. 1154 1794.&92 S 223~2308 32517.15 

Octubre 209.4231 1824.84& o 21&.4231 28759.77 

Noviemb 198.84&2 18&5.&15 N 219.&777 28853.&9 

Diciemb 194.&154 1710.154 D 207.9892 31118.38 

Enero 185.3077 150&.&92 E& 205.3008 35238.92 

Febrero 1&4.57&9 917 F 19&.1554 34421.85 

Marzo 154.84&2 1008 M 198.89 34211.85 

Abril 157.384& 78&.84&2 A 194.9515 31&29.77 

Mayo 157.384& 757.384& M 180.99 3185& 

Junio 172.1923 740 J 194.9231 31&94 

Julio 7 151. 4& 15 740 J7 202.2&&9 335&&.31 

Agosto 1&1. 1923 798.9231 A 218.9354 39737.23 

Septiemb 177.2&92 815.2308 S 2&2.2292 48978.77 

Octubre 1&5.4231 788.1538 o 2&7.7831 &2342.31 

Noviemb 181.5 &75.4&15 N 301. 1523 75752.4& 

Diciemb 184.4&15 bb9.&923 D 313.7131 88445.54 

Enero 177.2&92 109&.077 E7 330.7015 9&821.4& 

Febrero 1&8.8077 1055.4&2 F 349.5515 10&488.5 

Marzo 180.&538 9&0.5385 M 345.5431 117840.& 

Abril 192.07&9 23&3.&15 A 339.2854 121428.g 

Mayo 185.7308 2704.84& M 348.74&9 127188.-8 

Junio 198.4231 2&9&.4&2 .. J 35~.054& 133080.5 



APENDICE 4 

Series de Logarit•os de Promedios Móviles 
de Consu•o y Producción 



LOGARITMOS DE PROMEDIOS MOVILES 

PLANTA N°1 PLANTA N°2 

mes/año Consumo Producci'ó.n Consumo Producción 
Hidrógeno Hidrógeno 

Julio 1 2.227&04 3.049904 Jl 2.82&965 . 5. 130459 

Agosto 2.232&39 3.081458 A 2.823942 5.108442 

Septiemb 2.300149 3.081458 S 2.799888 5.097757 

Octubre 2.273788 3.052013 o 2.771334 5.078144 

Noviemb 2.315512 3.0&8471 N 2.7&4979 5.0&22&3 

Diciemb 2.344&&8 3.210504 D 2.745&97 5.032251 

Enero 1 2.381599 3.2&1391 El 2.727211 4.993518 

Febrero 2.40&85& 3.288731 F 2.&75482 4.9&2112 

Marzo 2.481937 3.323395 M 2.&3&37 4.932&8& 

Abril 2.48025& 3.2858&9 A 2.&38832 4.90402& 

Mayo 2.484505 3.110849 M 2.&23173 4.883&81 

Junio 2.49&77 3.111237 J 2.&17022 4.8&7542 

Julio 2 2.4847&8 3.111237 J2 2.57837& 4.847425 

Agosto 2.483053 3.10989 A 2.5&2757 4.83&583 

Septiemb 2.4599&7 3.05725& S 2.534018 4.820535 

Octubre 2.417042 3.0&5407 o 2.524164 4.783784 

Noviemb 2.404&94 3.0&85 N 2.49914& 4.7&4&45 

Diciemb 2.422351 3.053905 D 2.4&82&& 4.7&0021 

Enero 2.3870& 2.797427 E2 2.452&03 4.782&48 

Febrero 2.34&483 2.&28782 F 2.455482 4.82399 

Marzo 2.3387&7 2.559815 M 2.479714 4.848811 

Abril 2;2&545& 2.337229 A 2.494074 4.8615&4 

Mayo 2.2&8483 2.298&85 M 2.448&83 4.87215 

Junio 2.25&393 2.72124 J 2.441045 4.8855 

Julio 3 2.24255& 2.7013&9 J3 2.430499 4.89844 

Agosto 2.2480&8 2.732579 A 2.438&72 4.913755 

Septiemb 2.352452 3.022079 S 2.444384 4.927&13 

Octubre 2.387051 3.28857& o 2.47975 4.95&795 



LOGARITMOS DE PROMEDIOS MOVILES 

PLANTA N°1 PLANTA N°2 

mes/año Consumo Producción Consumo Producción 
Hidrógeno Hidrógeno 

Noviemb 2.43&253 3.358784 N 2.49&288 4.99130& 

Diciemb 2.52241 3.428409 D 2.559809 5.01&378 

Enero 2.500059 3.437311 E3 2.5&9299 5.028418 

Febrero 2.52&371 3.4&812 F 2.590075 5.059348 

Marzo 2.528&2 3.493919 M 2.599412 5.07375 

Abril 2.51118 3.540782 A 2.59539 5.0&4&&7 

Mayo 2.500~18 3.5&&437 M' 2.&05179 5.0&098& 
1 

Junio 2.494875 3.&32278 J 2.5951&9 5.0&1119 

Julio 4 2.522&88 3.&25075 J4 2.59&87& 5.059435 

Agosto 2.53422 3.&21711 A 2.5&73&5 5.0&0&27 

Septiemb 2.57387& 3. &51099' S 2.&0378 5.0&2055 

Octubre 2.5&23& 3.&4239& o 2.594024 5.0584&7 

Noviemb 2.573483 3.&18048 N 2.592972 5. 052482-

Diciemb 2.5&5755 3.&25&37 D 2.598&&5 5.031102 

Enero 2.548&59 3.&298&4 E4 2.574088 4.999231 

Febrero 2.58229& 3.&8&478 F 2.55&215 4.958745 

Marzo 2.595451 3.717293 M 2.54&0&9 4.908&94 

Abril 2.&18144 3.709818 A 2.542393 4.85072 

Mayo 2.&39&4 3.708539 M 2.552478 4.838111 

Junio 2.&&&921 3.&95812 J 2.558&92 4.828&25 

Julio 5 2.&&5544 3.&43042 J5 2.572212 4.8521&5 

Agosto 2.&&9541 3.&25922 A 2.571&48 4.8728&4 

Septiemb 2.&58951 3.&33507 S 2.573982 4.88&5&1 

Octubre 2.&42&3& 3.&17089 o 2.541219 4.8814&1 

Noviemb 2.&31993 3.59305& N 2.55&5&1 4.8&4309 

Diciemb 2.&07&48 3.545307 D 2.530221 4.824073 

Enero 2.&0994 3.575055 ES 2.535832 4.80&785 

Febrero 2.5&9771 3.5303&7 F 2.515081 4.786614 



LOGARITMOS DE PROMEDIOS MOVILES 

PLANTA N°1 PLANTA N°2 

mes/año Consumo Producción Consumo Producción 
Hidrógeno Hidrógeno 

Mar·zo · 2.550207 3.4&9913 M 2.508192 4.770943 

Abri 1 2.501502 3.385&06 A 2.504&19 4.72291 

Mayo 2.4&4654 3.372275 M 2.4&3559 4.&94734 

Junio 2.438&72 3.2899&& J 2.4472&2 4.&73472 

Julio & 2.374607 3.271824 J& 2.400079 4.&53712 

Agosto 2.373831 3.2&3545 A 2.349935 4.57449& 

Septiemb 2.32452 3.25399 S 2.348754 4.512113 

Octubre 2.321025 3.2&122& o 2.335304 4.458785 

Noviemb 2.298517 3.270822 N 2.34178& 4.4&0201 

Diciemb 2.289177 3.233035 D 2.318041 4.493017 

Enero 2.2&7893 3.178025 E& 2.312391 4.547023 

Febrero 2.21&3&9 2.9&23&9 F 2.292& 4.53&834 
-

Marzo 2.1899 3.0034&1 M 2.298&13 4.534177 

Abril 2.19&9&2 2.89589 A 2.289927 4.50009& 

Mayo 2.1969&2 2.87931& M 2.257&55 4.503191 
.. 

.Junio 2.23&014 2~8&9232 J 2.2898&3 4.500977 

Julio 7 2.180302 2.8&9232 J7 2.305925 4.525904 

Agosto 2.207344 2.902505 A 2.34031& 4.599198 

Septiemb 2.248&33 2. 911281 S 2.418&81 4.&90008 

Octubre 2.21859& 2.89&&11 o 2.427783 4.794783 

Noviemb 2.258877 2.829&01 N 2.478786 4.879397 

Diciemb 2.2&590& 2.825875 D 2.49&533 4.94&&7& 

Énero 2.248&33 ·3. 039841 E7 2.51943& 4.985972 

Febrero 2.227392 3.023442 F 2.543511 5.027303 

Marzo 2.25&847 2.982515 M 2.538502 5.071295 

Abril 2.283475 3.373577 A 2.5305&5 5.084322 

Mayo 2.2&8884 3.432143 M 2.54251 5.104449 

Junio 2.297592 3.430794 J 2.54&61 5.124115 



APENDICE 5 

Estiaadores aíniao-cuadráticos y test estadísticos 

·" 



PROMEDIOS MOVILES: 
TODOS 

c"onstant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
X Coefficient(s) 
Std Err of Coef. 
Test t : 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 1 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 2 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient(s) 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 3 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient(s) 
Std Err of Coef. 

.:Regress ion 
Output: 

149.4004 
48.9545 

0.720775 
86 
84 

0.054301 
0.003688 
14.72524 

112.1703 
47.21959 
0.333622 

12 
10 

2.237519 
0.085711 
0.038306 

168.0344 
19.28404 
0.833291 

12 
10 

7.06998 
0.09381 

0.013269 

17 t". &968 
28.26068 
0.805146 

12 
10 

6.428104 
0.044792 
0.006968 

PLANTA N°2 

PROMEDIOS MOVILES : 
TODOS 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 
Test t : 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 1 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient(s) 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 2 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient(s) 
Std Err of·Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 3 

Con~tant 

Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

Regression 
Output: 

144.8168 
68.41269 
0.561432 

86 
84 

0.002511 
0.000242 
10.36979 

77.43378 
14.01779 
0.980904 

12 
10 

22.66432 
0.004427 
0.000195 -

335.115 
35.80225 
0.003505 

12 
10 

-0.18754 
-0.00031 
0. 00!"669 

-23.6051 
8.564635 
0.976926 

12 
10 

20.57623 
0.00362 
0.000176 



PLANTA No1 

PROMEDIOS ·MOVILES: 
Jul/Jun 4 

Coristánt 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 5 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient(s) 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 6 

Constant 
Std Err óf' Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 7 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

Regression 
Output: 

52.85105 
24.90727 
0.619332 

12 
10 

4.033559 
0.071925 
0.017832 

115.7065 
9.39037 

0.982348 
12 
10 

23.59043 
0.079551 
0.003372 

116.1964 
14.28099 
0.788336 

12 
10 

6.102852 
0.053248 
0.008725 

162. 7297 . 
10.33636 
0.45354 

12 
10 

2.880904 
0.011163 
0.003875 

PLANTA N°2 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 4 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 5 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 6 

Const.ant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PROMEDIOS MOVILES: 
Jul/Jun 7 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

Regression 
Output: 

294.0821 
10.82649 
0.720068 

12 
10 

5.071786 
0.000839 
0.000165 

158.0667 
11.15609 
0.884165 

12 
10 

8.736679 
0.00279 
0.000319 

127.4557 
15.98954 
0.333326 

12 
10 

2.23603 
0.002443 
0.001092 

176.184 
15.59189 
0.921052 

12 
10 

10.80121 
0.001443 
0.000134 



PLANTA N°1 

. LOG. PRQMEDIOS 
MOVILES: TODOS 

Consta"nt · 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 
Test t : 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 1 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 2 

Constant 
S.td Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 3 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

Regression 
Output: 

1.317542 
0.094501 
0.587355 

86 
84 

0.33642 
0.030767 
10.93457 

0.483155 
0.083113 
0.384533 

12 
10 

2.499567 
0.596658 
0.238705 

1. G.9G231· 
0.0395G1 
0.792484 

12 
10 

G. 179722 
0.241937 

0.03915 

1.374984 
0.031447 
0.920026 

12 
10 

10.72572 
0.321407 
0.02996G 

PLANTA N°2 

LOG. PROMEDIOS 
MOVILES: TODOS 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 
Test t : 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 1 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 2 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 3 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient(s) 
Std Err of Coef. 

Regression 
Output: 

-0.12174 
0.0701 

0.G85527 
86 
84 

0.543105 
0.040135 
13.53195 

-1.50574 
0.012109 
0.978913 

12 
10 

21.54G12 
0.844585 
0.039199. 

"2.798822 
0.048186 
0.003373 

12 
10 

-0.1839G 
-0.0G301 

'0.342528 

-2.81159 
0.010935 
0.977901 

12 
10 

21.03606 
1.068113 
0.050775 



PLANTA N°1 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 4 

cónstant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 5 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun & 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 7 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

PLANTA N°2 

Regression LOG.PROM.MOVILES 
Output: Jul/Jun 4 

-0.57162 Constant 
0.026638 Std Err of Y Est 
0.640213 R Squared 

12 No. of Observations 
10 Degrees of Freedom 

4.218321 Test t : 
0.861402 X Coefficient<s> 
0.204205 Std Err of Coef. 

0.222842 
0. 011&~~ 
0.~8046& 

12 
10 

22.403~1 

0.&70204 
0.02~~15 

1.212257 
0.033357 
0.774883 

12 
10 

5.8&&~71 

0.34112~ 

0.058144 

1.~&~157 

0.02&858 
0.407842 

12 
10 

2.&24385 
0.0912& 

0.034774 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 5 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun & 

Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

LOG.PROM.MOVILES 
Jul/Jun 7 

Constant 
Std. Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
Test t : 
X Coefficient<s> 
Std Err of Coef. 

Regression 
Output: 

1.581502 
0.012~55 

0.7010~3 
12 
10 

4.8430&2 
0. 1~~3~& 
0.041171 

-0.00532 
0.013688 
0.~00271 

12 
10 

~.501147 

0.5271&6 
0.055485-

0.6~31&1 

0.034334 
0.254481 

12 
10 

1.847558 
0.35~5~7 

0.1~4634 

0.531784 
0.01&&37 
0.~63613 

12 
10 

1&.2733~ 

0.3~6165 

0.024344 



COMENTARIOS 

Tomados los datos históricos de Consumo y Producción se buscó la 
correlación existente, en forma lineal, produciéndose malos 
resultados. Sin embargo, en términos teóricos se tiene claro que 
exi~ie una relación de causalidad entre insumo <consumo de hidróg~~o) 
y producto; por lo tanto no es correcto aceptar los malos resultados 
infiriendo que no habría relación entre producto e insumo, sino que lo 
anterior podría estar demostrando una: 

i) mala calidad de 1 os datos, o 
ii) imprecisión de la función planteada. 

Siendo los datos los 6nicos disponibles se optó por inv~stigar, para 
lo cual se transformaron los datos con el objeto de eliminar la 
estacionalidad; con este fin se construyeron los "promedios móviles" a 
partir de los datos mensuales, generádose los nuevos datos 
desestacionalizados. 

Se postuló una relación directa entre ·producción y consumo de 
hidrógeno. Se realizaron las estimaciones para la Planta N°1 y para la 
N°2, obteniéndose para la primera un muy buen coeficiente de 
determinación ( R2 = 0,98 ) y un estimador del parámetro ajustado a su 
valor real con un 99~ de confianza, permitiendo rechazar la hipótesis 
nula de que el valor del estimador sea cero, en términos estadísticos. 

Adicionalmente se postuló una función logarítmica en las variables, 
bajo la consideración de una función de producción comportada en forma 
no lineal con respecto al consumo, obteniéndose resultados 
sensiblemente similares a la regresión lineal en las variables (~ = 
0,98; t estadístico del estimador que permite aceptarlo con un 99~ 9e 
confianza como verdadero>. 

En el caso de la Planta de producción N°2, se corrió la regresión en 
base a los datos de los promedios móviles mensuales, obteniéndose un 
coeficiente de determinación de 0,5& , un estimador del parámetro de 
0,002511, aceptable como su valor verdadero con un 99~ de confianza. 
En este caso el coeficiente de determinación estaría mostrando 
problemas de eficiencia interna en la operación de las unidades de la 
Planta, a la luz de los resultados obtenidos en la Planta N°1 y del 
conocimiento de que los procesos de ambas plantas son los mismos; 
alternativamente podrían existir problemas de calidad en los datos. 



APENDICE 6 

Producción estiaada y Consuao estimado 
para aabas Plantas para período de evaluación (1994-2003> 



ESTIMADORES SELECCIONADOS 

- ·- -- --
PLANTA NO! 

PROMEDIOS MOVILES: LOG.PROM.MOVILES 
J'ul/.Jun ·5 Jul/Jun 5 

Constant * 115.7065 Constant # 0.222842 
Std Err of Y Est 9.39037 Std Err of Y Est 0.011699 
R Squared 0.982348 R Squared 0.980466 
No. of Observations 12 No. of Observations 12 
Degrees of Freedom 10 Degrees of Freedom 10 
Test t . 23.59043 Test t . 22.40391 . . 
X Coefficient(s) ** 0.079551 X Coefficient<s> ## 0.670204 
Std Err of Coef •. 0.003372 Std Err of Coef. 0.029915 

Se aplica a años de baja Se aplica a años de alta 
producción: producción: 

a b 
C""H2= a + b * G""P1 C""H2= 10 * <G"P1) 

. 
G""P1= Producción estimada G""P1= Producción estimada 
C"H2=Consumo Estimado de C"H2=Consumo Estimado de 

hidrógeno hidrógeno 
* a=115.7065 # a=0,222842 
** b=0,079551 ## b=0,670204 -

PLANTA N°2 

PROMEDIOS MOVILES: 
Todos 

Constant * 144.8168 
Std Err of y Est 68.41269 
R Squared 0.561432 
No. of Observations 86 
Degrees of Freedom 84 
Test t . 0.002511 . 
X Coefficient(s) ** 0.000242 
Std Err of Coef. 10.36979 

- C"H2= a + b * G"P2 

G"P2= Producción estimada 
C"'H2=Consumo Estimado de 

hidrógeno 
* a=115.7065 
** b=0,079551 



...... 
r-· 

DATOS DE PRODUCCION ESTIMADA 

A~O G"'P1 G"'P2 

1994 101800 2440200 

1995 414300 2428800 

1996 286200 1903400 

1997 30000 1921400 

1998 30000 1981300 

1999 158100 1991100 

2000 30000 1951000 
-

2001 30000 1931200 

2002 30000 1941100 

2003 158100 1991100 

PLANTA N° 1 
-

A~O tipo año G"'P1 a b C"H2 

1994 alta 101800 0.222841 0.670203 3.794 

1995 alta 414300 0.222841 0.670203 9.718 

1996 alta 286200 0.222841 0.670203 7. 5.84 

1997 baja 30000 115.7065 0.07955 2.502 

1998 baja 30000 115.7065 0.07955 2.502 

1999 alta 158100 0.222841 0.670203 5.095 

2000 baja 30000 115.7065 0.07955 2.502 

2001 baja 30000 115.7065 0.07955 2.502 

2002 baja 30000 115.7065 0.07955 2.502 

2003 alta 158100 0.222841 0.670203 5.095 



PLANTA N°2 

A~O G"'P2 a b C"'H2 

1994 2440200 144."8167 0.002511 6.273 

1995 2428800 144.8167 0.002511 6.245 

1996 1903400 144.8167 0.002511 4.925 

1997 1921400 144.8167 0.002511 4.970 

1998 1981300 144.8167 0.002511 5.121 

1999 1991100 144.8167 0.002511 5.145 

2000 1951000 144.8167 0.002511 5.045 

2001 1931200 144.8167 0.002511 4.9~5 

2002 1941100 144.8167 0.002511 5.020 

2003 1991100 144.8167 0.002511 5.145 

CONSUMO ESTIMADO TOTAL 

A~O CONSUMO 

1994 10.067 

1995 15.963 

1996 12.509 

1997 7.473 

1998 7.623 

1999 10.240 

2000 7.547 

2001 7.497 

2002 7.522 

2003 10.240 



. . 
APENDICE 7 

Cuadros de Costos y de Evaluación de la alternativa de 
"Autoconsu11o" para los tres escenarios considerados 



'• 

COSTOS BS'l'IM1\DOS DB amERACION DR HIDROGENO ALTERNATIVA AtmXXINSIJ!«) 

~~ 1 ~~ 1 ~~ 1 ~~ 1 ~~ 1 
1 Produc/.Mo: 10067 1 Produc/Aftos 15963 1 Produc/Aftos 12509 1 Produc/.Mos 7472 1 Produc/Mo: 7623 1 ···········-;;e:;··········· ...••• ¡·· .... ·········-~~:;:··· ................... ¡·· ... ·········-~::;:··· ........................ ¡·· ..... ·········-~::;:··· ....................... ¡·· .... ·········-~:;:··· •.................. ¡·· .... ··········~::;:··· ..................... ¡·· 
1- en Planta 1 on Planto. 2 - - en PlantA 1 en PllllltA 2 ~- - en Planta 1 en Planta 2 • ~- en Plo.ntA 1 an Planta 2 ~- en Planta 1 on PlAnta 2 ~-

Mano Obra 1 493.40 493.40 480.65 .f.B0.65 580.03 580.03 513.53 513.53 503.36 503.35 
Energía 1 112.02 112.02 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 
Hidróx .. Sodlo 6.73 6.73 4.25 4.25 5.42 S.U 9.07 9.07 8.89 8.89 
Agua Tratada 38.7& 38.?& 38.7& 38.7& 38.76 38.76 38.76 38.?6 38.7& 38.?6 

Hator.Vtarioa 1 14.28 H.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 
Mantención 194.27 194.27 122.52 122.52 164.16 161.16 274.83 274.83 282.85 292.85 
Transporta 351.00 351.00 351.00 351.00 351.00 

COSTO m3 a/DlV,ADIC, 1 859,4& 1210,4& 772.48 1123,48 1 914,&7 12&5,&7 9&2,49 1313,49 1 9&0.1& 1311,1& 1 

Invorai6no 1 ------ ------ ------ ------ 1 ------ ------ ------ ------ 1 ------ ------
Extr.Pcruda. 162.56 162.56 51.26 51.26 65.41 65.U 109.51 109.51 107.34 107.34 
'l'rt~alado a/H.O. 240.88 240.99 75.95 75.95 96.93 96.93 162.27 162.27 159.05 159.05 

Troolodo C/H,O. 1· •• •••••••••••~~~:~~- ••••••••••••~~~:~~-~- •• ............ ~~:~~- •••••••••••••~~:~~-~- •• •••••••••••!~~:~~- ••••••••••••!~~:~~- • •• •••••••••••!~~:~!. ••••••••••••!~~:~!.¡. •• •••••••••••!~~:~~- ••••••••••••!~~:~~-~-
:: : ::::~ 1- -- --------~~:~~~:~~- ---------~~:~~~:~~- ll_ -- ----------~~~~:~~- ---------~~:~~~:~~-1- -- __________ !~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-!- -- --------~~:~~~:~~- ---------~~:~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-!-

____________________ ;~~:?: ------ L ---- ________ ;~:~~~:;; _________ !~:;~~:;;_ ---- __________ ;;~;:~~- _________ !~:~~~:;~- L ---- ________ !~:;~~:~;- _________ !~:~~~:~~- L --- ________ !~:~;:~~- _________ !~:;~~:~;- L ---- ________ !~:~~;:~~- _________ !~:;~~:~~- L 
1 SUpone 1 1 SUpone 1 1 Supona 1 1 SUpona 1 1 SUpono 1 1 

-------------------------- ------ !.. --~- ~~~~~~~~-~~~~~-~ ----------------- -- .... : ~~~:~~~~-~------ ------------------- --- --~- ~~:~~-~------ ------------------ -- .... : .. ~~~~~~~-~~~~~-~ ------------------ --- .... : .. ~~::~~~~-~------ ------------------- ---
VALOR UPt 

Ffl:HA o 
10623.18 

31/12/93 
r• 

to • 

0,1 
10 

431.04 

PP2 • 
PPl • 

15&5 1 
1538 1 



' .. 

