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INTRODUCCION 



En el presente estudio de fuctibilidaá se tiene como objetivo 

ar.alizar la positilidad de cl'eDr una planta productora de --­

glioxal en nuestro pa'O's, que nermita eliminar la fuga de di vi 

s•1s que ocac iona la COIIl!'l'ª de• es te insumo al extran Je ro. 

El '"'álisis tc·cnico y económico que aquí sP. realiza prooorcio 

nar~ los criterios necesarios pura decidir sobre la convenjen 

cJa ele invertir o no en este ;woyecto. 

La inqnietud que me mueve a realizar este estudio se origina­

a.l tratar de r.atisfacPr las nccesjdadcs que se manifiestan da 

da la actual situación económica del país, que son: 

81.wtituir importaciones para evitar fuga de divisas. 

Cubrlr la dernanda nacional y también penetrar con este pr~ 

d11cto a. los ntercndos externos. 

Crear mayores fuentes de empleo. 

Propiciar el desarrollo industrial del país. 

Mejorar la bal o.nza comercial de México, principalmente en­

e.l tírcp. de la Industria Química. 

Lo. J Imitada disponibilidad de recursos con que cu(".nta el país 

po.ra rmtisfacer sus necesidades, así como la dinámico. comple­

jida<l de la tccnolor:;fo. y lós mercados, hacen necesario racio 

nulizar y nisLemati'lar el proceso de inversi6n. 



Dada la dificil situación económica y financiera que ha expe­

rimentado el país en los últimos años, en la cual laselevadas 

tasas de inflación e interés, el denlizamiento de la moneda -

nacional frente al dolar, la escasa disponibilidad de divisas 

y la dificultad para realizar importaciones, entre otros fac­

tores, hacen indispensable analizar, evaluar y pla?Jear cuida­

dosamente todo proyecto de inversión. De ahí la importan e i.a -

que tiene en estos momentos el fundamentar debiJa:nentc l•J. to­

ma de decisiones para asegurar que los recursos destinados a­

la inversión aporten el mayor beneficio económico y soci:.ll p~ 

si ble. 

') 



l. EL GLIOXAL 



El [llioxal es un dialdehído alifútico muy activo. El primero de 

esta serie que se produce comc~rcialmcntc. 

Fue desl'ubicrtu por Debus i.:·ll 18~(. ;..~e obtuvo ·-n Pt.""C]_i!CÍln.!; l!allt.i­

dades por la oxidación del etanol y del acetaldeJ1Írlo con úcido-

nítrico. Pos~".:!riorrnente, en J9li6 se 1iroclu~io f~ti t~rnn c~cul~1 J•Or­

un método que irnplicrr la o:ddac ión del ctilcn¡;J icol en !'ac:e VH-

pc;r. (J.\ 

El glioxal, denominado etanodial por la IUPAC también recibe el 

nombre U.e diformil o aldehído oxií.lico. Su fórmula estr11,~tu1·al -

es O=Cl!-CH=O y su fórmula condensad u es C
2

H
2

o
2

. 

Químicamente el glioxal es muy activo, cfectua casi todas las -

reacciones del formaldehído y entra en muchas de las reacciones 

cnrncterísticas de los dialdehídos. 

Generalmente sus apl.Lcaciones caen dentro de dos clases: 

a) Aquellas en las que el glioxal funciona como un reactivo in­

termediario en la producción de materiales tal.es corno producton 

farmacéuticos, tintes, colorantes, polímeros, y aditivos para -

el tratamiento de fibras textiles. 

b) Aquellas en las que el glioxal tiene ventajas sobre compues­

tos similares por su reactividad única, como son, impartir esla 

bonamicnto cruzado a las fibras de celulosa y lana, inhibe la -

corrosión, actua como un compuesto biol6¡;icamente ncti vo y ayu­

da al curado del caucho. 

11 



Comúnmente el r;lioxn.1 St! diGtrjbuye cr: el m0rc<tJo en fDl'll!H el·._· ~:u 

lución acuosa de color amari.llo cl:iro ~on una ccoccntración dd 

4o % y mínima del 30 % en pcr;o de ¡;l ioxnl. Contiene además pe--

qucñas cantidades de ctilenc1 icol, ú.c ido c;l icÓ.l ico 1 áL· ido f0r---

mico y formaldeh ído. ( 1) 

El illiico método inclu:;trínl facti.b1e para producir glioxal puro -

es por medio ¡:le su producto de adicIÓn, el clioxal-bisult'Ho so­

dico, sólido crist111ino que contiene aproximadar.iente ?O % en pc­

::;o de glioxnl y no tiene la mayor pn.rte de impttreznG 01·l;a11ll!H~ -

que se encuentran en la solución al 40 %. 