1Jlo 1999 1 1Jlo 2000 1 1Jlo 2001 1 1Jlo 2002 1 - 2001 1 
............................ ·····- .... ~~~~~:! .................... !~!~~- !. ..... ~~!~~! ..................... ~:!~. !. ..... ~~~~~! ....•••.....•......•. ~~~~- ..••.... ~:~~:! ..................... ~~!~. ! ...... ~:~~:! .................... !~!!~-1 

Itcm Costo 1 Costo 1 Costo 1 Costo 1 Cauta 

en Planta. 1 en Planta 2 - - en Plo.ntA 1 en Pb.nta. 2 ~- - en PlAnta 1 en Planta 2 ~- en Planta 1 en Planta 2 ~- en Planta 1 en PlMta 2 1 
Mano Obra 485.06 495.06 508.43 508.43 511.82 511.82 510.12 510.12 485.06 485.06 1 
Enorg!a 112.02 112.02 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112,02 1 112.02 112.02 1 
Hldr6x.Sod1o 6.62 6.62 8.98 8.98 9.04 9.04 9.01 9.01 6.62 6.62 
l.guo. TratadA 38.76 38.76 38.76 38.76 39.76 38.76 38.7& 39.76 38.76 38.76 
tbtor.Varioa U.28 14.28 U.28 U.2B 1 14.28 14.28 14.28 U.28 1 14.20 U.20 1 
Kantoncl6n 210.57 210.57 2519.99 25151.951 301.99 301.99 :31&.03 316.03 232.15 232.15 
'l'rlli1Bporto 351.00 351.00 351.00 351.00 351.00 1 

982,46 1111,46 1 987.91 1138,91 1000,22 1151.22 1 888.89 1239,99 1 cosro m3 8/INV'.ADIC. 

Inver816nt 
Extr.ForzAd.:t. 
Traslado 8/H.o. 
Traslado c/H.O. 

8&7.31 

79.91 
119.41 
130,99 

1219.31 

79.91 
119,41 
130.99 

100.C2 100.42 1 ............ 1051.14 ............ 109.U ............ 109.70 ............. 100.78 1 ............ 79.511 ............ 79.511 ll 
160.66 160.66 161.73 161.73 161.19 161.19 110.41 119.41 

-----------~~~:~~- ------------~~:~~- --- -----------~~~:~~- ------------~~~:~~- --- -----------~~~:!~. ------------~~~:!~-1- -- -----------~!~:~~- ------------~!~:~~-1· 
COSTO ... C/TRASL>JlOI ···-·--!~:~~~:~~- ......... !~:~~~:~~- • •• ••••••••!~:~~~:~~- ......... !~:~~~:~~- • - ........ !~:~~~:~~- ···-··--!~:~~~:~~-~- •• .......... !~~~:~~- ......... !~:~~~:~~: 1 

aJM,O, $985.72 $1,336,12 1 $1,10.12 $1,494,12 1 $1,149,64 $1,500,64 1 $1,161.41 $1,512,U 1 $1,007,30 $1,359,30 1 
aJS'TO m3 c/BXT .FORZADA $947.22 $1,299.22 

c/H.o. $999.30 $1,3,9.30 $1,160.19 $1,511.19 $1,166.93 $1,517.93 $1,178.5' $1,529.5' $1,019.09 $1,370.90 ...................................................... ------ ........ _________ .,. ______ ....................................... - ........ .................................... ....................................... ... --- .................................... ........................................ - .......... _ ..................................................................... _ - ................................ - ................................................. .. 
SUpone 1 1 SUpone 1 1 Supone 1 1 Supone 1 1 

1 operadores nivel B 1 opar.nivel B 1 opor.nlval O 1 opor.nlvol O 
SUpone 1 

1 oper.nlvol B ------------------------- ----- ..................................... _ ... ____ .,. _______________ - ...................................................................... ______ ...... ---- -------·-------- ........................................ -- ................................................ ------------------- ....... ---- ........................................................................... -



·' 

'• 
'\ 

.no 190( JJkJ 1995 .no 1996 J\9::) 1997 l.9o 1998 
HRS .. msrAL.PRBST. a 3165 4032 35'7 2707 2736 
PROIXJCCION: 10067 15963 12509 7472 7623 

ManO de obra• 
No. Oporadoroa 1 operadores nlvol B 2 opar.nivel B 2 opor.nivol B 1 operadorea nivel B 1 opor,nivol B 
R6g.iman(hra/al'lo) a 2184 218& 2184 218( 2104 
t Scbrotpo.Totall 30\ 10\ S\ 10\ 10\ 

de Nivol I 70\ 70\ 70\ 70\ 70\ 
de Nlvol II 30\ 30\ 30\ 30\ 30\ 

No.Horao Costo Hora No.Horaa Costo HorA No,Horaa Costo Hora No,Uoru Costo llora No,Horas Costo Hora 
Hrs .norm!lles 2184 1575 06B 1575 4368 1575 219& 1575 2184 1575 
llra ,Sobro tiempo I 655 1529 340 1529 161 1529 170 1529 170 1529 
lira ,SobretlOJI)OII 2Bl 1872 146 1B72 69 1B72 73 1B72 73 1B12 
Tctzt~l Horas 3120 4853 4599 2427 2427 
Prcmodio ponderado 1592 lSBl 157B lSBl lSBl 
H.0./1113 0.309923512 0,304015536 Q,JG157534G 0.324812634. 0.318378591 
Costo en H.O./ml $493.40 $4B0.6S $580.03 $513.53 $503.36 

Energía 1 

Costo Marglru~l 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 
KWh/DÜ 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 
Costo un Enorgh./ml $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

' Hldréxldo de Sodio1 
Cauto t:g, 188.33 189.33 1SB.33 189,33 189,33 
Kgs/clio 360 360 360 360 360 
Cooto anual 6779B.B 61798.8 6779B.B 67799.8 67799.8 
Kgs/ml 0.035760405 0.022552152 0.028719279 o.04B179B72 0.047225502 
Costo en So&./ml $6.73 $4.25 $5.42 $9.07 $8.89 

Costo Agua 'l'n.tAdaa 
Costo litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
Lts/ml 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
Costo en Agua/lal $3B.76 $3B.7& $3B.76 $3B.76 $3B.76 

K!lterlaleo Varios 1 
Cooto en K.V./ml $14.2B $14.2B $14.2B $14.2B $14.2B 

&ntoncJón 1 

Costo Kanc.Anual 1955731 1955731 2053517.55 2053517.55 2156193.42B 
C.&nt../llr.Inac.P. 617.92 485.05 57B.94 75B.6 788.08 
llr. Inot.P./ml 0.314393563 0.252584101 0.2B3555B4 0.362285861 0.358913813 
Costo en Kant../ml $194.27 $122.52 $164.16 $274.B3 $2B2.85 

Transporte 1 

Costo K=. + Poaja 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 365&.49 95.23 365&.49 
Dio tancbVUelta (Km) 360 360 3&0 360 360 
Coe to Vuelta 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 
No.cil!ndroa tranap 1B 1B 18 lB lB 
aü 112 /cilind. ¡..,.¡) 6 6 6 6 6 
m3 t.rAnsportAdoa 10B 10B 108 lOB 10B 
Coo'to en Tranap./ml $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 

Inveroiónt 
Alt.Extr.Forzada 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027614.912 5027674.912 

para horizonte n• 10 aft.os,so• 1989 $162.56 $51.26 $65.41 $109.51 $107.34 
Alt.Traslodo s/H.O. 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 

para horJ%cnto n• 10 aftosf so• 1989 $240.88 $75.95 $96.93 $162.27 $159.05 
Alt.Traalado c/H.o. o. 1 8241867.597 82(1867.597 8241867.597 8241867.597 82tl867.597 

2 O¡;)o B niv.I nlv.II 
15\ Dtpo 70\ 30\ 

No.Horas 500 500 500 500 500 
Coa'to hora 15B3.535 15B3.535 15B3.535 1SB3.535 1593.535 

paro. hori%onto n• 10 anos, so• 1989 $266.4B $B4.03 $107.23 $179.51 $175.96 



'• 

Allo 1999 Allo 2000 Allo 2001 Allo 2002 Ano 2003 
JlRS.IDSTAL.mEST. 1 3194 2721 27U 2717 3194 
PROOOCCION1 10240 7547 7497 7522 10240 

&no de Obra1 
No, Operadorae 1 opor.nlval D 1 operadores nivel B 1 oper.nivol B 1 opor.nivel B 1 oper.nivel B 
R&glmon(hra/afto) t 2184 2184 21St 2194 2194 
\ Sobrotpo,Totdl 30\ 10\ 10\ 10\ 30\ 

de Nlvol I 70\ 70\ 70\ 70\ 70\ 
do Nivel li 30\ 30\ 30\ 30\ 30\ 

No.Horaa Costo Hora No.Uorao Costo Hora No.Horaa Costo Hora No,Horaa Costo Hora No.Horao Costo Hora 
Hrs.nort~~~~leo 2184 1575 21B4 1575 21B4 1575 2184 . 1575 2184 1575 
Hra.Sobrotimpo I. 655 1529 170 1529 170 1529 170 1529 655 1529 
Hra,Sobrotimpoii 2B1 1B72 73 1B72 73 1B72 73 1B72 2B1 1872 
Total Horas 3120 2427 2427 2427 3120 
Prcmodlo ponderado 1592 15B1 15B1 15B1 1592 
H.O./ml 0.3046815 0.321584736 0,323729492 0.32265355 0,3046875 
Costo en H.0./=3 $4B5.06 $50B.O $511.B2 $510.U $4B5.06 

Energía 1 

Costo Harvlnal 15.345024 15,345021 15,315021 15,345024 15.345024 
KWh/m3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 
Costo en Enorgta./ml $1U.02 $1U.02 $112.02 $112.02 $112,02 

111dr6x.ldo da Sodio 1 
C:oato Kg, 188.33 188.33 189.33 198,33 198.33 
kga/afto 360 360 360 360 360 
Costo anual 67798.8 67799,8 67798,8 67799.8 6719B.B 
Kga/ml 0.03515625 0,047701073 0.048019208 0,0(7859612 0.03515625 
Costo en Soda/ml $6.62 $B.9B $9.04 $9.01 $6.62 

Costo Agua 'TrAta& 1 
Cauto litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
Lta/ml 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
Costo en Agua/al $3B.76 $3B.76 $3B. 76 $3B. 76 $3B.76 

Ksterialos Varios 1 
Costo en H.V./ml $14.2B $14.2B $14.2B $14.2B $14.2B 

Mantención a 
Costo Mant.Anual 2156193.4.28 2264003.099 226(003.099 2377203.254 2377203.254 
C.Hdnt./llr. Inat .P. 675.08 932.05 934.81 B74.94 744.27 
llr.Inat..P./m3 o. 311914063 0.360510612 0,36171469B 0.361207126 0.311914063 
Costo en Mant./ml $210.57 $299.99 $301.99 $316.03 $232.15 

Transporto 1 
Costo Km\ + Paa:fe 95.23 3656.19 95.23 3656.49 95.23 3656,19 95.23 3G5G.I9 95.23 3656.19 
DiatanciaVueltA (Klll) 360 360 360 360 360 
Costo Vuolb 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 
No.cilindroa tranap lB lB lB ' 

lB lB 
m3 H2 /clllnd.(""") 6 6 6. 6 6 
m3 trañsportadoa lOB lOB lOB lOB 10B 
Coato en 'l'ran.op./ml $351,00 $351.00 $351,00 $351.00 $351.00 

Invoral6p1 
Alt.Extr.Forzade 5027674.912 5027671.912 5027671.9U 5027674.912 5027674.912 

pare horizonte n• 10 $79.91 $10B.42 $109.14 $10B.7B $79.91 
Alt.Traalado &/K.O. 7150100.097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7150100.097 

para horizonte n• 10 $11B.Il $1GO.GG $161.73 $161.19 $119:41 
Alt.Traal.ado c/H.O. o. ' 82U967.597 92418&7 .597 B2UB67,597 B211B67 .597 8241867.597 

2 op. B 
15\: atpo 

Ho.Horaa 500 500 500 500 500 
Costo hore 15B3.535 15B3.535 15B3.535 15B3.535 15B3.535 

pu-a horizonte n• 10 $130.99 $171.73 $17B.92 $17B.32 $130.99 



P P1 : precio mínimo proveedor puesto en Planta 1 
PP2 : precio mínimo proveedor puesto en Planta 2 

.. 

'· 

CAP1 i: costo estimado m3 puesto en Planta 1 para nivel de producci• 
CAP2 i: costo estimado m3 puesto en Planta 2 para nivel de producci• 
QAP1 i: Consumo estimado para Planta 1 afio i 
QAP2 i: Consumo estimado para Planta 2 afio i 
MgAP1 i = (PAP1 i - CAP1 i) : margen estimado en Planta ~ afio i 
MgAP2 i = (PAP2 i - CAP2 i) : margen estimado en Planta 2 afio i 
NAi = (QAP1 i + QAP2 i) : nivel de producción estimado afio i 



ESCENARIO 1 

ARo 

1 1994 
2 2995 
3 1996 
4 1997 
5 1998 
6 1999 
7 2000 
8 2001 
9 2002 

10 2003 

ESCENARIO 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

ARo 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

ESCENARIO 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

ARo 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

CONSUMO INTERNO SIN INVERSION ADICIONAL 

. ' . 
---~-~~-- ¡-- ---;-;2 ___ ¡-- --;:;;-;- ¡-- --;:;2--;- ¡-- -~ .. -;;-;- ¡-- -~:;2--;- ¡-- --;.:;;-¡- ¡-- --;:;2--;- ¡-- ---;:;--- ¡-- ----;;:~---- ¡-- ---;;:;-- ¡-- ----~---- 1 

----~~~~; 1- ----~~~~~ 1- ---;~;~~~ 1- -~~;~~~~~ 1- ---~;;~~~ 1- ---~~~~~~ 1- ----~~~;~ 1- ----;~~~~ 1- ----~~~;~ 1- ---~:;;;·~~~; '1- ~~;~~~~;~ 1- ----------- 1 
1,5381 1,565 1 772.48 1 1,123.48 1 765.52 1 441.52 1 9,7181 6,245 1 15,963 1 10,196,616 1 8,838,265 1 1 
1,538 1,565 1 914.67 1 1,265.67 1 623.33 1 299.331 7,584 4,925 1 12,509 1 6,201,535 1 4,886,720 1 1 
1,538 1 1,565 1 962.49 1 1,313.49 1 575,51 1 251.51 2,502 1 4,970 1 7,472 1 2,689,931 1 1,926,933 1 1 
1,538 1 1,5651 960.16 1 1,311.16 1 577.84 1 253.84 1 2,502 1 5,121 1 7,623 1 2,745,670 1 1,788,057 1 1 
1,538 1 1,565 867.31 1 1,218.31 1 670.69 1 346.69 1 5,095 1 5,145 10,240 1 5,200,886 1 3,079,056 1 1 
1,538 1 1,565 1 982.46 1 1,333.46 1 555.54 1 231.54 1 2,502 1 5,045 7,547 1 2,558,080 1 1,376,771 1 1 
1,538 1 1,565 1 987.91 1 1,338.91 1 550.091 226.09 1 2,5021 4,995 1 7,497 1 2,505,645 1 1,225,955 1 1 
1,538 1 1,565 1 1,000.22 1 1,351.22 1 537.78 213.78 1 2,502 5,020 1 7,522 2,418,701 1 1,075,832 1 1 
1,538 1 1,565 1 888,89 1 1,239.89 1 649.11 325.11 1 5,095 1 5;·145 1 10,240 1 4,979,906 1 2,013,681 1 28,117,756 1 

P Pl 1 
--------- 1-

1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,5381 
1,538 
1,538 1 
1,5381 
1,538 

CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA 

P P2 1 
--------- 1-

1,565 1 
1,565 1 
1,5651 
1,565 
1,565 1 
1,5651 
1,565 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 

C"P1 i 1 C"P2 i 1 M"Pl i 1 
--------- 1- --------- 1- --------- 1-
1,022.021 1,373.02 1 515.98 1 

823.74 1,174.74 1 714.26 1 
980.08 1 1,331.08 1 557.92 1 

1,072.00 1,423.00 1 466.00 
1,067.50 1,418.50 470.50 1 

947.22 1 1,298.22 1 590.78 1 
1,090.88 1 1,441.88 1 447.12 1 
1,097.05 1 1,448.65 1 440.95 1 
1,109.00 1 1,460.00 1 429.00 1 

968.80 1 1,319.80 569.20 1 

CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN TRASLADO 

M"P2 i 1 
--------- 1-

191.98 1 
390.26 1 
233.92 1 
142.00 1 
146.50 1 
266.78 1 
123.12 1 
116.95 1 
105,00 1 
245.20 1 

Q"Pl i 1 
--------- 1-

1,581 1 
9,718 1 
7,5841 
2,502 
2,502 1 
5,095 1 
2,502 1 
2,502 1 
2,502 1 
5,095 1 

P Pl 1 P P2 1 C"Pl i 1 C"P2 i 1 M"Pl i 1 M"P2 i 1 Q"Pl i 1 
--------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1-

1,538 1 1,565 1 1,125.94 1 1,476.94 1 412.06 1 88.06 1 1,581 1 
1,538 1 1,565 856.51 1,207.51 681.49 357.49 9,718 
1,538 1 1,5651 1,021.90 1,372.90 1 516.10 1 192.10 1 7,5841 
1,538 1 1,565 1 1,142.00 1 1,493.00 1 396.00 1 72.00 1 2,502 1 
1,538 1 1,565 1 1,136.12 1 1,487.12 1 401.88 1 77.88 1 2,502 1 
1,538 1 1,565 1 998.30 1 1,349.30 1 539.70 1 215.70 1 5,095 1 
1,538 1 1,565 1 1,160.191 1,511.19 1 377.81 1 53.81 1 2,502 1 
1,5381 1,565 1 1,166.83 1,517.83 1 371.17 1 47.17 1 2,5021 
1,538 1,565 1 1,178.54 1,529.54 1 359.46 1 35.46 1 2,502 
1,538 1 1,565 1 1,019.88 1 1,370.88 1 518.12 1 194.12 1 5,095 1 

Q"P2 i 1 
--------- 1-

2,614 1 
6,245 1 
4,9251 
4,970 
5,121 1 
5,1451 
5,045 
4,995 1 
5,020 1 
5,145 1 

Q"P2 i 1 
--------- 1-

2,614 1 
6,245 1 
4,925 
4,970 1 
5,121 1 
5,145 1 
5,045 1 
4,995 1 
5,020 1 
5,145 1 

N"i 1 FN"i 1 VP"i 1 
--------- 1- ------------ 1- --------- 1-

4,195 1 1,317,600 1 1,256,282 1 
15,963 9,378,352 1 8,129,007 1 
12,509 1 5,383,321 1 4,241,980 1 
7,472 1 1,871,672 1 1,340,773 1 
7. 623 1 1, 927.418 1, 255,188 1 

10,240 1 4,382,607 1 2,594,614 1 
7,547 1 1,739,835 936,387 1 
7,497 1 1,687,422 1 825,617 1 
7,522 1 1,600,458 1 711,879 1 

10,240 1 4,161,628 1 1,682,801 1 

N"i 1 FN"i 1 
--------- 1- ------------ 1-

4,195 1 881,656 1 
15,9631 8,855,245 1 
12,509 4,860,195 1 

7,472 1 1,348,632 1 
7,623 1 1,404,327 1 

10,240 1 3,859,548 1 
7,547 1 1,216,752 1 
7,497 1 1,164,281 1 
7,522 1 1,077,378 1 

10,240 1 3,638,569 1 

VP"i 1 

--------- 1-
840,626 1 

7,675,586 1 
3,829,764 1 

966,0931 
914,537 

2,284,950 
654,862 1 
569,656 1 
479,215 1 

1,471,296 1 

VAN 1 
----------- 1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
22,974,529 1 

VAN 1 
----------- 1 

1 
1 

1 
1 
1' 
1 

19,686,585 1 



APENDICE B 

• 
Cuadros de Costos y de Evaluación de la alternativa de 

"Autoconsu•o y Ventas~ para l~s.tres escenarios 
considerados. 



COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION DE HIDROGENO 

Mto 1994 
Produc/Afl.o: 

1 
34067 1 

Mto 1995 
Produc/Afl.o: 

ALTERNATIVA DE AUTOCONSUMO Y VENTA 

1 
39963 1 

Mto 1996 
Produc/Afl.o: 

1 
36509 1 

Mto 1997 Mto 1998 
Produc/Afl.o: 31472 Produc/Afl.o: 31623 

================= ==== == == =========== ============ == == =========== ============ == == =========== ============ == == =========== ============ == == =========== ===========: 
Item Costo 1 costo 1 Costo 1 Costo Costo 

----------- ,_ -----------------1- ---------1-- 1 
Mano Obra 
Energía 
Hidróx.Sodio 
Agua Tratada 
Mater.Varios 
Mantención 
Transporte 

COSTO m3 s/INV.ADIC. 