La actividad de los grupoé; carbonÍJicos, :;'1 poca volatilidad y -

olor inofensivo son ltt base de las aplírhciones comerciales del 

glioxal. 

1.2 PROPIEDADES 

Por la naturaleza del grupo carbonílo (-C=O), los aldehídos y C.!:_ 

tonas son sustancias polares, por lo que tienen puntos de ebul l?,_ 

ción más elevados que los compuestos no polares de r•cso molccu-­

lar comparable, Estos no pueden formar puentes de hidrógeno in-­

termolccularmente debido a que solamente tienen hidrógeno unido­

al carbono, por lo que sus puntos de ebullición son inferiores a 

los de los alcoholes y ácidos carboxílicos de peso molecular -­

comparable. 

12 



1.2.1 Propiedades Físicas 

El glioxal se puede encontrar en cuatro formas físicas: 

Monómero de glioxal anhídro, trímero de r;lioxal, poli¡;lioxal y -

paraglioxal. 

a) El monómero de glioxal es un líquido amarillo verdoso que -

solidifica a 15 ºC y ebullc a 51 ºC. Su densidad a 20 ºe es de-

1.14 y su Índice de refracción n~O es 1.3826, es soluble en sol 

ventes orgánicos. Posee un olor picante, poli.mcriza fácilmente-

con trazas de agua y su calor de hidratación es muy alto. 

El monómero de glioxal tiene una estructura planar trans, 

(I) 

b) El trímero de glioxal es una masa amorfa amarilla, obtenida 

por la ozonólisis del aldehído cinámico. La estructura propues-

ta para éste es 

OH 01! 
1 1 

OHC-CH-CO-CH-CO-CHO (II) 

Se aisló el trímero hidrntado de glioxal de soluciones acuosas, 

determinandose que la estructura de esta molécula es 

,.,o, ,.,o, 
HO-CH CH CH-OH 

1 1 1 
HO-CH CH CH-OH 

'o' 'Ó 

(III) 

1 ~ .. ) 



Cuando las soluciones acuosas de concentruci6n superior 

al ~O ~; c1: pe.:>o de t;1 ioxn.J pernunecen en r~poso por pe­

riodos prolonGndos de tiempo, el ~rímero hidratado pre­

cipita como un s6lido cristalino. 

c) D0bus prop~so para el poliglioxal la f6rmula 

( OCH-CHO)n (IV) 

pero posteriormente se demostr6 que el poliglioxal con­

tiene una cantidad variable de aeua, de ahí que la f6r­

mula generalizada sea 

(V) 

Una destilaci6n al vacío de una soluci6n acuosa de Rli­

oxal a temperaturas menores de 100 °c puede producir un 

pol!mero hidrotedo que contiene alrededor de 5 % de 

agua. Esto podría corresponder a n= 12 y m= 2 en la f6r 

mula generalizada. 

El calentamiento del poliglioxa1 crribu de 100 ºC oca-­

ciona que este se carbonice. Es soluble en agua pero su 

velocidad de soluci6n disminuye al aumentar el peso mo­

lecular. 

d) El paraglioxal es un producto de la polimerizaci6n­

del mon6mero de glioxal, es un material vidrioso poco -

estudiado hasta ahora. Una de sus principales propieda-

des es s~r insolublR en agua. 

11¡ 



En soluci6n acuosa él gl i.oxal se enouentn1 totalnc•!Jte i.idrathdo. 

No hay informaci6r. disponible aceren dé! la disLribución de pesos 

moleculares. Para propósitos químicos se puede c0ns ilierar a la -

solución acuosa de gl ioxal e sene ialmem.e col'.ll> 1,1,2 ,2-tetrahi---

droxietano (VIa), o glioxal hidratado que ,,i:i ste en eqc:il ibrio -

con pequeñas cantidades de su 

(2) 

HO\ /OH 

CH 
J 
CH 

Ho
1 

°"oH 

(VIa) 

o 
/ ' HO-CH CH-OH 

1 1 
HO-CH CH-HO 

'l 

(VIb) 

dímero (VIb), trímero (VIc), etc. 

HO OH O O 
\/ /\/\ 
CH HO-CH CH CH-OH 

+ 1 --~ 1 1 
CH -- HO-CH CI! CH-OH 

H¿ \OH '-e! '-i 

( VIc) 

. En las tablas 1.2.l y l.2.2 que o. continuación se presento.n, se 

puede observar algunas de las propiedacles fís1cas del glioxal-

puro y de ia solución acuosa al 30% en peso de glioxELl respec-

tivwnente. 

15 



GLIOXAL 
Tabla 12 1 .. 

Propiedades tfsicas del GlioKal puro en estado 

l(quldo 

Peso mole cu lar 56.02 

Punl<> de fusión 15.0ºC 

Punto de ebullición 56.4"c 

d~ 
4 

1.14 

. 20 
"o 1.3826 

Color amarillo verdoso 

Olor •uave 

(3) 

Tablo 12 2 .. 
Propiedades tísicas del Glioxol grado te'cnlco 

pH o ZOºC 1.5 -2.0 

Groved11d especifica 1.20-1.28 

Color ornoríllo verdoso 

Olor su ove 

Compo•fcío'n o/o en peso 

Glfoiol hidratado 30.0 

Formllldeh(do 3-7 

Acido f"1nico 'I 

glicÓlico 1-3 

Etifengllcot 6-15 

Acetoles 0.5 

Agua bol anee 

(4) 



1.2.2 Propiedades Químicas 

La química del glioxal esta regida por sus r;rupos carbonilo al-

igual que los aldehídos simples, por lo cual cfectua casi todas 

las reacciones de éstos y otras que le son únicas y que lo ca--

racterizan. 

Los siguientes grupos de reacciones nos dan un panorama eeneral 

de la química del glioxal. 

La notaci6n "(CH0)
2

.2H
2
0 11 se refiere al uso de una soluci6n --­

acuosa del polímero hidratado de glioxal, mientras que la repr-". 

sentaci6n "(CH0)
2

" indica el uso del rnon6mero anhÍdro. 

I. Reacciones de oxidaci6n. 

2. (CH0)2 ·2H
2

0 + HN0
3 

En exceso 

Ol!C-COOll 

Ac. glioxlilico 

HOOC-COOH 

Ac. oxálico 

HCOOH + 

Ac. 1'6rmico 

17 



Il. Rca~~ioncs de Reducci6n. 

112/ catalizadcw 
l. (CH0) 2 • 2H2o + ó 

Na.BH4 

III. Formación de Acetales. 

IV. Adición al Grupo Carbonílo. 

l. (CH0)
2

·2H20 + 2HCN 

Cianuro 

de hidrógeno 

EtilengJ icol 

Ro-¡1~
0 

)n¡OR 
RO-CH CI! OR 

I 
o 

n 

n= O; 1,1,2,2-tetra-alcoxietano 

n= 1 6 2 R= c2n5 ; c4n
9 

R =Alquilo 

R = -(CH2 ),0C~OH 

OH OH 
1 1 

NC-CH-CH-CN 

Tartaronitrilo 

Glioxal-bisulfito 

sódico 

18 



V. Condensación con un Núcleo Aromático A~t.i•mclo. 

l. 

Dialquilanilina l,l,2,2-t0traquis-(di - -

alquilaminofenil) etano 

VI. Reactivo de Grignfll"d. 

OH OH 

l. (CHOJ 2 + 2RMgX --
1 1 

R-CH-Cl!-R 

R= c6tt5 
R= c6H

5
, Hidrobenzoína 

Bromuro de fenil-

magnecio 

VII. Amidas, llidracin~s, Hidroxilominas, etc. 

R= 11; Urea 

Guanidina 

o 
11 
e 

I \ 
RN NR 

1 1 
CH-CH 
1 1 
OH OH 

Monourcina acetileno 

+ 

_..NR-CH-NR, 
O=C 1 C=O 

'NR-CH-UR; 