Inversión: 
Extr.Forzada 
Traslado s/M.O. 
Traslado c/M.O. 

en Planta 1 en Planta 2 1 
337.85 337.85 1 
112.02 112.02 

1.99 1.99 
38.76 38.76 
14.28 14.28 
57.41 

562.31 

57.41 
351.00 

913.31 

en Planta 1 en Planta 2 1 en Planta 1 en Planta 2 1 
305.52 305.52 1 315.26 315.26 1 
112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 

1.70 1.70 1 1.86 1.86 1 
38.76 38.76 1 38.76 38.76 1 
14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 
48.94 48.94 1 56.25 56.25 1 

351. 00 1 351.00 1 
1 1 

521.22 872.22 1 538.43 889.43 1 
1 1 
1 ------ ------ 1 

en Planta 1 
340.57 
112.02 

2.15 
38.76 
14.28 
65.25 

573.03 

en Planta 2 
340.57 
112.02 

2.15 
38.76 
14.28 
65.25 

351.00 

924.03 

en Planta 1 
338.94 
112.02 

2.14 
38.76 
14.28 
68.19 

574.33 

en Planta 2 
338.94 
112.02 

2.14 
38.76 
14.28 
68.19 

351.00 

~25.33 

48.04 48.04 1 20.47 20.47 1 22.41 22.41 1 26.00 26.00 1 25.87 25.87 
71.18 71.18 1 30.34 30.34 1 33.21 33.21 1 38.53 38.53 1 38.34 38.34 

1 78.74 78.74 1 33.56 33.56 1 36.74 36.74 1 42.62 42.62 1 42.42 42.42 
1 = == =========== ============ 1 = == =========== ============ 1 = == =========== ============ 1 = == ======-=-==-=-=- =-=-===-==-==-=-== 1" "" ="""""""""= ==-=-=-="""""" 
1 1 1 1 1 

COSTO m3 c/EXT.FORZADl\ 1 $610.35 $961.35 1 $541.69 $892.69 1 $560.84 $911.84 1 $599.03 $950.03 1 $600.20 $951.20 
1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- -----------

COSTO m3 c/TRASLADO: 1 1 1 1 1 
s/M.O. 1 $633.49 $984.49 1 $551.56 $902.56 1 $571.64 $922.64 1 $611.56 $962.56 1 $612.67 $963.67 
C/M.O. 1 $641.05 $992.05 1 $554.78 $905.78 1 $575.17 $926.17 1 $615.65 $966.65 1 $616.75 $967.75 

----------------- ---- 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- -----------
1 Supone : 1 Supone : 1 supone 1 1 Supone : 1 Supone 1 

1 ll operadores nivel B 1 ll oper.nivel B 1 ll oper.nivel B 1 ll operadores nivel B 1 ll oper.nivel B 

VALOR UF: 
FECHA : 

10623.18 
31/12/93 

r " 
n " 

te " 

0.1 
10 

431.04 

PP2 
PP1 = 

1565 1 
1538 1 

1 



~o 1999 1 ~o 2000 1 ~o 2001 1 ~o 2002 · 1 ~o 2003 
Produc/Afio: 34240 1 Produc/Afio: 31547 1 Produc/Afio: 31497 1 Produc/Afio: 31522 1 Produc/Afio: 34240 

================= ==== == == =========== ============ == == =========== ============ == == =========== ============ == == =========== ============ == == =========== ============ 
Item 1 Costo 1 Costo 1 Costo 1 Costo 1 Costo 

Mano Obra 
Energia 
Hidróx.Sodio 
Agua Tratada 
Mater.Varios 
Mantención 
Transporte 

COSTO m3 s/INV.ADIC. 

Inversión: 
Extr.Forzada 
Traslado s/M.O. 
Traslado c/M.O. 

·- en Planta 1 
336.15 
112.02 

1.98 
38.76 
14.28 
62.97 

566.16 

en Planta 2 
336.15 
112.02 

1.98 
38.76 
14.28 
62.97 

351.00 

917.16 

--------1-- 1-- 1----------
en Planta 1 en Planta 2 1 en Planta 1 en Planta 2 1 en Planta 1 en Planta 2 · 1 en Planta 1 en Planta 2 

339.76 339.76 1 340.3 340.3 1 340.03 340.03 1 336.15 336.15 
112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 

2.15 2.15 1 2.15 2.15 1 2.15 2.15 1 1.98 1.98 
38.76 38.76 1 38.76 38.76 1 38.76 38.76 1 38.76 38.76 
14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 
71.77 71.77 1 71.88 71.88 1 75.41 75.41· 1 69.43 69.43 

351.00 1 351.00 1 351.00 1 351.00 
1 1 1 

578.74 929.74 1 579.39 930.39 1 582.65 933.65 1 572.62 923.62 

1 1 1 
1 ------ ------ 1 ------ ------ 1 

23.90 23.90 1 25.94 25.94 1 25.98 25.98 1 25.96 25.96 1 23.90 23.90 
35.41 35.41 1 38.43 38.43 1 38.49 38.49 1 38.46 38.46 1 35.41 35.41 

1 39.17 39.17 1 42.52 42.52 1 42.59 42.59 1 42.55 42.55 1 39.17 39.17 
1 = == =========== ============ 1 = == =========== ============ 1 = == =========== ============ 1 = == =========== ============ 1 = == =========== ============ 
1 1 1 1 1 

COSTO m3 c/EXT.FORZADA 1 ' $590.06 $941.06 1 $604,68 $955.68 1 $605,37 $956.37 1 $608,61 $959.61 1 $596.52 $947.52 

COSTO m3 c/TRASLADO: 
s/M.O. 
c/M.O. 

1- --· ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------
1 1 1 1 1 
1 $601.57 $952.57 1 $617.17 $968.17 1 $617.88 $968.88 1 $621.11 $972.11 1 $608.03 $959.03 
1 $605.33 $956.33 1 $621.26 $972.26 1 $621.98 $972.98 1 $625.20 $976.20 1 $611.79 $962.79 

----------------- ---- 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------ 1- -- ----------- ------------
1 Supone : 1 Supone : 1 Supone : 1 Supone : 1 Supone : 
1 lt oper.nivel B 1 # operadores nivel B 1 lt oper.nivel B 1 # oper.nivel B 1 # oper.nivel B 



o ae uora: 
. Operadores # operadores nivel B # oper.nivel B # oper.nivel B # operadores niye~ B # oper.nivel B 
imen(hrs/año): 2184 2184 2184 2184 '• 2184 
obretpo.Total: 10% 15% 10% 35% ·' 35% 
e Nivel I 70% 70% 70% 70% 70% 
e Nivel II 30% 30% 30% 30% 30% 

No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas. Costo Hora No.Horas Costo He 
.normales 6552 1575 6552 1575 6552 1575 4368 . 1575 4368 15 
.Sobretiempo I 510 1529 809 1529 510 1529 1646 1529 1646 15 
.Sobretiempoii 218 1872 347 1872 218 1872 706 ·1872 706 1S 
al Horas 7280 7708 7280 6720 6720 
medio ponderado 1581 1584 1581 .. 1595 15 
./m3 0.2136965 0.1928784 0.1994029 0.2135231 0.2125036 
to en M.O. /m3 $337.85 $305.52 $315.26 $340.57 $338.94 

rgía : 
to Marginal 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 
/m3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 
to en Energía/m3 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

óxido de Sodio: 
to Kg. 188.33 188.33 188.33 188.33 188.33 
/año 360 360 360 360 360 
to anual 67798.8 67798.8 67798.8 67798.8 67798.8 
/m3 0.0105674 0.0090083 0.0098606 0.0114387 0.0113841 
to en Soda/m3 $1.99 $1.70 $1.86 $2.15 $2.14 

to Agua Tratada: 
to litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
/m3 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
to en Agua/m3 $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 

eriales Varios 
to en M.V./m3 ~14.28 $14,.28 $14.28 $14.28 $14.28 

tención : 
to M;¡mt .Anual 1955731 1955731 2053517.6 2053517.6 2156193.4 
ant. /Hr. Inst. P. 325.9 299.73 329.99 356.76 373.63 

. Inst. P. /m3 0.1761529 0.163276 0.1704511' 0.1828927 0.1824938 
to en Mant. /m3 $57.41 $48.94 $56.25 $65.25 $68.19 

nsporte : 
to Km. + Peaje 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656 
tanciaVuelta(Km) 360 360 360 360 
to Vuelta 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 37939 
cilindros transp 18 18 18 18 
H2 /cilind. (med) 6 6 6 6 
transportados 108 108 108 108 
to en Transp. /m3 $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 $351 

ersión: 
.Extr.Forzada 5027674.91 5027674.91 5027674.91 5027674.91 5027674 
a horizonte n= 10 afios,50% 1989 $48.04 $20.47 $22.41 $26.00 $25 
.Traslado s/M.O. 7450100.1 7450100.1 7450100.1 7450100.1 7450101 
a horizonte n= 10 afios,50% 1989 $71.18 $30.34 $33.21 $38.53 $38 
.Traslado c/M.IO. : 8241867.6 8241867.6 8241867.6 8241867.6 824186' 

2 op. 1 niv.I niv.II 
15% stpc 70% 30% 

Horas 500 5o'o 500 500 
to hora 1583.535 1583.535 1583.535 1583.535 1583 .! 

a horizonte n= 10 afios,50% 19a9 $78.74 $33.56 $36.74 $42.62 $42 



--- ------
o. Operadores lt oper.nivel B lt operadores nivel B lt oper.nivel B lt oper.nivel B lt oper.nivel B 
~égimen(hrs/afio): 2184 2184 2184 2184 2184 

Sobretpo.Tota1: 10% 35% 35% 35% 10% 
de Nivel I 70% 70% 70% 70% 70% 
dé Nivel II 30% 30% 30% 30% 

.. 
30% 

No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Hora 
rs.norrnales 6552 1575 4368 1575 4368 1575 4368 1575 6552 1575 

1rs.Sobretiempo I 510 1529 1646 1529 1646 1529 1646 1529 510 1529 
irs.Sobretiempoii 218 1872 706 1872 706 1872 706 1872 218 1872 
otal Horas 7280 6720 6720 6720 7280 
remedio ponderado 1581 1595 1595 1595 1581 
.O./m3 0.2126168 0.2130155 0.2133537 0.2131844 0.2126168 
asto en M.O./m3 $336.15 $339.76 $340.30 $340.03 $336.15 

:nergía : 
'asto Marginal 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 

/m3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 
asto en Energía/m3 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

idróxido de Sodio: 
asto Kg. 188.33 188.33 188.33 188.33 188.33 
gs/afio 360 360 360 360 360 
asto anual 67798.8 67798.8 67798.8 67798.8 67798.8 
gs/m3 0.010514 0.0114115 0.0114297 0.0114206 0.010514 
asto en Soda/m3 $1.98 $2.15 $2.15 $2.15 $1.98 

asto Agua Tratada: 
asto litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
ts/m3 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
asto en Agua/m3 $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 

ateriales Varios 
asto en M.V./m3 $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 

antención : 
osto Mant.Anual 2156193.4 2264003.1 2264003.1 2377203,3 2377203.3 
.Mant./Hr.Inst.P. 358.35 392.85 393.12 412.64 395.08 
r.Inst.P./m3 0.1757301 0.1826798 0.1828428 0.1827612 0.1757301 
osto en Mant. /m3 $62.97 $71.77 $71.88 $75.41 $69.43 

ransporte : 
asto Km. + Peaje 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656 .4·9 95.23 3656.49 95.23 3656.49 
•istanciavuelta (Km) 360 360 1 360 360 360 
osto Vuelta 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 

.o. cilindros transp 18 18 18 18 18 
3 H2 /cilind.(med) 6 6 6 6 6 
3 transportados 108 ' 108 108 108 108 
osto en Transp./m3 $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 

nversión: 
~ 

lt.Extr.Forzada 5027674.91 5027674.91 5027674.91 5027674.91 5027674.91 
ara horizonte n= 10 $23.90 $25.94 $25.98 $25:96 $23.90 
lt.Traslado s/M.O. 7450100.1 7450100.1 7450100.1 7450100.1 7450100.1 
ara horizonte n= 10 $35.41 $38.43 $38.49 $38.46 $35.41 
lt.Traslado c/M.•O. : 8241867.6 8241867.6 8241867.6 8241867.6 8241867.6 

2 op. 1 
15% stpc 

.. o.Horas 500 5,00 500 500 500 
asto hora 1583.535 1583.535 1583.535 1583.535 1583.535 
ara horizonte n= 10 $39.17 $42.52 $42.59 $42.55 $39.17 



P P1 : precio mínimo proveedor puesto en Planta 1 
PP2 : precio mínimo proveedor puesto en Planta 2 

. '• 

· .. 
'• 

.· 

CAP1 i: costo estimado m3 puesto en Planta 1 para nivel de producci6n año i 
CAP2 i: costo estimado m3 puesto en Planta 2 para nivel de producci6n año i 
QAP1 i: Consumo estimado para Planta 1 año i 
QAP2 i: Consumo estimado para Planta 2 año i 
MgAP1 i = (PAPl i - CAPl i) : margen estimado en Planta 1 año i 
MgAP2 i = (PAP2 i - CAP2 i) : margen estimado en Planta 2 año i 
NAi = (QAPl i + QAP2 i) : nivel de producci6n estimado año i 



ESCENARIO 1 SIN INVERSION ADICIONAL 

CONSUMO INTERNO •,. 

Afio 1 ___ :_:: __ 1- __ :..:_2
--- 1- __ :~~~-~- 1- __ ::..2--

1
-- 1- --~:..~-~- 1- --~:..2--~- 1- __ Q_"!-1--~- 1- ---~:::_:__ 1- __ .::~1---- 1- ----~==---~ 1- ~.: __ ':::::--- 1- ____ '!::: ___ _ 

1 1994 
2 1995 
3 1996 
4 1997 
5 1998 
6 1999 
7 2000 
B 2001 
9 2002 

10 2003 

1 1538 1 • 1565 1 562.31 1 913.31 1 975.69 1 651.69 1 1897 1 3136.5 1 5033,5 1 3894909.62 1 3713650.61 1 
1 1538 1 1565 1 521.22 1 872.22 1 1016.78 1 692.78 1 9718 1 6245 1 15963 1 14207479.1 1 12314818 1 
1 1538 1565 1 538.43 1 BB9.43 1 999.57 1 675.57 1 7584 1 4925 12509 1 10907921.1 1 • 85~5284.9 1 
1 1538 1 1565 1 573.03 1 924.03 1 964.97 1 640.97 1 2502 1 4970 1 7472 1 5599975.84 1 4011545.8 1 
1 1538 1 1565 1 574.33 1 925.33 1 963.67 1 639.67 2502 1 5121 7623 1 5686852.41 1 3703436.26 
1 1538 1565 566.16 917.16. 971..84 647.84 1 5095 5145 10240 1 8284661.6 1 4904728.87 1 

1 

1538 1 1565 1 578.74 1 929.74 1 959.26 1 635.26 1 2502 1 5045 1 7547 1 5604955.22 1 3016613.66 1 
1538 1 1565 1 579.39 1 930.39 1 958.61 1 634.61 1 2502 1 4995 1 7497 1 5568319.17 1 2724450.88 1 

1 1538 1 1565 1 582.65 1 933,65 1 955.35 1 631.35 1 2502 1 5020 1 7522 1 5559662.7 1 2472923.15 
1 1538 1 1565 1 572.62 1 923.62 1 965.38 1 641.38 1 5095 1 5145 1 10240 1 8218511.2 1 3323247.16 1 48780699,3 

VENTA A TERCEROS 

1 Precio de Venta : 1 C"P1i 1 Margen 1 Q"Vtas. 1 FNVtas"i 1 VPVtas"i 1 VAN VJ:as. 
Afio 1 PVta/PP1= O. B 1 1 1 1 1 1 1 

1------- -- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ----------- 1 
1 1994 
2 1995 
3 1996 
4 1997 

1 1230.4 1 562.31 1 668.09 1 10000 1 6680900 1 6369988 1 1 
1 1230.4 1 521.22 1 709.18 1 24000 1 17020320 1 14752944 1 1 
1 1230.4 1 538.43 1 691.97 1 24000 1 16607280 1 13086298 1 
1 1230,4 573.03 657.37 1 24000 15776880 1 11301777 

.. 
S 1998 
6 1999 
7 2000 

1 1230.4 1 574.33 1 656.07 1 24000 1 15745680 1 10254024 1 1 
1 1230.4 1 566.16 1 664.24 1 24000 1 15941760 1 9437924 1 1 
1 1230.4 1 578.74 1 651.66 1 24000 1 15639840 1 8417437 1 

B 2001 1 1230.4 1 579.39 1 651.01 1 24000 1 15624240 1 7644582 1 1 Si Precio Venta SO% Precio Min. Proveedor 
9 2002 

10 2003 
1 1230.4 1 582.65 1 647.75 1 24000 115546000 1 6914819 1 1 
1 1230.4 1 572,62 1 657. 7B 1 24000 15786720 1 6383537 1 94563330, B 1 VAN TOTAL $143,344,03 

Precio máximo para vender 

VENTA A TERCEROS 

Afio 
1 Precio de Venta : 1 C"P1i 1 Margen 1 Q"Vtas. 1 FNVtas"i 1 VPVtas"i 1 VAN Vtas. 
1 PVta/PP1=0.269B55 1 1 1 1 1 

1 1994 
2 1995 

~------- -- ;~~~~~~;- 1- --~~;~~~- 1- =~;;~;;~- 1- ---~~~~~- 1- =~;;;;~;- 1- =~;~~~;~- 1- -----------
1 415.0368 1 521.22 1 -106.183 1 24000 1 -2548397 1 -2208910 1 

3 1996 
4 1997 
S 1998 
6 1999 
7 2000 
B 2001 

1 415.0368 1 538.43 1 -123.393 1 24000 1 -2961437 1 -2333569 1 
1 415.0368 573.03 1 -157.993 1 24000 1 -3791837 1 -2716284 
1 415.0368 1 574.33 -159.293 1 24000 1 -3823037 1 -2489668 1 

1 
415.0368 1 566.16 1 -151.123 1 24000 1 -3626957 1 -2147250 1 
415.0368 1 578.74 1 -163.703 1 24000 1 -3928877 1 -2114540 

1 415.0368 1 579.39 1 -164.353 1 24000 -3944477 1 -1929942 1 Si Precio Venta 26.99% Precio Min. Proveedor 
·9 2002 

10 2003 
1 415.0368 1 582.65 1 -167.613 1 24000 1 -4022717 1 -1789294 1 
1 415.0368 1 572.62 1 -157.583 1 24000 1 -3781997 1 -1529293 1 -20662945 VAN TOTAL $28,117,75 

Este es el precio mínimo o de indiferencia para decidir 

si se produce sólo para el autoconsumo o si además se vende 



ESCENARIO 2 

ARo 

1 1994 
2 1995 
3 1996 
4 1997 
5 199e 
6 1999 
7 2000 
8 2001 
9 2002 

10 2003 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

ARo 

ARo 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

"1 

CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA 

CONSUMO INTERNO 

1 p P1 1 p P2 1 CAP1 i 1 CAP2 i 1 MAP1 i 1 MAP2 i 1 QAP1 i 1 QAP2 i 1 Wi 1 FNAi 1 VPAi 1 VAN 1 
1·--------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ----------- 1- -------:-- 1- ----------- 1- --------- 1- -------------- J-.---~-------- 1- ------------ 1 
1 153e 1 1565 1 610.35 1 961.35 1 927.65 1 603.65 1 1897 1 3136.5 1 5033,5 1 3653100.275 1 3483094.447 1 1 
1 1538 1 1565 1 541.69 1 892,69 1 996.31 1 672.31 1 9718 1 6245 1 15963 1 138e0716.53 1 120315e5.38 1 1 
1 1538 1 1565 1 560.e4 1 911.84 1 977.16 1 653.16 1 75e4 1 4925 1 12509 1 10627594.44 1. 8374391.498 1 1 
1 1538 1 1565 1 599,03 1 950.03 938.97 614.97 1 2502 1 4970 1 7472 1 5405703.84 1 3e72378.948 1 1 
1 1538 1 1565 1 600.2 1 951.2 1 937.8 1 613.9 1 2502 1 5121 1 7623 1 5499645.4 1 3575009.574 1 1 
1 1539 1 1565 1 590.06 1 941.06 1 947.94 1 623,94 1 5095 1 5145 1 10240 1 9039925.6 1 4759939.993 1 1 
1 1539 1 1565 1 604.68 1 955.69 1 933.32 1 609.32 1 2502 1 5045 1 7547 1 5409186.04 1 2911249.755 1 
1 1538 1 1565 1 605.37 1 956.37 1 932.63 1 608.63 1 2502 1 4995 1 7497 1 5373547.11 1 2629153.375 1 1 
1 1539 1 1565 1 609.61 1 959.61 1 929,39 1 605,39 1 2502 1 5020 1 7522 1 5364391.59 1 2396067,077 1 1 
1 1539 1 1565 1 596.52 1 947.52 1 941.48 617.48 1 5095 5145 1 10240 1 7973775.2 1 3224285.415 1 47247054.46 1 -----..:--- -- --------- -- --------- -- --------- -- --------- -- ----------- -- ---------- -- -----------

VENTA A TERCEROS 

1 Precio de Venta : 1 CAPli 1 Margen 1 QAVtas. 1 FNVtasAi 1 VPVtasAi 1 VAN Vtas. 1 
1 PVta/PP1= O· e 1 1 1 1 1 1 1 
1------- -- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ----------- 1- ---------- 1- ----------- 1 
1 1230.4 1 610.35 1 620.05 1 10000 1 6200500 1 5911944.8 1 1 
1 :1.230.4 1 541.69 1 6ee.71 1 24000 1 16529040 1 14327110 1 1 
1 1230.4 1 560. 84 1 669.56 1 24000 1 16069440 1 126624e7 1 1 
1 1230.4 1 599.03 1 631.37 1 24000 1 15152880 1 10954774 1 1 
1 1230.4 1 600.2 1 630.2 1 24000 1 15124800 9e49689. 9 1 1 
1 1230.4 1 590.06 1 640.34 1 24000 1 15368160 1 909e33S.e 1 1 
1 1230.4 1 604. 6e 1 625.72 1 24ooo 1 1s0112eo 1 soa2371. e 1 1 
1 1230.4 1 605.37 1 625.03 1 24000 1 15000720 1 7339508.3 1 1 
1 1230.4 1 6oe. 61 1 621.79 1 24ooo 1 14922960 1 6637692. a 1 1 
1 1230,4 1 596.52 1 633.88 1 24000 1 15213120 1 6151595.7 1 90915513.8 1 

Si Precio Venta Precio Min. Proveedor 90% 

VAN TOTAL $138,162,569 

Precio máximo para vender. 

VENTA A TERCEROS 

1 Precio de Venta : 1 CAP1i 1 Margen 1 QAVtas. 1 FNVtasAi 1 VPVtasAi 

1-:~==~:p:: -~:::~~:- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ----------- 1- ----------
1 415.307 1 610.35 1 -195.04 1 10000 1 -1950426.3 1 -1e59659 
1 415.307 1 541.69 1 -126.39 1 24000 1 -3033le3.1 1 -2629115 
1 415.307 1 560.84 1 -145.53 1 24000 1 -34927e3.1 1 -2752263 
1 415.307 1 599.03 1 -1e3.72 1 24000 1 -4409343.1 1 -315e635 
1 415.307 1 600.2 1 -1e4.e9 1 24000 1 -4437423.1 1 -2ee9773 
1 415.307 1 590.06 1 -174.75 24000 1 -4194063.1 1 -24e2991 
1 415.307 1 604. 6e 1 -1e9. 37 1 24000 1 -4544943.1 1 -2446110 
1 415.307 1 605,37 1 -190.06 1 24000 1 -4561503.1 1 -2231e39 
1 415.307 1 60e. 61., 1 -193.3 1 24000 1 -4639263.1 1 -2063532 
1 415.307 1 596.52 1 -1e1.21 1 24000 1 -4349103.1 1 -1759609 

1 VAN Vtas. 1 
1 1 
1- ----------- 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 -24272526 1 

Si Precio Venta 27.00% Precio Min. Proveedor 

VAN TOTAL $22,974,529 

Este es el precio mínimo o de indiferencia para vender. 



ESCENARIO 3 

Allo 

1 1994 
2 1995 
3 1996 
4 1997 
S 1999 
6 1999 
7 2000 
9 2001 
9 2002 

10 2003 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
9 
9 

10 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
9 
9 

10 

Allo 

.1\llo 

1994 
1995 
1996 
1997 
1999 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

1994 
1995 
1996 
1997 
1999 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

.. 
. · 

CON INVERSION EN TRASLADO 

CONSUMO INTERNO 

1 P P1 1 P P2 1 C"Pl i 1 C"P2 i 1 M"P1 i 1 M"P2 i 1 Q"Pl i 1 Q"P2 i 1 N"i 1 FN"i 1 VP"i 1 VAN 1 
1 --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ----------- 1- ----------- 1- ----------- 1- --------- 1- ----------- 1.,. ---.-------- 1- ------------- 1 
1 1539 1 1565 1 641.05 1 992.05 1 896,95 1 572.95 1 1897 1 3136.5 1 5033.5 1 3498571.83 1 3335757.35 1 1 
1 1538 1 1565 1 554.78 1 905.78 1 983.22 1 659,22 1 9718 1 6245 1 15963 1 13671760.9 1 11850465.9 1 1 

1 
1539 1 1565 1 575.17 1 926.17 1 962.93 1 638.83 1 7584 1 4925 1 12509 1 10448340.5 1· 9233141.95 1 1 
1538 1 1565 1 615,65 1 966.65 1 922,35 598.35 2502 1 4970 1 7472 1 5281519.2 1 3793419.21 1 1 

1 1539 1 1565 1 616.75 1 967.75 1 921.25 1 597.25 1 2502 1 5121 1 7623 1 5363494.75 1 3492950.25 1 1 
1 1538 1 1565 1 605.33 1 956.33 1 932,67 1 608.67 1 5095 1 5145 1 10240 1 7983560.9 1 4667267.07 1 1 
1 1539 1 1565 1 621.26 1 972.26 1 916,74 1 592.74 1 2502 1 5045 1 7547 1 5284056.78 1 2843904.59 1 
1 1538 1 1565 1 621.98 1 972.98 1 916.02 1 592.02 1 2502 1 4995 1 7497 1 5249021.94 1 2568226.07 1 1 
1 1538 1 1565 1 625.2 1 976.2 1 912.8 1 588.8 1 2502 1 5020 1 7522 1 5239601.6 1 2330560.83 1 1 
1 1538 1 1565 1 611.79 1 962.79 1 926.21 602.21 1 5095 1 5145 10240 1 7817410.4 3161057.55 1 46266650.79 1 

VENTA A TERCEROS 

1 Precio de Venta : 1 C"Pli 1 Margen 1 Q"Vtas. 1 FNVtas"i 1 VPVtas"i 1 VAN Vtas. 1 
1 PVta/PPl= 0.8 1 1 1 
1------- -- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ----------- 1- ----------- 1- ----------- 1 
1 1230.4 1 641. os 1 589.35 1 10000 1 5893500 1 5619231.77 1 1 
1 1230.4 1 554.78 1 675.62 24000 1 16214880 1 14054901.3 1 1 
1 1230.4 1 575.17 1 655.23 1 24000 1 15725520 1 12391483.5 1 1 
1 1230.4 1 615.65 1 614.75 1 24000 1 14754000 1 10569036.1 1 1 
1 1230.4 616.75 1 613.65 1 24000 14727600 9591022.22 
1 1230.4 1 605.33 1 625.07 1 24000 1 15001680 1 9981373.39 1 1 
1 1230.4 1 621.26 1 609.14 1 24000 1 14619360 1 7868209.36 1 1 
1 1230.4 1 621.98 1 608.42 1 24000 1 14602080 1 7144462.89 1 1 Si Precio Venta 90% Precio Min. Proveedor 
1 1230.4 1 625.2 1 605.2 1 24000 1 14524800 1 6460592.33 1 1 
1 1230.4 1 611.79 1 618.61 1 24000 1 14846640 1 6003405.36 1 89593619.2 1 

VENTA A TERCEROS 

1 Precio da Venta 1 1 C"Pli 1 Margan 1 Q"Vtas. 1 FNVtas"i 
1 PVta/PPl= O, 27014 1 1 1 1 
1------- -- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- -----------
1 415.49 1 641. os 1 -225.57 1 10000 1 -2255703 
1 415.49 1 554.78 1 -139.3 1 24000 -3343207.1 
1 415.48 1 575.17 -159.69 1 24000 1 -3932567.1 
1 415.49 1 615.65 1 -200.17 1 24000 1 -4804087.1 
1 415.49 1 616.75 1 -201.27 1 24000 1 -4830487.1 
1 415.49 1 605.33 1 -189.85 1 24000 1 -4556407.1 
1 415.49 1 621.26 1 -205.78 1 24000 1 -4939727.1 
1 415.49 1 621,99 1 -206.5 1 24000 1 -4956007.1 
1 415.49 1 625.2 1 -209.72 1 24000 1 -5033297.1 
1 415.48 1 611.79 1 -196.31 1 24000 1 -4711447.1 

1 VPVtas"i 1 VAN Vtas • 

1- ----------- 1- -----------
1 -2150728.4 1 
1 -2897839 1 
1 -3020007.7 1 
1 -3441410.5 1 

1 
-3145747.4 1 
-2697509.1 1 

1 -2658046. S 1 
1 -2424960.6 1 
1 -2238792.7 1 
1 -1905126.5 1 -26590067 

VAN TOTAL $134,850,2! 

Precio máximo para vender. 

Si Precio Venta 27.01% Precio Min. Proveedor 

VAN TOTAL $19,696,5! 

Este es el precio mínimo o de indiferencia para vender. 



APENDICE 9 

Cuadros de Costos ~ de Evaluación para alternativas de 
11 Autoconsu•·o 11 y 11 Autoconsuao y Ventas .. para Análisis de 

Sensibilidad. 

\ 



... 

... 
'• 

COSTOS BS'J'DW)OS DB OFNERACION DB HlOR.OGl:N) ALTBRNATIVA Atn'OCCt{SUMQ 

~~ 1 ~~ 1 ~~ 1 ~~· 1 ~~ 

........................•.•••.•.•..• --~- ~~~~~~! •...•.••............ !~~!~. ! ..... ~~~~~! .•....•.......••.... !~~!! ........ ~~~~:! .................... !~~~~- !. ..... ~~!~:! ..................... ~~~~- ! ...... ~:!~:! ....... .............. Z!~~- .. . 
Itaaa 1 Costo 1 Costo 

Hano Obra 
Energía 
Hldr6x.Sod1o 
Agua Tratada 
H4tor.Var1as 
Hantencic5n 
Transporto 

~ ml a/DW.ADIC. 

Invaral6na 
Extr.Forud4 
Traslado a/H.O. 
Traslado c/K.o. 

COSTO m3 c/EX'l'.PORZADA 

00ST0 m3 c/'l'RASLAIXh _ 

---------------------~~:~: ------ '-
1 

en Planta 1 
4U.06 
112.02 

6,13 
39.16 
14.29 

194.21 

810.12 

116.18 
261.96 
289.80 

en PlMtA 2 
444.06 
112.02 

6.13 
38.16 
14.29 

194.21 
351.00 

1161.12 

116,18 
261.96 
299.90 

__________ !~~~:~~- ---------!~:~~~:~~-1-

---- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:;~~:~~- '-
SUpone 1 1 

1 operadores nivol B 

VALOR UP1 
PEX:HA 1 

10623.18 
31/12/93 

en Plo.nta 1 
432.58 
112.02 

4.25 
38.16 
14.28 

122.52 

SUpone 1 

124.41 

55.14 
82.60 
91.38 

$180.15 

$801,01 
$815.19 

2 opar.nlval B 

n• 
ta • 

en PlcntA 2 
432.59 
112.02 

4.25 
38.16 
14.28 

122.52 
351.00 

1015.41 

55.14 
82.60 
91.38 

$1,131.15 

$1,159.01 
$1,166.19 

0.12 
10 

431.0( 

Costo 1-- Costo 1 Coato 1 
en Plo.nto 1 en Plont4 2 en PlontA 1 on PlontA 2 1- on PlAntA 1 en Planta 2 ~-

522.03 522.03 462.18 462.18 453.02 453,02 
112.02 112.02 1 112.02 112.02 

1 
112.02 112.02 1 

5.42 5.42 9.07 9.07 9.99 9.99 
38.16 38.16 39.1G 39.16 1 30.16 30.16 
14.28 14.28 1 14.29 14.28 

1 
14.20 14.28 1 164.16 164.16 1 214.83 214.83 202.05 282'.85 

351.00 1 351.00 351.00 

95&.61 1201.61 911.14 1262.14 1 909.02 12GÓ.02 1 
1 ------ ------

1 
------ ............ 116.73 1 11.13 11.13 1 119.09 119.09 116.13 

105.41 105.41 116.41 176.(1 112.97 112.97 

........... ~~~:~~- ............ ~~~:~~-1- .. ........... ~~~:~~- ............ ~~~:~~-1- .. .. ......... !~!:!~ . ............ !~!:!~-1-
1 __________ !~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-1-
1 

______________ !~~~:;; __________ !~:~~:;;_ L ---- _______ !~:~~~iL _________ !~:;~~:~~- L ____________ !~:~;~:~~- _________ !~:;~~:~~- L 
SUpone ' 1 Supone ' 1 Supono 1 1 

2 oper.nivel D 1 operadores nivel 9 1 opor.nivol 8 

PP2 • 
PP1 • 

15&5 1 
1538 1 



.. 

\. 

-~ 1 -= 1 -= 1 -= 1 -= 1 Produc/Aftoa 10240 Produc/Aftor 7547 J Produc/Mor 7497 J Produc/Mor 7522 1 Produc/Aftar 10240 ( 
••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••• ............................................................... 1 

Item. Costo 1 Costo 1 Costo J Coato 1 Costo 1 
en Planta 1 en Planta 2 - - en Planta 1 a.n Planta 2 - - en Planta 1 en Planta 2 ~- -- en Planta 1 en Planta 2 (- - en Planta 1 en Planta 2 1 

Hmo Obra 436.56 4JG.S6 457,58 457.58 460,63 Cli0.63 459.1 459.1 1 436.56 436.56 1 
Enarg.(a 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112,02 112,02 1 112.02 112.02 1U.02 112.02 1 
Hldróx.Sodlo 6.62 6.62 8.98 8,98 9.04 9.04 9.01 9.01 6,62 6,62 
Agua Trat.~~od4 38.76 38.76 38,76 39.76 38,76 38.76 38.76 30.76 38.70 38.76 
&tar.Varioa 14.28 1(,29 1 U.28 14.28 1 U,28 14.29 1 14.28 14.,29 1 14.29 14.28 1 
Kmtenclc5n 210.57 210,57 299.99 299,99 301,951 301,99 316,03 316.03 232.15 232,15 
Tr8!Uiporte 351.00 351.00 351.00 351,00 351.00 

COSTO m3 o/DIV,>DIC, 818,81 1150,81 1 031.&1 1282,&1 1 035,72 1287,72 1 040.20 1300,20 1 0<0.30 1191.30 1 
:~~:;!c;:da ------ 86.90 ------ &&.90 1 ............ 111.90 ------ 111.90 ------ 11&.&9 ------ 11&.&9 ------ 11&.30 ------ 11&.30 1 ------ 8&.90 ------ 8&.90 1 
Tradado a/H.O, 129.1& 129.1& 114,11 114.11 175,99 175,89 115.29 175,291 129,16 129.7& 1 

Tr•olodo C/K.O. """""""""""~!~:!~. ••••••••••••~!~:!~.~- •• •••••••••••~~~:~~- """"""""""""~~~:~~- • •• •••••••••••~~!:~~- ••••••••••••!~~:~~- • •• •••••••••••~~~:~~- ••••••••••••~~~:~~- • •• •••••••••••~~~:!~. ••••••••••••~!~:~~-~ 
::: :;::~ -· __________ !~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-1- - ________ !~:~~~:~~- ________ !~:~~~:~~-1- - ________ !~:~~~:~~- _________ !~~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-!- -- __________ !~~~:~~- ·---·-·--!~:~~~:~~-1 

_____________________ ;~~:~: -·-·-· ···- __________ !~;~:~~- _________ !~:~~~:~~-!- ---- ________ !~:;~;:~~- --------J~:;~~:~~-1- ---- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:;;~:~~-~- ·-·-· ··-···--!~:!~~:~- _________ !~:;~~:~~- '- ---- __________ !~;~:;~- _________ !!:~~~:;~_, 
Supone 1 Supone 1 SUpone 1 1 SUpone 1 1 SUpono 1 1 

1 opor.nive1 B 1 opondorea nivel B 1 oper.nivol B 1 opor.nivel B 1 1 opor.nivel B 1 



.. 

Allo 1994 Allo 1995 Allo 1996 Allt! 1997 Allo 1998 
STAL. PREST. 1 3165 4032 3547 2707 
'CION1 10067 15963 12509 7472 

o Obra• 
oradores 1 operadores nivel B 2 oper.nivel B 2 oper.nivel B 1 operadores ni val B 1 oper.nivel B 
n(hrs/allo) 1 2184 2184 2184 : • 2184 
etpo.Totala 30t lOt St lOt 
lvel I 70t 70t 70t 70t 
ivcl II 30t 30t 30t 30t 

No.Uoras Costo Hora No.lforaa Costo Hora No.Horao Cooto Hora No.Horas Costo llora No.Horaf 
rmalos 2184 1575 4368 1575 4368 1575 2184 1575 
brctiempo I 655 1529 340 1529 161 1529 170 1529 
bretiempoii 281 1872 146 1872 69 1872 73 1872 
Horas 3120 4853 4598 2427 
lo ponderado 1432,8 1422.9 1420,2 1422.9 
<3 0,309923512 0,304015536 0.367575346 o .324812634 0,31831 
en M.O./mJ $444.06 $432.58 $522,03 $462 .¡a $4! 

a 1 
Marginal 15,345024 15.345024 15,345024 15.345024 15.3< 

7.3 7.3 7.3 7.3 
en Energía/m3 $112.02 $112.02 $112.02 $112,02 $1: 

do de Sodloa 
Kg, 188.33 188.33 188.33 188.33 11 
o 360 360 360 360 
anual 67198,8 67798.8 67798.8 67198,8 67: 

0.035760405 0.022552152 0.028779279 0.048179872 0.0472: 
en Soda/m3 $6.73 $4.25 $5.42 $9,07 

Agua "Tratada' 
litro 25,5 25,5 25,5 25,5 

1.52 1,52 1.52 1,52 
en Agua/m3 $38.76 $38,76 $38.76 $38,76 s: 
alas Varios 1 

en M.V./m3 $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 

ci6n 1 

Hant.Anual 1955731 1955731 2053517,55 2053517,55 215619: 
,./Hr.Inot..P. 617.92 485,05 578.94 758.6 71 
t.P./m3 0.314393563 o ,252584101 0,28355584 o ,362285867 0.3589: 
en Hant../m3 $194.27 $122.52 $164,16 $274,83 $21 

orto ,. 
Km. + Peaje 95.23 3656,49 95.23 3656,49 95.23 3656,49 95.23 3656.49 
ciavuelta (Km) 360 360 360 360 
Vuelta 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 
indros transp 18 lB 18 lB 
tcilind. (med) 6 6 6 6 
noportadoo 108 108 108 108 
en Transp./mJ $351,00 $351,00 $351,00 $351.00 

i6n1 
tr.Forzada 5027674.912 5027674,912 5027674.912 5027674. 912 

para horizonte n= 10 allos, 50t 1989 $176.78 $55,74 $71.13 $119.09 
·aslado s/M.O. 7450100,097 7450100,097 7450100,097 7450100.097 

para horizonte n= 10 anos, 50t 1989 $261.96 $82.60 $105.41 $176.47 
·aslado c/M.o. o. 1 8241867,597 8241867.597 8241867.597 8241867.597 

2 op. B niv.I niv.II 
1St atpo 70t 30t 

'OS 500 . 500 500 500 
hora 1583.535 1583.535 1583.535 1583.535 

para horizonte n= 10 anos,SOt 1999 $289.80 $91.38 $116.61 $195.22 



'• 

ARo 1999 ARo :zooo ARo 2001 ARo 2002 ARo :zooJ 
'AL. PREST • t 31U 2721 2712 2717 3194 

'lONa 102f.O 75«7 7«97 7522 10240 

a Obrat 
aradores 1 opar.nivel a 1 operAdores nivd B 1 oper.nivel D 1 oper.nivel B 1 oper.nivat 8 
nlhn/aftolt 21st 2184 2184. 2184 21St 
etpo.Totall 30\ 10\ 10\ 10\ 30\ 
ivel I 10\ 10\ "' 10\ 10\ 
ivel II 30\ JO\ JO\ . JO\ JO\ 

costo Hon Ho.Horaa Costo Hora No.Horaa costo Hora Ho.Horaa costo Hora No.Horaa Costo Hora No.Horaa Costo JJor 
rmalea 1575 2184 1575 218C 1575 2184 1575 218-t 1575 2184 
breth.mpo I 1529 655 1529 110 1529 110 1529 110 1529 655 
bretiupoii 1872 281 1872 7J 1872 13 1872 13 1872 281 
Hora a 3120 2427 2421 2427 3120 
lo ponderado 14.22.9 1432.8 1422.9 1422.9 1422.9 1< 
l o.Jous7s 0.321584136 0.323729492 0.32265355 O.JOU81S 
en H.O./ml $06.56 $t57.58 $460.63 $459.10 $436.56 

• 1 
rgin4l 15.345024. 15.3{5024 15.34.5024 15.345024 15.345024 

7.3 1.3 1.J 1.3 1.J 
en Energ!a/ml $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

ido de Sodio• ... 188.33 188,33 188.33 188.33 188,33 
o 360 360 360 360 360 
nual 67798.8 617518.8 677518.8 • 677518.8 617518.8 

0,03515625 0,0.(7701073 0,0.(8019208 0.047859612 0.03515625 
en Sod4/ctl $6.62 $8.98 $9.04. $9.01 $6,62 

AgUa Tratad.u 
litro 25,5 25.5 25,5 25.5 25,5 

1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
en Agua/m3 $38.76 $38.16 $J8.16 $38.76 $38.76 

alas Vo~~.rJoa • 
en H.V./ml $14..28 $14.28 $14.28 $14.28 $14..28 

cidn • 
Hant,Anual 2156193.4.28 22U003.099 2264.003.0951 2377203.254. 2377203.254. 
./llr.lnat.P, 675.08 832.05 834.,81 874.94. 7U.27 
t.P./ml O.l\UU063 0,36054.0612 0,361744.698 0.361207126 O,J1U14.063 
en Hant./ml $210.57 $299.99 $301,99 $316.03 $232.15 

rta • 

""'· + P011.jo 3656,4.9 95.23 3655.49 95.23 3656,49 95.23 3656,.(9 95,23 3556.49 95,23 lfi! 
ciaVuelta (b) 360 360 360 360 360 
VUelta 375139.29 37!139.29 37939.29 37939.29 37939.29 379~ 
lndroa tranop 18 18 18 18 18 
/cUlnd.Cmad) ' 6 ' ' 6 
naportadoa 108 108 108 108 108 
•n Tranap o/ltll $351,00 $351.00 $351,00 $351,00 $351.00 $3~ 

leSa• 
tr.Fon:ac:ta 5027674,912 5027674..912 5027674..912 502767{,5112 5021674.912 S02767i 

para hori:onto n• 10 $116.73 $86.90 $117.90 $118.69 $118.30 $1 
alado a/H.o. 74.50100,097 74.50100,097 74.50100.097 14.50100,097 74.50100.097 7450101 

para horizonte n= 10 $172.91 $128.76 $114.11 $115.88 $115.29 $1: 
alado c/H.o. o. 1 824.1867.597 824.1867.597 824.1867,597 824.1867.597 824.1867.597 824.186~ 

2 op, o 
15\ atpo 

500 500 500 500 500 
ora 1583,535 1583,535 1593,535 1583,535 1583.535 158: 

para horizonte n• 10 $1511.35 $U2.4.5 $193.28 $Ut.57 $193.92 $1< 



ESCENARIO 1 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
S 
9 

10 

N~ o 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

P P1 1 
--------- 1-

1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,5381 
1,538 

P P2 

1,565 
1,565 
1,565 
1,565 
1,565 
1,565 
1,565 
1,565 
1,565 
1,565 

CONSUMO INTERNO SIN INVERSION ADICIONAL 

CAP1 i 1 
- --------- 1-

810.12 1 
724.41 1 
856.671 
911.14 
909.82 1 
818.81 1 
931.61 1 
936.72 1 
949.20 1 
840.39 

CAP2 i 1 MAP1 i 1 MAP2 i 1 QAP1 i 1 QAP2 i 1 

--------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1-
1,161.12 1 727.88 1 403.88 1 1,581 1 2,614 1 
1,075.41 1 813.59 1 489.59 1 9,718 1 6,245 1 
1,207.67 1 681.33 1 357.33 1 7,584 1 4,925 1 
1,262.14 626.86 1 302.86 2,502 1 4,970 
1,260.82 1 628.18 1 304.18 1 2,502 1 5,121 1 
1,169.81 1 719.19 1 395.19 1 5,095 1 5,145 1 
1,282.61 606.39 1 l 282.39 2,502 1 5,045 1 
1,287.72 1 601.28 1 277.28 1 2,502 1 4,995 1 
1,300.20 1 588.80 1 264.80 1 2,502 1 5,020 1 
1,191.39 1 697.61 1 373.61 1 5,095 1 5,145 1 

NAi 1 

----~~~;~ 1-
15,963 1 
12,509 1 

7,472 1 
7,623 1 

10,240 1 
7,547 1 
7,497 1 
7,5221 

10,240 

E~CENARIO 2 : CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

N~ o 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

ESCENARIO 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Nlo 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

p P1 1 p P2 1 CAP1 i 1 CAP2 i 1 MAP1 i 1 

--------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1-
1,538 1 1,565 1 986.90 1 1,337.90 1 551.10 1 
1,538 1 1,565 1 780.15 1 1,131.15 1 757.85 
1,538 1 1,565 1 927.80 1 1,278.80 1 610.20 1 
1,538 1 1,565 1 1,030.23 1 1,381.23 1 507.77 
1,538 1 1,565 1 1,026.55 1,377.55 511.45 1 
1,538 1 1,565 1 905.71 1 1,256.71 1 632.29 1 
1,538 1 1,565 1 1,049.51 1 1,400.51 1 488.49 
1,538 1 1,565 1,055.41 1 1,406.41 1 482.59 1 
1,5381 1,565 1 1,067.50 1 1,418.50 1 470.50 1 
1, 538 1, 565 1 927.29 1, 278.29 1 610.71 1 

P P1 1 
--------- 1-

1,538 1 
1,5381 
1,538 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1,538 1 
1, 538 1 
1,538 1 
1,538 1 

CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN TRASLADO 

P P2 1 
--------- 1-

1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 
1,565 1 

CAP1 i 1 CAP2 i 1 MAP1 i 1 

--------- 1- ---~----- 1- --------- 1-
1,099.92 1 1,450.92 1 438.08 1 

815.79 1 1,166.79 1 722.21 1 
973.28 1 1,324.28 1 564.72 1 

1,106.36 1 1,457.36 1 431.64 1 
1,101.17 1 1,452.17 1 436.83 1 

961.26 1 1,312.26 1. 576.74 1 
1,124.89 1 1,475.89 1 413.11 1 
1,131.29 1 1,482.29 1 406.71 1 
1,143.12 1 1,494.12 1 394.88 1 

982.84 1 1,333.84 1 555.16 1 

MAP2 i 1 
--------- 1-

227.10 1 
433.85 
286.20 1 

• 183.77 1 
187.45 1 
308.291 
164.49 

1 158.59 1 
146.50 1 
286.71 

-~~:2_:.__ 1-
114.08 1 
398.21 1 
240.72 1 
107.64 1 
112.831 
252.74 

89.11 1 
82.71 1 
70.88 1 

231.16 1 

QAP1 i 1 
--------- 1-

1,581 1 
9,718 1 
7,5841 
2,502 
2,502 1 
5,095 1 
2,502 1 
2,502 1 
2,502 1 
5,095 1 

QAP2 i 1 

----;~;~~ 1-
6,245 1 
4,925 1 
4,970 1 
5,121 1 

5,1451 
5,045 
4,995 
5,020 1 
5,145 1 

NAi 1 
--------- 1-

4,195 1 
15,963 1 
12,509 1 

7,472 1 
7,623 1 

10,240 1 
7,547 1 
7,497 1 
7,522 1 

10,240 1 

Q"P1 i 1 Q"P2 i 1 NAi 1 
--------- 1- --------- 1- --------- 1-

1,581 1 2,614 1 4,195 1 
9,718 6,245 1 15,963 1 
7,584 1 4,925 1 1 12,509 1 
2,502 1 4,970 1 7,472 1 
2,502 5,121 1 7,623 1 
5,095 1 5,145 1 10,240 1 
2,502 1 5,045 1 7,547 1 
2,502 1 4,995 1 7,497 1 
2,502 1 5,020 1 7,522 1 
5,095 1 5,145 1 10,240 1 

FNAi 1 
------------ 1-

2:206:521 1 

VPAi 1 VAN 1 
--------- 1- ----------- 1 
2,084,966 1 1 
9,249,969 1 1 
5,217,996 1 1 

10,963,957 1 
6·, 927. 057 1 
3, 073,618 1 
3,129,412 1 
5,697,526 1 
2,941,845 1 
2,889,416 1 
2,802,474 1 
5,476,546 1 

2,067,220 1 1 
1,879,237 1 1 

. 3,054,831 1 1 
1,408,324 1 1 
1,235, 023 1 1 
1,069,519 1 
1,866,103 1 29,133,188 1 

FNAi 1 
--------'---- 1-

1,464,929 1 
10,074,180 1 

6,037,292 1 
2, 183,777 1 
2,239,579 1 
4,807,670 1 
2, 052,054 1 
1,999,597 1 
1,912,621 1 
4,586,690 1 

VPAi 1 
--------- 1-
1,384,227 1 
8,499,290 1 
4,547,756 1 
1,468,741 1 
1, 344,886 1 
2, 577' 719 1 

982,362 1 
854,688 1 
729,921 1 

1, 562,889 1 

FNAi 1 VP"i 1 
------------ 1- --------- 1-

990,810 1 936,227 1 
9,505,258 1 8,019,308 1 
5,468,382 1 4,119,209 1 
1,614,934 1 1,086,155 1 
1,670,751 1 1,003,300 1 

·4,238,838 1 2,272,729 1 
1,483,161 1 710,021 1 
1,430,725 1 611,534 1 
1,343,807 1 512,842 1 
4,017,858 1 1,369,063 1 

VAN 

23,952,478 

VAN 1 
----------- 1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

20,640,388 1 



COSI'OS ESTD!ADOS DB GmERACION DB HIDROOEMl AIJI'ERNATIVA AU'IOCONSUHO 

1 m> 1994 
1 Produc/Mot 100Ei7 

1Jb"1995 1 m> 1996 1 m> 1997 1 1>00 1998 1 
Produc/Mot 159G3 1 Produc/Mot 12509 1 Produc/Mot '1472 1 Produc/Mot 7G23 ................................................................................... .................. ................... ... .... .................. ................... ... .... .................. ..................• ... .... .................• ................... .. . 

Itun 1 Costo 

Mano Obra 
Energía 
Hldr6x.Sod.lo 
Agua Tratada 
&tor. Varios 
H4ntencic5n 
Transporta 

1- -· un rJ.Mta 1 
493.40 
112.02 

on Planta 2 
493.40 
112.02 

6.73 
38.76 
14.28 

194.27 
351.00 

COSTO Cll s/»W .MIC. 

Invorai6nt 
Extr. Forzada 
Traalado a:/H.O. 
Traslado c/H,o. 

OOSTO m3 c/BX'l'.FORZADA 

COSTO ml c/'l'RASUOOt 

1 

_____________________ ;~:~: ------ L 
1 

6.73 
38.76 
14.28 

194.27 

859.46 

176.78 
261.96 
289.80 

$1,036.2( 

1210.46 

176.78 
261.9& 
289.80 

$1,3B'1.2C 

---- _______ !;:;;~:~;- _________ ;;:~~~:~;- L 
SUpono t 1 

1 aparadoras nivel B 

VALOR UPt 
PECHA 1 

10G23,1B 
31/12/93 

- 1 - 1 - 1 - 1 -- 1- - -
en Planta 1 en Planta 2 en Planta 1 on Planta 2 1 en Planta 1 en Planta 2 1 en Planta 1 en Planta 2 1 

480.65 480,65 580.03 580.03 513.53 513.53 503,36 503,36 
112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02· 112.02 1" 112.02 112.02 1 

4.25 4.25 5.42 5.42 9.07 9.07 1 8.89 8.89 1 
38.7& 38.16 38,'16 38.76 38.76 38.76 1 38.76 38.'16 1 
14.28 .14.28 1 1C,28 14.28 14.28 14,28 1 14.28 14,28 1 

122.52 122.52 164.16 164.16 21(.83 274.83 282.85 282.85 1 
351.00 351.00 351.00 351.00 

772.48 1123.48 1 914.67 1265.67 962.49 1313.49 1 960.16 ~311.16 1 

55.74 55.74 1 ------ 71.13 ------ 71.13 1 ------ 119.09 ------ 119.09 1 ------ 116.73 ------ 116.73 1 
82.60 82.60 105.41 105.41 176.47 176.47 1 172.97 172.97 1 

------------~~:~~- -------------~~:~~-1- -- -----------~~~:~~- ------------~~~:~~-1- -- -----------~~~:~~- ------------~!~:~~-1- -- -----------~~~:~~- ------------~~~:~~-!-
__________ !~~~:~~- --------!~~~~:~~-1- -- __________ !~~~:~~- _________ !~:~~:~~-!- -- ________ !~:~~~:~~- ________ _!~:~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-!-

___ _ ________ !;~~:~;- ________ ;;:~~;:~-~- ---- ________ !;:;~~:~;- ________ !;:~~~:~;- L ---- ________ ;;:;;~:~~- _______ !~:~~;:~~- L ---- ________ !;:~;~:~~- _________ !~:;~~:~~- L 
SUpono 1 SUpone 1 1 SUpone t 1 SUpone 1 1 

2 opor.nivol B 2 apor.nlvol B 1 1 opondorao nivol B 1 1 oper.nivol B 

n • 
te • 

0.12 
10 

431.04 

PP2 • 
PP1 • 

1565 1 
1538 1 



'• 

-~ 1 -= 1 -= 1 -= 1 -= 1 ...................................... ~~~!~~! .................... !~~!~.! ...... ~~~~!~~!·~····· .............. ~~!~. ! •• •••• ~~~~~~! ...............•...•. ~!~~- ! ....... ?.:~~~~~! ..................... ~~~~- ! •• •••• ~~~~~~~:! .................... !~~!~-1 
Item Costo 1 Coato 1 Costo J Casto J Coato 

. en Planta 1 en Planta 2 ~- - en Plo.nta 1 en Planta 2 ~- -- en Plmta 1 on Planta 2 ~- en Planta 1 • en Planta 2 ¡- --en--P:::lc-an-ctA--1;-----::.,..:-:P:;clan=to::-:;2--1 
Mano Obra 495.06 495.06 508.43 508,43 511,82 511,82 510.12 510,12 495.06 485,06 1 
Energía 112,02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112,02 1 112.02 112.02 112.02 112.02 1 
Hidréx.Sodio 6.62 6.62 8.99 8,98 9,04. 9.04 9.01 9.01 1 6,62 6.62. 
Agua Tratada 38,76 38,"16 38,76 38.76 38,76 38.76 38,76 38.76 39.76 39.76 
&tor.Varios 1(,28 14..28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 14.28 14.28 1 
Kantenc;16n 210.57 210.57 1 299.99 299.99 301.99 301.99 1 316.03 316.03 232.15 232.15 1 
Transporte 351.00 351.00 351.00 351.00 351.00 1 

COS'l"O ml a/INV,ADIC, 867,31 1218,31 1 982,46 1333,46 1 987,91 1338,91 1 1000.22 1351,22 1 888.89 1239,89 1 
:~;~!::d4 ------ 86.90 ------ 86.90 1 ------ 11?.90 ------ 117.90 1 ...... -..... 118.69 ------ 118.69 1 ................. 118.30 ------ 118.30 1 ------ 86.90 ------ 86.90 1 
Traalado a/H.O. 129.76 128.76 174..71 174.71 175.89 175.88 175.29 175.29 128.76 128.76 1 

Troalodo c/H.O, •••··~··•••~~~:~~- •••••••••••-~~~:~~-~- •• """""""""""~~~:~~- ••••••••••••~~~:~~-~- •• •••••••••••~~~:~~- ••••••••••••~~~:~~-~- •• •••••••••••~~~:~~- ••••••••••••~~~:~~-~- •• •••••••••••~~~:~~- ••••••••••••~~~:~~-~ 
:: : :;::~ -- __________ !~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~~ 1- -- ________ !~:~~~:~~- _________ !~:~~~:~~-!- -- __________ !~~~:~~- _________ !~:~~~:~~~ 1 
-------'------------~~:~: ------ ---- ________ !~~~~~:~~- _________ ;~:~~~:~~- L ---- ________ ;~:~~~:~~- _________ ;~:~~;:~~-~- --- ______ __;~:~~:~;- _________ ;~:~~;:~;- L ----- _______ ;~:~~;:~~- ________ ;~:~~~:~~- L ---- ________ ;~:;~~:~;- ---------!~:~;~:~~-1 

SUpone 1 1 Supone 1 1 Supone 1 1 Supone 1 1 Supono t 1 
1 ope:r.nivol B 1 operadores nivel 8 1 oper.nivel B 1 opor.nivel B 1 opor.nlvol D 



l\llo 1994 l\llo 1995 l\llo 199G l\llo 1997 Allo 1999 
IUlS,INSTAL.PRE.ST. 1 3165 4032 3547 2707 2736 
PROWCCIOH: 10067 159GJ 12509 7472 7G23 

Mano de Obra1 
No. Oporadorea 1 oparadoroo nlvoL D 2 opor,nlval B 2 opar.nlval B 1 operadores nlvol B 1 opor,nlvol O 
R'olmen (hra/all.o) 1 219( 2184 218( 218f 218( 
\ Sobrotpo.Totoll 30t 10t 5\ 10\ 10t 

do Ni vol I 70\ 70\ 70\ 70t 70\ 
do Nivel II 30\ 30\ 30\ 30\ ~o• 

No.Horaa Costo Hora No.Horaa Costo Hora No,Horaa Costo Hon No.Horaa Coato Hora No.Horaa Costo Hora 
Hra .nonMloa 21B4 1575 43GB 1575 43GB 1575 2184 1575 2184 1575 
llrs.Sobrotie:r(IO I G55 1529 340 1529 1G1 1529 170 1529 170 1529 
Hra.Sobretiurpoli 291 1812 14G 1872 69 1972 73 1972 73 1872 
Total Horao 3120 4853 4598 2427 2427 
PromocUo ponderado 1592 15B1 1578 1581 1581 
H,O,Jznl 0,309923512 0.304015536 0.3G7575346 0,32481263( 0.318378591 
Costo en H.O,/ml $493,40 $490.65 $5B0.03 $513.53 $503.3G 

Enorgh 1 

Costo Marginal 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 
I<Wh/ml 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 
Costo en Enorgh./ml $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

HldnSxido da Sodio 1 
Costo Kg. 189.33 188,33 1BB.33 199.33 188,33 
Kgo/afto JGO 3GO 360 JGO 3GO 
Cooto cnua.l G779B.9 6779B.9 67799.9 6779B.B G7199.9 
Kgs/ml 0.035760405 0,022552152 0,028179279 0,048179872 0.047225502 
Costo en Soda/ml $6.73 $4.25 $5.42 $9.01 $B.B9 

Cooto Agua 'l'rD.tad4a 
Costo litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
Lte/m3 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
Costo en Agua/ml $3B.76 $3B.7G $3B. 76 $3B. 7G $39, 7G 

Materiales Va.rioa 1 
Costo en H.V./ml $U.2B $14.2B $14.2B $14.29 $14.29 

Hantcmcién 1 
Costo Kant .Anual 1955731 1955731 2053517.55 2053517.55 2156:193.428 
c.&nt./1-Ir.Inat.P. 617.92 495.05 579.94 759.& 799.08 
llr.In.at.P./Pil 0.314393SG3 0.252584101 0.2B355594 0.3&22858&7 0,358913913 
Cooto cm Hant,/ml $194.27 $122.52 $1G4.1G $274.93 $282.85 

Transporto r 
Costo Km. + Pcajo 95.23 3GS&.49 95.23 3G5&,49 95.23 3656.49 95.23 3GS&.49 95.23 3GS&.49 
DiotanciaVuolta(Km) 360 360 JGO 3GO 3GO 
Costo Vualta 37939.29 37939.29 37939.29 37939,29 37939,29 
No.cilindroa tranop 19 1B 1B 19 lB 
ml 112 Jcil!nd., (mod) G G G 6 G 
ml tr4neportado• 109 lOB 10B 109 109 
Costo en Tr4nop./ml $351.00 $351.00 $351.00 $351,00 $351.00 

Inversic5n: 
Alt.lbctr.Forzada 5027&74.912 5027674.912 502767{.912 5027674.912 5027674.912 

para horbonta n• 10 a.noa,50l 1999 $17G.79 $55.74 $71,13 $119.09 $11G. 73 
Alt,'l'rashdo a/H.O, 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100,097 7450100.097 

para horizonte n• 10 aftoo,SOt 1989 $2G1.96 $B2.60 $105.41 $17G.47 $172.97 
Alt.Trasb.do c/H.O. o. : 9241B67.597 B241967 .597 8241867.597 9241867.597 8241867.597 

2 op. B niv.I niv.II 
1St atpo 70\ 30\ 

tlo.Homs 500 500 500 500 500 
Costo hora 1503.535 1583.535 1583.535 1583.535 1583,535 

para horizonte n• 10 afloa, SO\ 1989 $299,80 $91.38 $116.61 $195.22 $191.35 



Allo 1999 Ano :~ooo Allo 2001 Allo 2002 '• Allo 2003 
'AL.PRBST. t 3194 2721 2712 2717 3194 

lONa 10240 ' 7547 7497 7522 10240 

Obra1 
radoros 1 opor .ni vol B 1 operadoras ni vol B 1 opor.nivol B 1 opor.nivol B 1 opor.nivol B 
(hrs/afto) 1 2194 2194 2194 2194 2184 
tpo-!...Totala ~o• 10\ 10\ 10\ 30\ 
vol I 70\ 70\ 70\ 70\ 70\ 
vol II 30\ 30\ 30\ 30\ 30\ 

No.Horas Costo Hora No.Horaa costo Hora No.Horas costo Hora No.Horas Costo Hoia Na.Uoraa costo llar• 
les 2194 1575 2194 1575 2194 157S 2194 1575 2194 

raticmpo 'I 655 1529 170 1529 170 1529 .170 1529 655 
rotlo:npo:rr 291 1872 73 1872 73 1872 73 1872 281 
oras 3120 2427 2427 2427 3120 
o pondorado 1592 1591 1581 1581 

0,3046875 0.321584736 0.323729492 0.32265355 0,3046875 
n M.O./ml $485,06 $508,43 $511.82 $510,12 $485.06 . 

rglnal 15.345024 15.345024 15,345024 15,345024 15,345024 
7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 

n Hnergia/ml $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

do do Sodio& 
·g, 199.33 189.33 188.33 188,33 199.33 

360 360 360 360 360 
nual 61798.8 67799,9 67798.9 67798.8 67799.9 

0.03515625 0,047701073 o. 048019208 0.047959612 0,03515625 
n Soda/m3 $6.62 $8.98 $9.04 $9.01 $6.62 

a Tratadaa 
ltro 25.5 25,5 25.5 25,5 25.5 

1.52 1.52 1.52 1,52 1.52 
n lr.gua/m3 $39,76 $39,76 $38.76 $38,76 $39.76 

los Varios 1 

n K.V./m3 $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 

·Ión 1 

ant.Anual 2156193. 42B 2264003.099 2264003.099 2377203.254 2377203.254 
/llr.Jnst.P. 675,0B B32,05 B34.Bl B74 .94 744.27 
.P./ml 0,311914063 0,360540612 o .36174469B 0.361207126 0.311914063 
n Kant./ml $210,57 $299.99 $301.99 $316.03 $232.15 

rt:o 1 ... + Peaje 95.23 3656,49 95.23 3656.49 95,23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 365 
:iaVUolta(K:m) 360 360 360 360 
uolta 37939.29 37939,29 37939.29 37939.29 3793 
ndroa transp 19 lB lB lB 
cil1nd. (mod) 6 6 6 6 
aportados 108 lOB 108 lOB 
n Transp./m3 $351,00 $351.00 $351.00 $351.00 $35 

én• 
:r.Porzada 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674 

par¡a horlzonto n• 10 $86.90 $117.90 $11B.69 $119,30 $E 
alado B/H .. O. 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450101 

para b'Orizonto n• 10 $12B. 76 $174.71 $175.B8 $175,29 $12 
alado c/M.O. o • • B241867 .597 8241B67 .597 8241B67. 597 8241867.597 B241B61 

2 op. B 
15\ stpo 

500 500 500 500 
ora 15B3 .535 15B3.535 1583.535 1583,535 15Bl 

para horizcnta n• 10 $142.45 ~ $193,2B $194,57 $193.92 $14 



ESCENARIO 1 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 

~o 

1994 
199S 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

ESCENARIO 2 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
e 
9 

10 

~o 

1994 
1995 
1996 
1997 
199e 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

ESCENARIO 3 

~o 

1 1994 
2 1995 
3 1996 
4 1997 
5 199e 
6 1999 
7 2000 
e 2001 
9 2002 

10 2003 

CONSUMO INTERNO SIN INVERSION ADICIONAL 

--------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- ________ ._ ___ --- --------- --- -----------
P P1 1 P P2 1 

--------- 1- --------- l-
1,53e 1 1,565 1 
1,538 1 1,5651 
1,53e 1 1,565 
1,53e 1,565 1 
1, S3e 1 1, 565 1 
1,538 1 1,565 1 
1,S3e 1 1,565 1 
1,S38 1 1,565 1 
1, 53 e 1 1, 565 1 
1,53e 1 1,565 1 

CAP1 i 1 CAP2 i 1 

--------- 1- --------- l-
e59.46 1 1,210.46 1 
772.4e 1 1,123.4e 1 
914.67 1 1,265.671 
962.49 1 1,313.49 
960.16 1 1,311.16 1 
e67.31 1 1,21e.31 1 
9e2.46 1 1,333.46 1 
9e7. 91 1 1, 33e. 91 1 

1,000.22 1 1,351.22 1 
8ee.89 1 1,239.e9 1 

MAP1 i 1 MAP2 i 1 
--------- 1- --------- l-

67e.54 1 354.54 1 
765.52 1 441.52 1 
623.33 1 299.33 1 
575.51 1 251.51 1 
577 .e4 1 253.84 1 
670.69 1 346.69 1 
555.54 1 231.54 1 
550.09 1 226.09 1 
537.7e 1 213.78 1 
649.11 325.11 1 

CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN EXTRACCION FORZADA 

QAP1 i 1 
--------- I-

1,Se1 1 
9,71e 1 
7,5e4 1 
2,502 1 
2,502 1 
5,0951 
2,502 

2,5021 
2,502 
5,095 

QAP2 i 1 
--------- 1-

2,614 1 
6,24S 1 
4,92S 1 
4,970 1 
S,121 1 
S,14S 1 
S,04S 1 
4,99S 1 
S,020 1 
S,145 1 

NAi 1 

----~~~;; 1-
15,963 1 
12,509 1 

7,472 
7,623 1 

10,240 1 
7,547 1" 
7,497 1 
7,522 1 

10,240 1 

FNAi 1 ____ _,_______ 1-
1,999,539 1 

10,196,6Ú 1 
6;201,535 1 
2,689,931 1 
2,745,670 1 
5,200,8e6 1 
2,55e,oe'O 1 
2,505,645 1 
2,41e, 701 1 
4,979,906 1 

VPAi 1 
--------- 1-
1,889. 3e7 1 
e,602,586 1 
4,671,476 1 
1,809,164 1 
1,648,797 1 
2, 7ee, 548 1 
1,224,608 1 
1,070,9e7 1 

923, 05e 1 
1,696,875 1 

VAN 

26,325,488 

P P1 1 P P2 1 CAP1 i 1 CAP2 i 1 MAP1 i 1 MAP2 i 1 QnP1 i 1 QAP2 i 1 NAi 1 FNAi 1 VPAi 1 VAN 1 

--------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- l- ---~;;~;~ l- --------- l- --------- 1- --------- 1- ------------ 1- --------- 1- ----------- 1 
1,538 1 1,565 1 
1, 538 1 1, 565 1 
1,53e 1 1,565 1 
1, 538 1, 565 1 
1,538 1 1,565 1 
1,53e 1 1,565 1 
1, 53 e 1, 565 1 
1,53e 1 1,565 1 

1,036.24 1 
e2e.22 1 
9e5.eo 1 

1,0e1.5e 
1,076.89 

1,3e7.24 1 501.76 1 
1,179.22 1 709.7e 1 
1,336.eo 1 552.20 1 
1,432.5e 1 456.42 1 
1, 427.89 1 461.11 1 
1,305.21 1 5e3.79 1 
1,451.36 1 437.641 
1,457.60 1 431.40 

3e5.7e 1 
22e.20 1 
132.42 
137.11 1 
259.791 
113.64 
107.40 1 

1,5e1 1 
9, 71e 1 
7,584 1 

2,6141 
6,245 

4,195 1 
15,963 1 
12,509 1 

7,472 1 
7,623 1 

10,240 1 
7,S47 

1,257,947 1 1,188,64e 1 
9,306,e3e 1 7,851,907 1 
5,311,770 1 4,001,236 1 
1, e o o, 090 1, 210,685 1 
1,855,838 1 1,114,446 1 
4,311,030 1 2,311,436 1 
1,668,289 1 798,646 1 
1,615,826 1 690,652 1 

1 
1 
1 

1 
1 1,53e 1 1,565 1 

1,53e 1 1,565 1 

954.21 1 
1,100.361 
1,106.60 
1,118.521 

975.79 
1,469.52 1 419.48 1 
1,326.79 1 562.21 1 

95.481 
238.21 

. 2,502 1 
2,502 1 
5,09S 1 
2,S02 1 
2,S02 1 
2,502 1 
S,09S 1 

4,925 1 
4,970 1 
5,121 1 
5,145 1 
5,045 1 
4,995 1 
5,020 1 
5,145 

7,497 

7,5221 
10,240 

1, 528,849 1 583.460 1 
4,090,050 1 1,393,662 1 21,144,778 1 

CONSUMO INTERNO CON INVERSION EN TRASLADO 

p P1 1 p P2 1 cnP1 i 1 CAP2 i 1 M"P1 i 1 MAP2 i 1 QAP1 i 1 QAP2 i 1 NAi 1 FN"i 1 VPAi 1 VAN 

--------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- --------- 1- ------------ 1- --------- 1- -----------
1,538 1 1,565 1 1,149.26 1 1,500.26 1 3ee.74 1 64.74 1 1,5e1 1 2,614 1 4,195 1 783,e28 1 740,6481 
1,538 1 1,565 1 863.86 1 1,214.86 1 674.14 1 350.14 1 9,71e 1 6,245 1 15,9631 8,737,9171 7,371,924 
1,538 1 1,565 1 1,031.28 1 1,382.28 1 506.72 1 182.72 1 7,584 1 4,925 1 12,509 4,742,860 3,572,690 1 
1,538 1 1,565 1 1,157.71 1 1,508.71 1 380.29 1 56.29 1 2,5021 4,970 1 7,472 1 1,231,247 1 e28,099 1 
1,538 1 1,565 1 1,151.51 1 1,502.51 1 386.49 1 62.49 1 2,502 5,121 1 7,623 1 1,287,009 1 772,860 1 
1,538 1 1,565 1 1,009.76 1 1,360.76 1 528.24 1 204.24 1 5,095 1 5,14S 1 10,240 1 3,742,198 1 2,006,447 1 
1,538 1 1,565 1 1,175.74 1 1,526.74 1 362.26 1 38.26 1 2,502 1 5,045 1 7,547 1 1,099,396 1 526,305 1 
1,538 1 1,565 1 1,182.4e 1 1,533.48 1 355.52 1 31.52 1 2,502 4,99S 7,497 1 1,046,953 1 447,499 1 
1,538 1 1,565 1 1,194.14 1,545.14 1 343.86 19.e6 1 2,502 5,020 7,522 1 960,03S 366,382 1 
1,538 1 1,565 1 1,031.34 1 1,382.34 1 506.66 1 182.66 1 5,095 1 5,14S 1 10,240 1 3,521,218 1 1,199,836 1 17,832,688 



COSTOS BSTD!ADOS DE CEHERACICit DE HIDRcxn:3> ALTERNATIVA DB AUTOCCINstniO Y VEHl'A 

>lb 199( 1 >lb 1995 1 >lb 199& 1 >lb 1997 1 >lb 1998 1 
Produc/Mor 340G7 1 ProduciMos 39963 1 Produc/Af'ior 36509 1 Produc/Mor 31472 1 Produc/Moa 31623 1 .................... ;;:;;··········· ....... ·¡·· -- ··········~::;:··· ...................... ¡·· ·········--·--~::;:··· ......................... ¡·· ................... ~::;:··· ...................... ¡·· .... ··········~::;:··· ....................... ¡·· .................... ~::;:··· ...................... ¡·· 

- - en Planta. 1 on Planta. 2 - an Planta 1 en PlantA 2 - en Planta 1 on Planta 2 - en PlantA 1 en Planta. 2 - on Planta 1 on Plantlll 2 -
&no ObrA 337.85 337,85 1 305.52 305,52 1 315,2& 315.2& 1 340.57 340,57 338,94 338.9( 1 
Energía 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 1 112.02 112.02 112.02 112.02 1 
Hldr6x.Sodlo 1.99 1.99 1.70 1.70 1.86 1.86 2.15 2.15 2.14 2.14 
Agut11 Tratadl!ll 1 39.76 39.76 39.76 39.76 38.76 39.76 38.76 39.76 3R.7G 38.?6 
Mater.Varioa 1 14.28 14.28 1 U.28 14.28 14.29 14.28 1 14.28 14.29 1 14.29 14.28 1 
Mantención. 1 57.41 57.41 49.94 49.94 56.25 56.25 65.25 65.25 68.19 69.19 
Tr41lSporce 1 351.00 351.00 351.00 351.00 351.00 

COSl'O m3 o/DlV.ADIC, 1 562.31 913,31 1 521.22 812.22 530,43 BB9,43 573.03 924,03 1 574,33 925,33 1 

:~;~;!:;da 1 .............. 52.24 ............ 52.24 ............. 22.27 ............... 22.27 1 ............ 24.37 ............ 24.37 ............ 29.27 ............ 29.27 1 ............ 29.14 ............ 28.Hi 1 
Traohldo 8/H.O. 71.40 77.40 32.99 32.99 36.12 36.12 4.1.90 41.90 41.70 41.70 

Traobdo c/H.O, 1 ••••••••••••~!:~~- •••••••• ..... ~!:~~- • •• ••••••••••••~~:!~. •••••••••••••~~:!~.~- •• ••••••••••••~~:~!. •••••••••••••~~:~!•1• •• ••••••·-----~~:~!. •••••••••··--~~:~!.,. •• ••••••••••••~~:~~- •••••••••••••~~:~~-~-
=: :::::~ ¡- -- __________ !~~~:~~- ___________ !~~~:~~- - - ________ !~~~:~~- -----------!~~~:~~-1- -- ----------~~~~:~~- -----------~~~~~~- - -- ----------~~~~:~~- -----------~~~~:~~-1- -- ----------~~~~:~~- -----------~~~~:~~-1-

---------------------;~~:~: ------ ---- __________ !~;~:~~- ___________ !~~~:~~- L -----------~--!~~:~~- __________ !~~;:~~-!- --- __________ !~~;:~- ___________ !~~~:~;- _ ---- _________ !~~~:~L ___________ !~~~:~;_ L ---- __________ !~~;:~~- ___________ !~~~:;~- L 
Supone e 1 SUpone 1 1 SUpone 1 1 Supone a 1 SUpone t 1 

3 operadores nivel 9 3 opor.nlvel B 3 opor.nivol B 2 operadoras nivel B 2 cpar.nlvol B 1 --------------------------- ------ -- --- ------------------ -------------- ......... --------------------- ------------------- --- --- ------------------ ------------------- - ---- ------------------ ------------------- --- ---- _____ ,.. ___ .,. _______ ------------------- ---
V7ü..OR UPt 

FWlA. 
10623.19 

31/12/93 n• 
to • 

0.12 
10 

431.0( 

PP2 • 
PP1 • 

15&5 1 
1539 1 



-~ 1 -= 1 -- 1 -= 1 -~ Produc/Moa 34240 J Produc/Atloa 31547 Produc/Aflos 31497 J Produc/AIIoa 31522 1 Produc/Afto: .3• 
c:a===•aaao:;;aa:. .. ::a:~:~~ ••••== =••a aaaaaa•a•aaa11111111111zc a 11 aa111 a:oal:l:aal:lllllll:lllllllllllll caa at::al:ID :acaaai::Zialllaa11aaaaa111 aa:aa:a::1::oaaaaaaaaaaa aa111 aaaa :z:a.•==========al'l'l:l:ll a==•••••==••=••===• aa= aaaa "'a:aallaaa•aaa•:oaa•"' a:a•a•aaaaaaaa .. a=:a• ==• ==== o:a:DDDDI':IIIIIIIIIIII:IIJ:aaa IIIIIIIII1ZII===:~•:.aa:~: 

Item 

,bra 
·a 
.sodio 
'rata da 
Varios 
c16n 
,rto 

m3 S/INV .AOIC. 

16na 
'orzada 
do &/M.O. 
do c/H.o. 

c/EXT.FORZADA 

Costo J Costo J costo J 

----.,.----------1-- 1- I-
on Planta 1 an Planta 2 1 on Planta 1 on Planta 2 on Planta 1 on Planta 2 1 

336.15 336.15 1 339.76 339.76 340.3 340.3 1 
11~-0~ 11~-0~ 1 11~-0~ 11~-0~ 11~-0~ 11~.1l2 1 

1.98 1.98 1 ~-15 ~-15 ~.15 ~.15 1 
38.76 38.76 1 38.76 38.76 38.76 38.76 1 
14.~8 14.~8 1 14.~8 14.~8 14.~8 14.~8 1 
6~.97 62.97 1 71.77 71.77 71.88 71.88 

351.00 1 351.00 351.00 1 
1 1 

566.16 917.16 1 578.74 929.74 579.39 930.39 1 
1 1 
1 ------ ------ ------ ------ 1 

costo 

on Planta. 1 
340.03 
112.02 

2.15 
38.76 
14.28 
75.41 

582.65 

on Planta 2 
340.03 
112.02 

2.15 
38.76 
14.28 
75.41 

351.00 

933.65 

38.51 38.51 41.80 41.80 41.86 41.86 41.83 41.83 
42.60 42.60 46.24 46.24 46.31 46.31 46.27 46.27 

1 

25.99 25.99 1 ~8.21 28.21 28.25 28.25 1 28.23 28.~3 

·····································1··· ............................................................................ ¡ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ¡. 

costo 

on Planta 1 
336.15 
112.02 

1.98 
38.76 
14.28 
69.43 

572.62 

25.99 
38.51 
42.60 

on P)anta : 
33• 
u: 

31 
1· 
6' 

35 

92' 

1 1 1 
$592.15 $943.15 1 $606.95 $957.95 $607.64 $958.64 1 $610.88 $961.88 1 $598.61 $94 

------------------ ------------------- 1- -- ------------------ ------------------- 1- -- ------------------ ------------------- 1- -- ------------------ ------------------- 1- -- ------------------ --------------
m3 C/TRAS!.A!Xh 1 1 1 1 

B/H.O. $604.67 $955.67 $620.54 $971.54 $621.25 $972.25 $624.48 $975.48 $611.13 $96 
C/H.O. $608.76 $959.76 J $624.98 $975.98 J $625.70 $976.70 J $628.92 $979.92 J $615.22 $96 

--------------------- ------ ---- ------------------ ------------------- 1- ----- ------------------ ------------------- 1- ---- ------------------ ------------------- 1- ---- ------------------ ------------------- 1- ---- ------------------ --------------
Supone 1 1 Supone 1 J supone 1 J supone a 1 Supono t 

3 opar.nivol B 1 2 oporadorc:as nivol B J 2 opor.nivol B 1 2 oper.nivol B 3 opor.nlvol B --------------------- ------ ---- ------------------ ------------------- -- ----- ------------------ ------------------- --- ---- ------------------ ------------------- --- ---- ................................................................................ --- ......... ------------------ .......................... .. 



>lb 199C >lb 1995 >lb 1996 >lb 1997 >lb 1998 
HRS.InsrAL.PREST. E 6001 6525 Ei223 57 56 5771 
PROWC:Cioth 34.067 39963 3&509 31472 31623 

Mario da Obra: 
No. Operadores 3 operadores nivel B 3 oper.nivol B 3 opor.nival 8 2 operadoras nivel B 2 opor.nivol B 
Rógimcn(hra/afto) 1 218( 2184 2194 2184 21st 
' Sobrotpo.'l'ot.dr 1o• 15• 10• 35• 35. 

do Ulvol I 10• 10. 10• 10' 10\ 
do Nivel II 30• 30. 30. 30. 30. 

Na.Hona Costo Horll No.Horas Cooto Hora No.lloraa Costo Hora No.Horaa Costo Hora No.Uoraa Cooto Hora 
llra.nortll!llea 6552 1575 6552 1575 6552 1575 4369 1575 4369 1575 
llra.Sobrecicmpo I 510 1529 809 1529 510 1529 164.6 1529 1646 1529 
llrs.Sobretimpoii 218 1872 347 1872 218 1872 706 1872 706 1972 
Total Horaa 7280 7108 1280 6720 6120 
Promedio ponderado 1581 1584 1581 1595 1595 
H.O./ml 0,213696539 0.192878413 0,199402887 0,213523132 0,212503558 
Costo en M.O./m3 $337.85 $305.52 $315.26 $340,57 $338.9( 

Energía. a 
Costo Marginal 15.345024 15.3«502( 15.3(502( 15.34502( 15,34502C 
KWh/mJ 1,3 1.3 1.3 1,3 7.3 
Costo en Enorg{a/Jnl $112.02 $112,02 $112.02 $112.02 $112,02 

Hldr6xldo da Sodioa 
Costo Kg, 189.33 188.33 188.33 188.33 189.33 
Kgo/afto 360 360 360 360 360 
Costo anual 67790.8 67799.8 67799.9 67198.8 67198,8 
KgahaJ 0,010567411 0,009009333 0,009860592 0,011439739 0.011394119 
Costo en Sodtl/m3 $1.99 $1.70 $1.86 $2.15 $2.14 

Costo AQ\111. TntadAr 
25.5 Costo litro 25,5 25.5 25.5 25,5 

Lta/Jal 1.52 1,52 1.52 1.52 1.52 
Costo en AQ\14/ml $38,76 $38,76 $38,76 $38,76 $38.76 

Materiales Varios a 
Costo en H.V./ml $14.28 $14,28 $14.28 $U.28 $14.28 

Kllntenc16n : 
Costo Kont.Anual 1955731 1955731 2053517,55 2053517.55 2156193.428 
C.K4nt./Hr,lnat, P. 325.9 299.73 329.99 356,76 373.63 
Jtr,lnnt.P./Jal 0.176152875 0.16327G03 0,170451122 0.18289273 0.182493755 
Coato en Kllnt, Jml $57.41 $48.94 $56.25 $65.25 $68,19 

Transporto 1 
3656,49 Costo Km. + Poaje 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.4.9 95.23 

DiatanciaVUaltaC!Cm) 360 360 360 360 360 
Costo Vuelta. 37939.29 37939,29 37939,29 37939.29 37939,29 
No.cil!ndros traJUip 18 18 18 18 18 
m3 112 /cillnd. (modl 6 6 6 6 6 

m3 transportados 108 108 108 108 108 
Costo en Transp./ml $351.00 $351.00 $351,00 $351.00 $351.00 

Inveraióna 
Alt,Extr.ForzadA 5027674.912 5027674,912 50276'74.912 5027674.912 502767.f..912 

parA horizonte n• 10 al!.oa, 50' 1989 $52.24 $22.27 $24,37 $28.27 $28,1( 
Alt.TrG.aledo B/H.O, 7450100.097 7450100.097 7450100,097 7450100.097 1450100.097 

para horizonte n• 10 aflos,so• 1989 $77.40 $32.99 $36.12 $41.90 $41.70 
Alt.TrG.olado c/H.o. O, ' 8241867.597 8241867.597 82U867 ,597 8241867.591 8241867.597 

2 op. B niv.I niv.n 
1St atpo 10• 30. 

No.llorao 500 500 500 500 500 
Costo horzt. 1583.535 1583,535 1583,535 1583.535 1583.535 

para horizonta n• 10 aflos,50t 1989 $85,64 $36,50 $39.95 $46.35 $C6.13 



Allo 1999 Allo 2000 Allo 2001 Allo 2002 Allo 2003 
:TAL.PRBST. 1 6017 5763 5759 5761 6017 
ION¡ 34240 31547 31497 31522 34240 

obra, 
radares 3 oper.nivol'B 2 operadoras ni vol B 2 opor.nivel B 2 opar.nivol. B 3 oper.nivol B 
(hrs/afto) 1 2184 2184 2184 2184 2184 
tpo.Total\ 10\ 35\ 35\ 35\ lOl 

!vol I 70l 70\ 70\ 70\ 70\ 
!vol XI 30l 30\ 30\ 30\ 30\ 

No.Uoras costo Hora No.Uoraa costo Hora No.Horas COBtO Hora No.Horaa costo Hora No.Jioras Costo Hora 
lea 6552 1575 4368 1575 4368 1575 4368 1575 6552 1 

,retiempo J: 510 1529 1646 1529 1646 1529 1646 1529 510 1 
,rotlempoii 218 1872 706 1872 706 1872 706 1872 218 1 
oras 7280 6720 6720 6720 7280 

lo ponderado 1581 1595 1595 1595 
0.212616822 0.213015501 0.213353653 0.213184443 0.212616822 

n H.O./ml $336.15 $339.76 $340.30 $340.03 $336.15 . 
:arglnal 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 

7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 
en Rnergia/mJ $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

ido do Sodio, ... 188.33 188.33 188.33 188.33 188.33 
360 360 360 360 360 

nual 67798.8 67798.8 67798.8 67798.8 67798.8 
o. 010514019 0.011411545 0.01142966 0.011420595 o. 010514019 

n Soda/ml $1.98 $2.15 $2.15 $2.15 $1.98 

gua Tratada& 
litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 

1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
on Agua/ml $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 

los Varios ' 
n H.V./ml $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 $14.28 

c16n 1 

Hant • .a.nual 2156193.428 2264003.099 2264003.099 2377203.254 2377203.254 
./Hr.lnst.P. 358.35 392.85 393.12 412.64 395.08 
t.P./ml 0.17573014 0.182679811 0.18284281 0.182761246 0.17573014 
on Mant./ml $62.97 $71.77 $71.88 $75.41 $69.43 

rto 1 

m. + Poajo 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3656.49 95.23 3651 
clavualta (Km) 360 360 360 360 
VUelta 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 37935 
lndroa transp 18 18 18 lB 
/cllind. (mod) 6 6 6 6 

aportados 108 108 108 108 
n Transp ./ml $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 $35: 

6no 
r.Porzada 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674 

para horizonto n• 10 $25.99 $28.21 $28.25 $28.23 $2! 

alado B/H.O. 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100 
para horizonte n• 10 $38.51 $41.80 $41.86 $41.83 $31 

alado c/H.O. o. 1 8241867.597 8241867.597 8241867.597 8241867.597 8241867 
2 op. B 

15' stpo 
500 500 500 500 

ora 1583.535 1583.535 1583.535 1583.535 1583. 
para hor1%onto na 10 $42.60 $46.24 $46.31 $46.27 $4: 



ESCENARIO 1 SIN INVERSION ADICIONAL 

CONSUMO INTBRNO 
--------- --- --------- --- --------- --- --------- ---- --------- --- --------- --- ------------ --- ------------------- --- --------- --- ------------------- --- -------------r------ --- -------------------

A!lo P P1 P P2 C"'Pl 1 C"'P2 i 1 H"'Pl 1 M•P2 1 1 g•p1 1 1 g•pa 1 1 u•1 1 Pll•1 1 VP"1 1 • VAN 1 ----- --------- --------- --;~;:;~- 1- --------- --;;~:;;-1- -------;;;;-¡- ------------;~;;:;-¡- --;~;;:;- ¡- -------;;;~;~;:;~;-¡- --------;;;~;;;:;;-¡- -------------------¡ 
1S38 1S6S S62.31 97S.69 
1S38 1565 521.22 872.22 1 1016.78 692.78 1 9718 1 6245 15963 14207479.14 1 11986433,85 1 1 
1539 156S S39.43 989.43 1 999.S7 67S.S7 1 7S84 1 492S 1 12S09 10907921.13 1 8216690.S72 1 1 
1S38 1S6S S73.03 924.03 1 964.97 640.97 2502 1 4970 1 7472 1 S599975.84 3766370.799 1 1 
1S38 1S65 S74.33 92S.33 1 963.67 639.67 1 2S02 1 5121 1 7623 S686852.41 1 341S001.157 1 1 
1S38 1S65 S66.16 917.16 971.84 647.84 S09S sus 10240 9284661.6 1 4441970.28S 1 
1S38 1S65 S78. 74 929.74 1 959.26 63S.26 1 2S02 1 S04S 1 7S47 1 S604955.22 1 2683212.076 1 1 
1S38 1565 S79.39 930.39 1 958.61 634.61 1 2502 1 499S 1 7497 S568319.17 1 238006S.727 1 1 
1S38 1S65 SB2.65 933.6S 1 9SS.3S 631.3S 1 2S02 S020 1 7S22 1 SSS9662.7 1 21217SS.084 1 1 
1S38 156S S72.62 923.62 96S.38 641.38 S09S 1 514S 1 10240 8218S11.2 2800412.039 1 454922SS.24 1 

1 1994 
2 199S 
3 1996 
4 1997 
S 1998 
6 1999 
7 2000 
8 2001 
9 2002 

10 2003 

VENTA A TERCEROS 
------- --- --------- -- --------- -- --------- -- .................. -- --------- - ------------ -- -------------------

1 Procio do Venta 1 1 C"'Pli 1 Margen 1 
::::::~--1- ::::::~-

VPVtas ... i 1 VAN Vtas. 
Allo 

1-~~~~~~::_ -----~:~-1- --------- 1
- ---------

1 
------------ 1- -------------------

1 1994 1 1230.4 1 S62.31 668,09 10000 1 6680900 6312857.12 1 2 1995 1 1230.4 1 S21.22 709.18 24000 1 17020320 143S954S.3 
3 1996 1 1230.4 538.43 691.97 24000 1 16607280 12S09888.9 

1 

• 1997 

1 

1230,4 1 S73.03 6S7 .37 24000 

1 

1S776880 10611042.2 
S 1998 1230.4 1 S74.33 6S6.07 2400D 1S74S680 94SS408.99 
6 1999 1230,4 S66.16 1 664.24 24000 1S941760 8S47461.28 
7 2000 1 1230.4 1 S79. 74 1 6S1.66 24000 1 1S639840 7487126.29 1 
8 2001 1 1230.4 1 S79.39 1 6S1.01 24000 1 1S624240 6678266.28 1 9 2002 1 1230.4 1 SB2.65 1 647 .7S 24000 1 1SS46000 S932878. 72 

10 2003 1230.4 S72.62 1 6S7. 78 24000 1 1S786720 1 S379237 .1S 1 87273712.17 

Si Precio Venta SOt Precio Hin. Provoedor 

VAN TOTAL $132,765,967 
------- --- -------- --- --------- ...... --------- ---- --------- ...... --------- --- ------------ ................................................ 

Precio máximo para vender 

VENTA A TBRCRROS 
------- --- --------- -- --------- -- --------- -- --------- .... --------- -- ------------ -- ......................................... 

1 Precio de Venta ; 1 C"'Pli 1 Margen 1 
::::::~-- L :::::~-1- :::::::~---- L _____ ::_::::~-----1 Allo 1 PVta/PP1• 0. 268927 1 1 1 

1 1994 ¡------- --- ;~;:;~;;-1- --;;;:;~-~- =~;;:;~~-~-
10000 1 -148700S 1 -140S088 1 1 

2 199S 1 413.609S 1 521.22 1 -107,611 1 24000 1 -25826S3 1 -2178908.5 1 
3 1996 1 413.609S 1 538.43 1 -124.821 1 24000 1 -2995693 1 -2256587 .a 1 1 
4 1997 1 413.609S 1 573.03 1 -159.421 1 24000 1 -3826093 1 -2S73311. 9 1 
S 1998 1 413.609S 1 S74.33 1 -160.721 1 24000 1 -38S7293 1 -231633S.9 1 1 
6 1999 1 413.6095 1 566.16 1 -152.551 1 24000 1 -3661213 -196302S.1 1 
7 2000 1 413.6095 1 578.74 1 -165.131 1 24000 1 -3963133 1 -1897236.6 1 1 
8 2001 1 413.6095 1 579.39 1 -165.781 1 24000 1 -3978733 1 -1700629.1 1 1 
9 2002 1 413.6095 1 S82.6S 1 -169,041 1 24000 1 -4056973 1 -1548277.9 1 1 

10 2003 1 413.6095 1 572.62 1 -159.011 1 24000 1 -3816253 1 -1300367 1 -19139767.52 1 

Si Precio vonta 26.S9t Pracio Hin. Proveedor 

VAA' TOTAL $26,352,488 

Bate os el precio mínimo o do indiferencia para decidir 

si oa producg sólo para el autoconaumo o si además so vendo 

• .. 



BSC>NARIO 2 

AllO 

1 1994 
2 1995 
3 1996 
.( 1997 
5 1998 
6 1999 
7 2000 
8 2001 
9 2002 

10 2003 

AllO 

1 1994 
2 199S 
3 1996 

' 1997 
S 1998 
6 1999 
7 2000 
8 2001 
9 2002 

10 2003 

AllO 

1 1994 
2 1995 
3 1996 
4 1997 
S 1998 
6 1999 
7 ~o o 
8 2001 
9 2002 

10 2003 

COO' INVERSION Ell EXTRACCION FORZADA 

CXINSUlC IN'l'EROO 

1

1

- ~~~~~~~~~ i1 ~- ~~~~ti~~ F ~~~~~~~ -~- ~~~f:~i~~ i1 ~- ~~~~~~ i1 ~- ~~~~~~~~~~~i~~~ i~~- ~~~~~~~~~~~i~~i~ -~- ~~~~~~~::~~~;~i~~~ i1 ~- ~~~~~~i~ i1~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~i~ F ~~~=~~~lli~ii~~~ii~ -~- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1 
1530 1565 1 562.8 913.8 975.2 651.2 7584 4925 12509 10603076.8 7997058.225 1 
1538 1565 601.3 952.3 936.7 612.71 2502 4970 7472 1 5388742.4 362001.71 

1 1538 1565 602.0 953.0 935.53 611.53 2502 5121 7623 5(72341.19 3286185.424 

1 1538 1565 1 606.95 1 957.95 931.05 1 607.05 2502 1 5045 1 7547 1 5392054.35 2581291.871 1 
1538 1565 592.15 943.15 945.85 621.95 5095 5145 10240 8018524 4.299275.826 

1538 1565 610.88 961.88 927.12 603.12 2502 5020 7522 5347316.64 2040716.654 1 
1530 1565 1 607.6( 1 958.64 930.36 1 606.36 1 2502 1 t995 1 '1497 1 5356528.92 228954.0.256 1 

1 1538 1565 1 S98.61 949.61 939.39 615.39 S09S SUS 10240 79S2373.6 2709727.13 0936488.6 

vmTA A TERCEROS ------- --- --------- -- --------- -- --------- -
1 Procio do Venta 1 1 C"'Pll Margen 1 

PVta/PPl• 0.8 

¡------- --- --~~~~::-1- --~!t~~- - --~!~::~-~-
1 1230.4 1 S62.8 667.6 

1 

1230.4 601.3 629.1 
1230.4 602.47 627.93 

1230.4 1 S92.1S 1 638.25 
1230.4 606.95 623.45 
1230.4 607.64 622.76 

1 
1230.4 1 610.88 1 619.52 
1230.4 598.61 631.79 

vmTA A TERCEROS 

Q ... Vtaa. 

10000 
24000 
24000 
24000 
24000 
24000 
24000 
24000 
:uooo 
2f000 

FNVtas"'i 

G1S8500 
16485840 
16022400 
1S098400 
15070320 
15318000 
14962800 
14946240 
148694.90 
15162960 

VPVtaa ... i 
1 

- -----~~~~~~~~~:- ¡-
12069311.97 1 
101St717.S4 
90{9949.811 
8213021.137 1 
71630U.7U 
6399469.952 
5674314.204 1 
5166694.392 

VAN Vtaa. 

1 -------------1 

1 
1 

83607246.31 1 

------- --- --------- -- --------- -- --------- - --------- -- ------------------ -- --------------- - ______ ,.. __ .. _____ 
¡_;:~::_~._ 1 :::___ - ::: __ ¡_ ':'_':::__ ¡_ :-__::'-- -::: ___ L __ -:_:::_ _ _¡ 
1 413.7209 G14.SS -200.829 10000 1 -2008290.612 -18976S6.2S7 1 

Cl3.7209 SU.49 •129,769 1 24000 -3114457.469 -2627576.509 
413.7209 562.9 -149.079 1 24000 -3577897.469 -2695149.337 

1 413.7209 "1 601.3 -187.S79 1 24000 1 -4501897.(69 1 -3027837.2 
413.7209 602.47 -188.749 24000 -4529977.469 -2720289.34 

1 413,7209 592.15 -179.429 24000 -4282297.469 -2296030.789 
1 413.7209 1 606.9S -193.229 1 24000 1 -4637497.469 1 -2220069.336 

4.13. 7209 607.64 -193.919 1 24000 -,4654057.469 -1989283.002 
413.7209 1 610,98 -197,159 24000 oo.f.731917 • .f69 •1905821,39 
413.7209 1 S98.61 1 -184.889 1 24000 1 -4437337.469 1 -1S11998.094 1 -22791710.24 1 ------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- ------------------ --- ----------------- --- -----------------

Sl Precio Venta 

Precio tMx!mo para vondor. 

Si Precio Venta 

¡, ,, 
~! 

so' Precio Kln. Provoodor 

""" "l'007W 

26,90' Precio Hin. Provoodor 

w.11 TOTAL 

Bate ea ol precio udnimo o do indiforencia para vender. 

$127,50,735 

$21,144,779 



I!SCllruUO 3 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

• 10 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 

1Jb 

1Jb 

-

1994 
199S 
1996 
1997 
1999 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

1094 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

1 

1 

1 
1 
1 

. CON mvERSION Ell TRASLP.DO 

C<lNStlMl INr!!Rm --------- -- --------- --- -------- --- --------- --- -------- --- ------------------ --- ---------------- --- ---------------- -- ------- --- ------------------ --- ------------------ --- ---------------------
---~i;;;-1- __ ::i;~~-1- --~7;:;~-1- --;~

2

~;~-1- -~::~~~~-1- ------~:~-;~~~~~-1- ------~~~-=-i;;;-1- -----~=~-iii&~~-1- --~ii~;-1- ------;~;;,~~~;~-1- ------;i;i~;i~;;;-1- ---------~---------1 
1S38 1 1S6S 1 SS7.72 1 908.72 1 980.28 1 6S6.28 1 9718 1 624S 1 1S963 1 13624829.64 1 1H94869.S4 1 ' 1 
1538 1 1565 1 578.39 929,38 959.62 635,62 7594 4925 12509 10(08186.59 7840251.925 
1538 1565 619.38 970.38 919.G2 5514,62 2502 4970 7&72 5253&48,64 JSJ3U.1,82 

1S38 1 156S 1 620.46 1 971.46 1 917.S4 1 593.54 1 2502 5121 1 7623 1 533S203.42 1 3203833.0771 1 
1539 1565 608.76 959.75 929.24. 605.24 5095 5145 10240 . 784807,6 (208080,944 
tsJa ts6s 624.9& 975.98 913,02 ssSI.02 2so2 so.ts 7Sn · S2SS9BL94 2stnst.o9s 1 
1538 1 1565 1 625.7 1 976.7 1 912.3 1 588.3 1 2502 4995 1 7497 1 5221133.1 1 2231668,044 1 
1538 1565 629.92 979.92 909.08 585.08 2502 5020 7522 5211Gl9,7G 1988930.141 
1538 1 1565 1 615.22 966.22 922.78 598.78 S095 5145 10240 7782287.2 2651771.134 1 42942019.41 1 

VfHTA A TERCEROS 

l 
Proclo ~o Venta : 1 
PVta/PPl• O. 8 

C"Pli 1 
1 

MArgen 1 Q"Vtaa. 1 
1 

VPVtaa"i 
1 1 

f'NVtaa"i VJ.N Vtaa. 

1------- --- --------- 1-
1230.4 

1 1230.4 1 

1 
1230.4 1 

--~;;~;s-1-
557. 72 

578.38 1 
619.38 
620.46 
608.76 1 
624.98 

62S.7 
628.92 1 
615.22 

-·sa;:;s-1-
672.68 

652.02 1 
611.02 
609.9( 

---~~~~~-~- ---------:~~!!~~~-~- ------s;oJ&JS~iSJ_I_ 
13620CS9, 73 
117876C6,4.8 1 
9862976.3(5 
S19057C.423 
7999283.132 1 
6955860,Cll 
6203203.666 
5509082.0(3 1 
5030860.026 

------------------1 

1230,4 
1230.C 

1 1230.4 1 

l 1230.4 
1230,C 

621.64 1 
60S.C2 

24000 1 
2(000 
2(000 

1 

1 
1230.4 1 
1230.4 

604.7 
601.48 1 
615.18 1 

24000 1 
24000 
2(000 
2(000 1 
2(000 

1564.8490 1 
1(66U90 
UG39560 
1(919360 1 
14530080 
14512900 
1CC35520 1 
1476C320 81263511,(C 1 

Vflli'A A TERCEROS ------- --- --------- -- --------- -- --------- - --------- -- ------------------ -- ------------------ - -----------------
L~~~·!.=_ ~~~~~~- - :::~~---- -::: ___ L ~::: __ L :::::~---------1- ::::~---------- L ____ ::_·-~----1 413.9214 647.95 -234.029 1 10000 1 -2340286.214 1 -2211362.61( 

413.9214 557.72 -143.799 24000 -3C51166.913 -29116C8,401 
413.9214 578,38 -164.459 24000 -3947006.913 -2973191.1C3 

1 
413.9214 1 619.38 -205.459 1 24000 1 -4931006.913 

1 
-3316442.959 

413.9214 620.46 -206.539 24000 -4956926.913 -2976674.956 
(13.9214 608.76 -194.839 24000 -4676126.913 -2507189.527 

1 

413.9214 1 62C.99 -211.059 1 24000 1 -S06S406. 913 

1 
-2C2C918, 749 

413.9214 625.7 -211.719 24000 -5082686.913 -2172492.013 
413.9214 1 628.92 -214.999 24000 -5159966.913 -1969217.67 
413.9214 1 615.22 1 -201.299 1 24000 1 -4831166.913 1 -1646193.289 1 -25109331.32 ------- --- --------- --- --------- --- --------- ....... --------- --- ----------------- -- ----------------- --- ----------------

Si Precio Vonta 8o• Proclo Hin. Proveedor 

V>N 'l'O'I'AL 

Precio aWdmo para vonc!ar. 

si Precio Venta 26.9U Precio Mln. Proveodor 

V>N 'l'O'I'AL 

Bate ea el precio m!nimo o ~o indiferencia para vender. 

$124,205,5 

$17,932,6 



COSTOS BSTDfADOS DB GENERACIOO DB HIDROOEOO Alll'BRNATIVA DE Atm:X:ONSUKO Y vmll'A 

Aflo 1994 1 Aflo 1995 1 Aflo 1996 1 Aflo 1997 1 Aflo 1999 
Produc/Anot 34067 1 Produc/Mot 3!1963 Produc/Aftot 36509. 1 Produc/Afto; 31-472 1 Produc/Mo: 31623 .................................•.•.•................•.••..•.•......•......•..•..•..................•....................•................................•..........•........................................•.•...•........•....•...•.•.....•.•...•........ 

Item 1 ' Coato 1 Ccato 1 Coato 1 Coato 1 Costo 

- - en PlMta 1 en PlMta 2 - en PlMta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en Planta 2 - en Planta 1 en PlMta 2 
H4no Obro 1 304.07 304.07 27<.97 274.97 293.73 293.73 1 306.51 306.51 1 305.05 305.05 
Energía 1 112.02 112.02 1 112.02 112,02 112,02 112.021 112.02 112.02 1 112,02 112,02 
Jlidr6x.Sodlo 1.99 1.99 1.70 1.70 1,86 1,86 2,15 2.15 2.14 2.1-l 
Agua Tratada f 38.76 39.76 38.76 39,76 38.76 38.76 38,76 38,76 39.76 39.76 
Mator.Varios 1 14.28 14.29 1 U.28 1(,29 1 14.28 14,28 14.28 14.28 1 14.28 14.29 
Kantcmci6n 57,41 57,41 48,94 48.94 56.25 56,25 65,25 65,25 69.19 69.19 
Transporto 351.00 1 351,00 351.00 1 351.00 351.00 

cosro m3 o/INV.ADIC. 1 529.53 979.53 1 490.67 941.67 506.90 957.90 1 539.97 999.97 1 540.44 891.44 

-- 1 - - 1 - - - - 1 - - 1 &xtr.ForzadA 52.24 52.24 22.27 22,27 24,37 24,37 29.27 28,27 29.14 28,U 
Traslado a/H.O. 77.40 77.40 32.99 32.99 36,12 36,12 41,90 41,90 41.70 41,70 

Troalodo c/H.o. 1· .. . ........... ~~:~~- •••••••••••••~~:~~-~- •• ............ !~:~~- •••••••••••••!~:~~-~- •• ••••••••••••!~:~~- •••••••••••••!~:~~-~- •• ••••••••••••!~:!~. ••••••••••---~~:!~.,. •• ••••••••••--~~:~!. •••••••••••••~~~~!. =: ::::~ 1- -- __________ !~~~:~~- ___________ !~~~:~-!- - ________ !~~:~~- -----------!~~~:~~-1- -- __________ !~~~:~~- -----------!~~~:~~-1- -- _________ !~~:~~- ___________ !~~~:~~- --- __________ !~~~:~~- ___________ !~~~:~~-
---------------------~~~:~: ------1- --- __________ !~;;:;~- ___________ !~~~:;~- ¡_ ---- __________ !~~~:;~- ___________ !;~;:;~- ¡_ --- _________ !~;~:;~- ___________ !;~~:;~_,_ ---- __________ !~;;:~~- ___________ !~~~:~~- ---- __________ ;~;~:~~- _________ }~~:~~-

SUpone t 1 Supono 1 1 Supone 1 Supone 1 1 SUpono 1 
3 aparadores nivel B 3 oper,nivol 9 3 opor.nivol B 2 opo.radoros nivol B 2 opor.nive1 B 

VALOR UPt 
FD:llA t 

10623.18 
31/12/93 n • 

te • 

0,12 
10 

431,04 

PP2 • 
PP1 • 

1565 1 
1538 



Allo 1999 1 Allo 2000 1 Allo 2001 1 Allo 2002 1 Allo 2003 
Produc/Aftoa 34240 J Produc/Aftoa 31547 1 Produc/Aftoa 31497 1 Produc/Af'IOI 31522 1 ProduC:/Moz 

I::I:IIIIDIII':II:Daaaaa~~:=a==••••• aaa11aa •==• •==•====•========= a~:~:::z:~a::zaaae~;:o::aaa;z:z ==• aaaaa :aa•a=a====zaDao;:z:z:o =a=aaa:z:~a•=•=•==llall •=• =••• aaaa•aaaaaaaaaaaaa aaaaaaaaaaaaaaaa••• a•• •••• a:aaallaau:aaaaaaao:a =aaa====•••=•=====a •== =s:rca au:acaz::~aa:::::::lz:a:.aa aaa•••aaa::aaaa 

1 Costo Costo 1 costo 1 
---.,------.,--,----1- - - - 1- I-

on planta 1 on Planta 2 on Planta 1 on Planta 2 on Planta 1 en Planta 2 1 on Planta 1 on Planta 2 1 
obra 302.53 302.53 1 305.78 305.78 306,27 306.27 1 306.03 306.03 1 

¡!a 112.02 112.02 1 112.02 112.02 112.02 112,02 1 112.02 112.02 1 
lx.Sodlo 1.98 1.98 1 2.15 2.15 2.15 2,15 1 2.15 2,15 1 
Tratada 38,76 38.76 1 38.76 38,76 38,76 38,76 1 38,76 38.76 
,,varios 14,28 14.28 1 14,28 14.28 14.28 14.28 1 14,28 14,28 
melón 62.97 62.97 1 71.77 71.77 71.88 71,88 1 75.41 75,41 1 
1porto 351.00 1 351.00 351,00 1 351.00 1 

1 1 1 
l m3 s/INV.ADIC, 532.54 883,54 J 544.76 895,76 545.36 896,36 J 548,65 899,65 J 

:~!~:~d. ------ 25,99 ------ 25.99 1 ------ 28.21 ------ 28.21 ------ 28.25 ------ 28,25 1 ------ 28.23 ------ 28,23 1 
lado s/H.O. 38.51 38,51 J 41,80 41,80 41,86 41,86 J 41,83 41,83 J 
lado c/H,O. 42.60 42.60 1 46.24 46,24 46,31 46,31 1 46,27 46,27 1 

•••••••••••••••••• ••••••••••••••••••• • •• •••==•••••=•=---=• ••••••••••••••••••• •• n•••==••--••••••• •••••••••••••••aa•• 1• •• ••=••••••••••••••• •••=••••••=•••••••= 1• 

It"" Costo 

:: ::::~ -- ----------~~~~:~~- -----------~~~~:~~-1- -- ----------~~:~:~:- -----------~~~~:~:-¡. -- ----------~~:~:~~- -----------~~~~:~~-!- -- ----------~~:~:~~- -----------~~~::~~-1-
a/H.O. $571.05 $922,05 1 $586.56 $937,56 J $587,22 $938.22 1 $590.48 $941,48 J 
C/H.O. $575,14 $926,14 $591,00 $942,00 J $591.67 $942,67 $594.92 $945,92 J 

costo 

on Planta 1 
302,53 
112.02 

1.98 
38.76 
14.28 
69.43 

539.00 

25.99 
38.51 
42.60 

$564,99 

$577.51 
$581,60 

on Planta 
30 
11 

3 
1 
6 

35 

89 

$91 

$92 
$93 

----------------------- ------ ---------------------- ------------------- 1- ----- ------------------ ------------------- 1- ---- ------------------ ------------------- 1- ---------------------- ------------------- 1- ---- ------------------ --------------
Supono , J SUpone 1 ( supone z 1 supona 1 1 supone 1 

J opor.nivol B 1 2 oporadoros nlvol B 1 2 oper.nlvol B 2 opor.nivol B 1 J opor.nivel B 



Af1o 1994 Af1o 1995 Af1o 1996 Af1o 1997 IJ)l 1998 
HRS.INSTAL.PREST. t 6001 6525 6223 5756 5771 
PROIXICCIOO' 1 34067 39963 36509 31472 31623 

Mano do Obra1 .. 
No. Oparadorou 3 oporadorou nivel D 3 opor.nivol D 3 oper.nivol B 2 oporadoroa nlvol B 2 opor.nlvel B 
R&gimon(hra/allo) 1 2184 218( 2194 2104 2104 
l Sobrotpo.'l'otalt 10> 15> 10> J5> J5> 

do Nivel I 70. 70. 70. 70> 70• 
do Nivel II Jo• Jo• Jo• JO> Jo• 

No.Jiono Cooto Hora. No.Horaa Costo Hora No.Jforas Costo Hora No,lloraa Costo Hora No.lforaa Costo Hora 
Jlrs.notJMles 6552 1575 6552 15'15 6552 1575 .(369 1575 4J6B 1575 
Hro.Sobrotiempo I 510 1529 B09 1529 510 1529 1646 1529 1646 1529 
Hrs.Sobroticmpoii 21B 1872 Jl7 1872 21B 1872 706 1872 706 1872 
Total Jloras 72BO 7108 72BO 6720 6720 
Promedio ponderado 1422.9 1425,6 1422.9 1435,5 1435.5 
H.O./ml 0.213696539 0 .. 192879413 0.199402987 0.213523132 0.212503559 
Costo on H.O./ml $304.07 $274.97 $2B3. 73 $306.51 $305.05 

Energía 1 

Cooto Marginal 15.345024 15.J45024 15.34502( 15.345024 15.J45024 
KWb/mJ 7.J 7.3 7.3 7.3 7.3 
Costo en Energía/ml $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

JlidrlSxido do Sod.lot 
Costo Kg. 188.33 188.33 188.33 188.33 188.33 
Kga/afl.o 360 360 J60 J60 360 
Cooto anual 6'1798.8 67798.9 6779B.B 67798.8 61798.8 
Kga/ml 0.010567411 0,009008333 0.009860582 0,011438139 0.011384119 
Costo en Soda/ml $1.99 $1.70 $1.B6 $2.15 $2.14 

Cooto Agua TratadA! 
Coat~.lltro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
Lta/IIÜ 1,52 1.52 1.52 1.52 1.52 
Costo en Agua/IDl S3B.76 $3B.76 $3B. 76 $3B.76 $3B.76 

&tt!rialea V4rioa 1 
Costo en K.V./ml $14.2B $14.2B $14.2B $14.2B $14.2B 

&ntenclcSn a 
Coato &ne.l.nual 1955731 1955731 205351?.55 2053517.55 2156193 ... 28 
c.&ne./Jir.Inat,P. J25.9 299,73 J29.99 356.76 373.63 
Hr.Inat.P./ml 0.176152875 0,16327603 o .1704.51122 0,18289273 0,182493755 
Costo en Mllnt,/mJ $57.41 $4B.9& $56.25 $65.25 $68.19 

TraruJpotte 1 
Costo Km. + Poajo 95.2J 3656.49 95.23 3656,49 95.23 J656.49 95,2J J656.49 95.23 3656.49 
OiotanciaVuelta(Km) 360 J60 J60 360 360 
Costo Vuelta 37939.29 J7939.29 37939.29 J7939.29 37939.29 
No.cillndroa tran.op lB lB lB lB lB 
tn3 lt2 /cilind, hnod) 6 6 6 6 6 
#13 transportados lOB lOB lOB lOB lOB 
Cooto en Tranap./ml $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 $J51.00 

Invorol6n1 
Alt.Bxtr.Pon:ada 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674.912 

para horizonte n• 10 alloo, SOt 1989 $52.24 $22.27 $24.J7 $2B.27 $2B.U 
Alt.Traalado s/K.O. 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 7450100. 097 

para horlzonto n• 10 anos, 50t 1989 $77.40 $32.99 $36.12 $41.90 $41.70 
Alt.Traalado c/K.O. o. 1 8241867.597 8241867.597 8241867.597 824.1867.59'1 B2US67.597 

2 op, 8 nlv.I niv.II 
15' otpo 70> 30. 

No.llor4o 500 500 500 500 500 
Costo hora l5B3.5J5 1583.535 1583.535 1583.535 1583.535 

para horizonto n• 10 allos,50\: 1999 $85.6& $36,50 $39.95 $&6.35 $46.13 



Allo 1999 Ano 2000 Allo 2001 Allo 2002 Allo 2003 
.INSTAL.PREST. 1 6011 5763 5759 5761 6017 
RJCCION: 34240 31547 31497 31522 34240 

, do Obra: 
Operadores J opar.nivol B 2 operadores nivel B 2 opor.nivol B 2 opor.nivol B 3 opor.nivol B 
lmen(hrs/al\o): 21B4 21B4 21B4 21B4 21B4 
,brotpo.'l'otal1 10\ 35\ 35t 35\ 10\ 
• Nlvol I 70\ '70\ 70\ 70\ 70\ 
a Nivel II 30\ 30t 30l 30\ 30\ 

No.Jioras Costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas costo Hora No.Horas Costo Hora No.Horas Costo Ho 
.nonnalos 6552 1575 436B 1575 436B 1575 436B 1575 6552 
,sobrotiempo I 510 1529 1646 1529 1646 1529 1646 1529 510 
.sobrotiempoii 21B 1B72 706 1B72 706 1B72 706 1B72 21B 
ll lloras 72BO 6720 6720 6720 72BO 
nedlo ponderado 1422.9 1435,5 1435.5 1435,5 
./ml 0.212616B22 0.2130i5501 0,213353653 0.2131B4443 o. 212616B22 
:o on H.O./ml $302,53 $305. 7B $306.27 $306.03 $302.53 

rg!a 1 

:o Marginal 15,345024 15.345024 15.345024 15.345024 15.345024 
1m3 7.3 ' 7.3 7.3 7.3 7.3 
:o en Enorgía/ml $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 $112.02 

'óxido do sodio: 
:o Kg. 1BB.33 1BB.33 1BB.33 1BB.J3 188.33 
'afta 360 360 360 360 360 
:o anual 67798.8 67798.8 6779B,8 67798.8 67798.8 
1m3 0.010514019 0.011411545 0,01142966 o. 011420595 o. 010514019 
:o en Soda/ml $1.98 $2.15 $2.15 $2.15 $1.9B 

:o Agua Tratadaa 
:o litro 25.5 25.5 25.5 25.5 25.5 
1m3 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 
~o en Agua/ml $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 $38.76 

i!rlales Varios : 
to en H.V,/ml $14.2B $14.2B $14.28 $14.2B $14.28 

~onclón 1 

to Hant.Anual 2156193 .42B 2264003.099 2264003,099 2377203.254 2377203.254 
lnt./Hr.Inst.P. 358.35 392.85 393.12 412,64 395.08 
rnst.P./ml 0.17573014 0,182679B11 0.1B2B42Bl 0.182761246 0.17573014 
to en Hant./ml $62.97 $71.77 $71.BB $75.41 $69.43 

rUJporto 1 

to Km. + Poajo 95.23 3656.49 95.23 3656,49 95.23 3656.49 95.23 3656,49 95.23 36 
tanclaVUolta (Km) 360 360 360 360 
to VUelta 37939.29 37939.29 37939.29 37939.29 379 
cillndroa transp lB lB lB lB 
112 /cilind.(med) 6 6 6 6 
tran:Jportados lOB lOB lOB 108 
to on Transp./ml $351.00 $351.00 $351.00 $351.00 $3 

erslón: 
.Bxtr.Forzada 5027674.912 5027674.912 5027674.912 5027674.912 502767 

para horlzonto n= lO $25.99 $2B.21 $2B.25 $2B.23 $ 
.Traslado a/H.o. 7450100,097 7450100.097 7450100.097 7450100.097 745010 

para horJzonto n• 10 $3B.51 $41.BO $41.B6 $41.B3 $ 
.Traslado c/H.O. o •• B241B67 .597 8241B67 .597 8241B67.597 B241B67 .597 B2UB6' 

2 op. B 
15' stpo 

lloras 500 500 500 500 
to hora 15B3,535 15B3 .535 15B3.535 15B3.535 15B 

para bor!zonto n• 10 $42.60 $46.24 $46,31 $46,27 $ 



ESCENARIO 1 

Allo 

1994 
1995 
1996 
1997 
199a 
1999 
2000 

8 2001 
9 2002 

10 2003 

SIN INVBRSION ADICIONAL 

CONSUMO INTERNO --------- --- --------- --- --------- --- --------- - -- --------- --- --------- ....... ------------ --- ------------------- --- --------- .. ,.. .. ------------------- --- ------------------- --- -------------------
• P1 1 P P2 1 C"P1 i 1 C"P2 i H"P1 i H"P2 i Q"P1 i Q"P2 i 1 N"i 1 PN"i 1 VP"i 1 VAN 1 

----~~~:-¡- ----~~:~-,- --~~~:~~-,- --:!~:~~- -~~~;:~( --~~~:~~- -------~;f!- ------------;i!~¡~-,- --5~~::~-,- -------~~:::~!~~~~-,- -------~~~~~~::~!n- -------------------, 
153a 1 1565 1 506.9 1 a 57.9 1031.1 707.1 75a4 4925 1 12509 1 11302329.9 1 a5137a9. 7a9 1 1 
153a 1 1565 1 53a.97 1 aa9.97 999.03 675.03 2502 4970 1 7472 1 5a54472.16 3937537.163 1 1 
153a 1 1565 1 540.44 1 a91.44 997.56 673.56 2502 5121 1 7623 1 5945195.aa 1 357013a.514 1 1 
153a 1 1565 1 532.54 1 aa3.54 1005.46 6a1.46 5095 5145 1 10240 1 a62a930.4 1 4626556.193 1 1 
153a 1 1565 1 544.76 1 a95.76 993.24 669.24 2502 5045 1 7547 1 5a61402.2a 1 2a05978.775 1 1 
153a 1 1565 1 545.36 1 a96.36 992.64 66a.64 2502 4995 1 7497 1 5a23442.0a 1 24a9112.a7 1 1 
15Ja 1 1565 54a.65 1 a99.65 9a9.35 665.35 2502 5020 1 7522 1 5a15410.7 1 2219357.159 1 1 
1538 1 1565 1 539 1 890 999 675 5095 5145 1 10240 1 aS627aO 1 2917719.72 1 47319065.07 1 

VEm'A A TERCEROS ------- --- --------- -- --------- -- --------- -- --------- -- --------- -- ........................ -- -------------------
1 Proclo de Vanta E 1 CAP11 Margan J QAVtas. 1 PNVtasA1 J VPVtasA! 1 VAN Vtas. 1 

Allo 1 PVta/PP1• o.a 1 1 1 1 
1------- --- --------- 1- --------- --------- 1- --------- - --------- 1- ------------1- -------------------1 

~ ~::~ 1 ~~~~:: 1 :~~:~~ ~~~:~~ 1 ~~~~~ 1~~~~~~~ 1 ~!~~~::,~! 1 1 
3 1996 1 1230.4 1 506.9 723.5 1 24000 17364000 1 1307990a.9 1 1 
4 1997 1 1230.4 1 53 a. 97 691.43 1 24000 16594320 11160a27 .1 
S 199a 1230.4 540.44 6a9.96 1 24000 16559040 9943a38.29 
6 1999 1 1230.4 532.54 697.86 24000 16748640 a9a0084.5 
7 2000 1 1230.4 1 544.76 6a5.64 1 24000 1 16455360 1 7a77533.17 1 
a 2001 1230.4 1 545.36 6a5.04 24000 1 16440960 1 7027356.77 1 1 
9 2002 1 1230.4 1 54a.65 681.75 1 24000 1 16362000 1 6244291.a8 1 

10 2003 1 1230.4 1 539 691.4 1 24000 1 16593600 1 5654177.02 1 9157a190.45 

Si Proclo Venta SOt Precio Hin. Provoodor 

VAN TOTAL 

Proclo máximo para vandor 

VENTA A TERCEROS 
------- --- --------- -- --------- -- --------- -- --------- -- --------- -- ------------- -------------------

1 Precio do Venta • 1 C"P11 1 Margen QAVtaa. 1 PNVtas"i 1 VPVtasAi VAN Vtas. 1 
Allo -~~~~~·!: ~:~~~~~~-1- ---------1- --------- 1 1 1 

--------- 1- --------- 1- ------------ ------------------- 1 
1994 1 Ja7 .a916 1 528.53 -140. 63a 10000 1 -14063a4 1 -132890a.1 1 
1995 1 Ja7 .a916 1 490.67 1 -102. 77a 24000 1 -24666a2 1 -2081067.2 1 
1996 1 Ja7 .a916 1 506.9 1 -119.ooa 24000 

1 
-2a56202 1 -2151512.3 1 

1997 1 Ja7 .a916 1 53a.97 1 -151.07a 24000 -362Saa2 1 -2438656.1 1 
199a 1 387.8916 1 540.44 

1 
-152.548 24000 1 -3661162 1 -2198557.5 1 

1999 1 Ja7 .a916 1 532.54 -144.64a 24000 1 -3471562 1 -1a61340.3 1 
2000 1 Ja7 .a916 1 544.76 1 -156.a6a 24000 1 -3764a42 1 -1a02310.4 1 

a 2001 1 3a7 .a916 1 545.36 1 -157 .46a 24000 1 -3779242 1 -1615360.7 1 
9 2002 1 Ja7 .a916 1 54a.65 

1 
-160. 7Sa 24000 1 -3a58202 1 -1472420.1 1 

10 2003 1 Ja7 .a916 1 539 -151.10a 24000 1 -3626602 1 -1235744.4 -1a1a5877. 2 1 

Si Precio venta 25.22' Proclo Hin. Provoodor 

VAN TOTAL 

Bsta os el precio mínimo o do indiforoncia para decidir 

al so produco sólo para ol autoconsumo o si además so vondo 

$138,~97,25 

$29,133,18 



ESCflruUO 2 CON INVERSION ru EXTRACCION FORZADA 

CONstnt:> mTBRNO 

--------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- ------------------ --- ---------------- --- ------------------ --- --------- --- ----------------------- --- -------------------- --- --------------------- 1- ---~-~~--1- __ :__":._ __ 1- __ :?..:_:_¡ ___ ::~ __ :_1- --~:_:_:_1- ------~=~~-~------1- ------~?..:_:_ ____ 1- ------~::_.:: ______ 1- --~:: ___ 1- ----------~:: _________ ,_ --------~~--------1- ---------~--------1 
1 1994 1 1530 1 1565 1 500.77 1 931.77 1 957.23 1 633.23 1 1097 1 3136.5 1 5033.5 3001991.205 1 359254<.005 1 1 
2 1995 1530 1 1565 1 512.94 063.94 1025.06 701.06 9710 1 6245 15963 14339652.70 1209794<.00 1 
3 1996 1530 1 1565 531.27 1 002.27 1006.73 602.73 750( 4925 12509 10997405.57 0204157.4<2 1 1 
4 1997 1539 1 1565 1 567.24 1 910.24 1 970.76 1 646.16 1 2502 1 4970 
S 1998 1530 1565 568.58 919.59 969.42 1 645.42 2502 5121 
6 1999 1538 1 1565 

1 

558.53 909.53 979.47 655.47 5095 sus 
7 2000 1530 1565 572.9? 1 923.97 1 965.03 1 641.03 1 2502 1 5045 
o 2001 1530 1 1565 573.61 924.61 964.39 640.39 2502 4995 
9 2002 1530 1 1565 576.88 927 .ea 961.12 63?.12 2502 5020 

10 2003 1530 1 1565 1 564.99 1 915.99 973.01 1 649.01 1 5095 1 sus 1 

'VEm'A A TERCEROS ------- --- --------- -- --------- -- --------- -- --------- - ------------------ - ----------------- -- ------------------
1 Proclo do Vonta 1 1 C"Pli 1 &rgen 1 Q"Vtoa. 1 F'NVtAS"i 1 VPVt.oa"'1 1 VAN Vtoa. 1 

1 - 1994 1-~~~~~~::_ --;:;;~+ 1- --;;~:;;-!- --~;;:~;-1- ---;:~~~~-1- ---------~4;~;~~-1- ----;¡;:;;4;~:;;:;-1- -------------------1 
2 1995 1 a230.4 1 512.94 717.46 1 24ooo 1 1?219040 1 14527199.51 1 1 
3 1996 1 1230.4 1 531.27 699.13 1 24000 16779120 12&39332,05 
• 1997 1230.4 567.24 663.16 24000 15915840 10704502.43 
S 1998 1 1230.4 1 560.50 661.02 1 24000 1 15003600 1 95302?9.117 1 
6 19519 1230.4 1 559.53 671.97 24000 16124880 8U56U.357 
1 2000 1230.4 572.97 657.4.3 24000 15778320 7553419.626 

9 2002 1230.4 1 576.00 653.52 24000 15604400 5905?2?.36? 
o 2001 1 1230.4 1 573.61 1 656.79 1 24000 1 15762960 1 6737559.344 1 

10 2003 1 1230.4 1 564.99 665.41 24000 15969040 1 5441634.27 07911?24.59 

-1 1994 
2 19515 
3 1996 
4 1997 
S 1999 
6 1999 
? 2000 
o 2001 
9 2002 

10 2003 

------- --- --------- -- --------- --- --------- --- -------- --- ------------------ --- ----------------- --- -------------------

• VEllrA A TBRCEROS 

1 

Precio do Venta • 1 
-~~~~~~p!.:-_ ~:~~~~~~-~-

399.2103 
388,2103 

1 

300.2103 1 
300.2103 1 
300.2103 1 

1 

300.2103 1 
308.2103 1 
388.2103 

1 300.2103 1 
1 300.2103 

C"Pli 
1 

--sa~~;;-1-
512.94 
531.2? 1 
567.24 1 
560.50 1 
550.53 1 
572.97 1 
573.61 1 
576.00 1 
564.99 1 

Mar¡¡on 

-192.56 
-124.73 
-143.06 
-179.03 
-100.37 
-170.32 
-194.76 
-185.4 

-189.67 
-176.?0 

Q"'Vtaa. 1 

---~~~~~-r-
24000 1 
24000 1 
24000 
24000 
24000 1 
24000 
24000 1 
24000 1 
24000 

FNVt.oo"i 
1 

VPVtas"'i 
1 

VAN Vtaa, 
1 

------:~;;ss;;:;;-1-
-2993512. 753 

-----:~;~;s~;:~;-1-
-2525538.996 

-----------------1 
-3433432.753 1 
-4296712.753 
-4320072. ?53 
-4007672. ?53 1 
-4434232. ?53 
-4449592.753 

-2586327.33 1 
-2989836.296 
-2599523.321 
-2191679.249 1 
-2122762.164 
-1901000.603 1 1 

-4520072. ?53 1 
-4242712.753 1 

-1720065.514 1 
-1445600.003 1 -21810920.47 1 

?472 5643230. ?2 1 3795460.0?5 1 1 ?623 5730604.661 34.41322.78 
10240 8362792.8 ((83861.733 1 
?54? 5648501.41 2704050.57 1 1 
?497 5611651,83 2398587.399 1 ?522 SG0306C,G4 2139319,73 

10240 1 0296642.4 1 202?034.011 1 45763298.43 1 

Si Proclo VontA SO\ Proclo Hin. Provnodor 

VAN TOTAL 

Proclo m4xim;, pot'l:l vondar. 

Si Proclo Vont4 25.24\ Precio Hin. Provnedor 

VAN TOTAL 

E.ota ea el proclo IIÚnimo o da indlferonelo. para vand.or, 

$133,675,023 

$23,952,(78 



ESCENARIO 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

>lb 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

CON DNERSION EN TRASLADO 

CONSUMO lN'l'llROO 
--------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- ------------------ -- ---------------- --- ..................................... --- --------- --- ------------------ --- ------------------ --- ---------------------
---~~;;;-¡- __ :_~;~;-¡- -~[~~;-¡- --;~;:~~ ¡- --;~:;;-¡- -----~:~-;;;:;;-¡- ------~:~~-~-~;;;-¡- ------~:~-;~;~:;-¡- --~;;:5-¡- ------;~;;;;;:;~;-¡- ------~~;~;~:5;;-¡- ---------~~---------¡ 

1538 1565 527.17 978.17 1010.83 686.83 9718 6245 15963 14112(99.29 11906302.U 
1538 1565 546.85 897.85 991.15 667.15 758( 4925 12509 10802595.35 8137351.042 1 
1538 1 1565 1 595.32 1 936.32 1 952.68 1 628.68 1 2502 1 4970 1 7472 1 5508144.96 1 3704609.195 1 1 
1538 1565 1 596.57 937.57 951.43 627.(3 2502 1 5121 7623 5593546.99 1 3358970.(33 1 
1539 1565 1 575.14 926.14 962.96 639.86 5095 5145 10240 8192706.4 4392666.951 1 
1538 1 1565 1 591 1 042 1 947 1 623 1 2502 1 5045 1 7547 1 5512429 1 2638917.793 1 1 
1538 1565 1 591.67 1 942.67 94.6.33 622.33 2502 1 4995 7497 5476256.01 2340715.18G 1 1 
1538 1 1565 1 594.92 945.92 1 943.08 1 619.08 2502 5020 7522 5467367.76 2086532.217 1 1 
1538 1 1565 1 581.6 1 932.6 1 956.4 1 632.4 5095 1 5145 1 10240 1 8126556 1 2769079.815 1 44768829.24 1 

van'A A TERCEROS ------- --- --------- -- --------- -- --------- -- --------- -- ------------------ - ------------------ -- ------------------
1 Proclo do Venta : 1 C"Pli J Margen ) Q"'VtAa. J PNVtaa"'i 1 VPVtaa"'i J V1IN VtAa. J 

1 >lb 1994 !-~~~~~·::_ --;:;;~+ 1- --~;:;:;:;-1- --~;:~:;;-1- ---;:~~~~-1- ----------~;:623~~-1- -------;;;;;;;;:;:;-1- ------------------1 
2 1995 1 1230.4 527.17 1 703.~3 1 24000 1 16077520 14239069.09 1 1 
3 1996 1230.4 546.85 683.55 24000 16405200 12357666.56 
4 1997 1230.4. 585.32 645.08 24000 15481920 10412661.24. 
S 1998 1 1230.4 586.57 1 643.Sl 1 24000 1 15451920 9279003.723 1 1 
6 1999 1230.4 575.14 655.26 1 24000 15726240 8431906.353 
1 2000 1230.4 591 J 639.4 24000 1SH5fi00 7346267.297 
8 2001 1 1230.4 1 591.67 1 638.73 "1 24000 1 15329520 1 6552294.158 1 1 
9 2002 1230.4 594.92 635.d 24000 15251520 5920495.206 

10 2003 1230.4 581.6 648.9 24000 1 15571200 5305799.904 85567999.71 1 

Si Precio Venta. 90' Proclo Hin. Proveedor 

vm 'roTAL 
------- --- --------- --- --------- --- --------- --- --------- --- ---------------- --- ------------------ --- ------------------

Precio m4x1mo para vonder. 

VElll'A A TERCEROS ------- --- -------- -- --------- -- --------- -- --------- -- ------------------ - ------------------ --
1 Proclo do Vento 1 1 c•pli 1 Margen 1 a•vua. 1 FNVtu•i 1 VPVtoa•i 1 

>lb PVta/PPl• 0.252543 J 

1 1994 ~------- --- ;;;:;;:~;- ¡- --&~;:;:;- ¡- :;;;;:;;;;- ¡- ---;:~~~~- - ------:;;5;;;;;:;;;- - -----:;;:;;;;;:;;:;- ¡-
2 1995 388.4107 527.17 -138.759 24000 1 -3330222.049 -2809610.763 
3 1996 1 388.4107 1 546.95 -158.439 1 24000 1 -3802542.049 -2864369.024 1 
4 1997 388.4.107 585.32 -196.909 24000 -4.725822.04!) -3178441.956 
5 1998 1 388.4107 586.57 1 -198.159 24000 -4.755822.049 -2955909.8(8 
6 1999 1 398.4107 1 575.14 1 -196.729 1 24000 1 -4481502.049 1 -24028l7.906 1 
7 2000 398.4107 1 591 -202.599 24000 -4962142.049 -2327611.506 
8 2001 1 388.4107 591.67 -20l.259 24000 -4878222.049 -2085097.631 1 

VAN Vt48. 

Si Precio Vonta 25.25' Precio Hin. Proveedor 
9 2002 

$130,336, 

10 2003 
1 l88.4107 1 594.92 1 -206.509 1 24000 1 -4956222.049 1 -1991461.748 1 

389.4107 581.6 -193.199 24000 -4636542.049 -1579975.949 -24129U0.75 VAN 'l'OTAL • • • • • • • • • • • $20 1 640 

Esta ea el precio mínimo o do indiferencia. pt~ra vendar. 
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