Diureina acetileno 

19 



H=C6tt
5 

;Fenillddrncina R=c6tt
5

; Glioxal-fenil-

R= H; Hidracina hidrazona 

4. (CHO) 
2

• 2!'
2

0 + HO-tJH
2 

- HO-N=Cll-CH=N-OH 

VIII. Aminas. 

Hidroxibmirn1 Glioxal-oxima 

R= Alifátko 

R= Aroniiitico 

R= Alifático 

R= Aromático 

+ 

N,N~-Dialquiletano­

diimina 

Aminoácido sustituido 

fiN 
ne"' 'en 

1 11 
IIC:-_ ,C-Oll 

'N 

IX. Grupos Mctilen•J y Metilo Activarlos. 

Ester malónico 

. OH OH 
1 1 

( RóOC) 2CH-:cr;-cu-CH( COOR) 2 

2,3-Dihidroxi-1,1,4,4-

butanotetracarboxilato 

20 



3, (CHO) 2 · 2H
2

0 + 2RNH-Nll
2 

- R-NH-N=CH-Cll=ll-NR!i 

R=C
6
tt

5 
;FenilhiJ.rac:ina R=c

6
tt

5
; Glioxul-fenil-

R= H; Hidrucina hidrazona 

HO-N=CH-CH=ll-OH 

Hidroxil:unin•i Glioxul-oxima 

VIII. Aminas. 

l. (CH0)
2

'2H
2

0 + 2H-JIH
2 

Rll=CH-Cll=NR 

R= Ali. fúti co 

R= Aroniiitico 

R= Alifático 

R= Aromático 

N,N~-Dialquiletuno­

dij¡nina 

Aminoácido sustituido 

~N 
He;- 'cH 

1 11 
HC~ ,C-011 

"¡¡ 

IX. Grupos Mctileno y Metilo Activados. 

Ester mnlónico 

OH OH 
1 1 

( RóCt') 
2

cH-Cli-CH-CH(COOR) 
2 

2,3-Dihidroxi-1,1,4,4-

butanotetracarboxilato 

20 



CHO Cl!C 
1 ! 

2. (CH0)2"2H20 + 2(C!!)/HCHO --- (CH3)21~ -911-tr-c(C\)2 

~º2 
CH

3 

3. O=CH 
1 + 

O=CH 

CH
3 1 

N0
2 

Isobutiraldehído 

HC=O 
1 

HC=O 

O!! OH 

2 ,2, 5, 5-tetrrunetil-3, 4-

di hldroxiadipaldehído 

N0
2 

Htl{)OH 

HO\)OH 
N0

2 

21 



l. 3 PROC:E80S DE OBTENCIOH 

El glioxal se puede obtener a nivel de laboratorio por los si 

guientes métodos: 

1.3.l Oxidación de etilenglicol enfuse vapor, con óxido cúprico 

cerno catalizador. 

Este método de preparación se ilustra con la siguiente reacción 

Cu O 
+ 

La oxidación del etilenglicol en fa8e vapor con aire se ef'0ctua -

en un reactor tubular de acero inoxidable, usando óxido cúprico -

como catalizador en una concentración de 3-7 % soportado en pie -

dra pómez, a una tempet·atura de reacción de 229 a 275 ºe y a una-

presión aproximada · de 21 psig. 

' Los principales subproductos de la reacción son fonnaldehído, y -

bióxido de carbono. 

El formaldehído se forma en su mayor parte en los espacios vacíos 

del reactor. 

Este método proporciona un rendimiento aproximado del 80 al 85% -

en base al etilenglicol consumido. (5) 

Nota: Durante el desarrollo se este estudio, al hablar del etile.!!_ 

glicol nos estaremos ref'iriendo al monoetílenglicol. 

22 



1.3.2 Oxidación de acetaldehído con !leido nítrico. 

La reacción que se lleva a cabo en este proceso es: 

+ HN0
3 
-----.. c2tt2o2 + Ac. acético + Ac. glioxá­

Jico 

Esta reacción se efectua en una autoclavf' de acero inoxidable 

provista de un agitador mecánico, a una temperatura de 30 ºe y 

presión autógena. 

En la reacción se encuentran presentes sales de ácido nitroso, 

por ejemplo, nitrito de sodio,. corno promotores de la reacción. 

Se obtiene como subproductos d<e la reacción principalmente ácido-

acético y ácido glioxálico. 

El rendimiento máximo de la. reacción modificando todas las varia-

bles es de 63,3 %. 

Esta reacción también se puede efectuar con parnldehído en lugar-

de acetaldehído obteniendose resultados similares. (6) 

23 



1.3. 3 OzonÜJ.isis de bcnt.:cno 

La reacci6n por la cual se efectua este proceso es 

Benceno 

C2H202 

Glioxal 

l!:l ozono l'Cúcciona a un11 velocidad razonable con el benceno haci.en 

dolo l'asar a través dC' ácidos co.rbóxilicos de bajo peso molecular, 

o en una mezcla de sol ventes de constante dieléctrica alta que co!l 

tenca a dj choc ácidon. 

El ozouo se produce para este propósito, (a nivel de laboratol'io), 

con el ozonador Welsbach T-816 (86v), que produce 0.2 litros de--· 

ozono por minuto, o en el Mini-Lab Assembly No.10101¡, utilizando -

oxígeno puro. 

La reacción se lleva a cabo a presión atmosférica y a una temperat~ 

ra de -5 °c. 

Una reducción subsecuente con sulfuro de dimetilo y un anúlisi.s -­

gravimétrico con 2,4-dinitrófenilhidrncina muestran rendimientos -

superiores a 73 % de glioxal en base al benceno absorbido. A tra-­

vés del a.nálisis se encontró que no hay subproductos de reacción. 

(7) 



l. 3,11 Oxidación de et.ileno con :íci~1o nít.rico. 

El glioxal se prepara por la oxidación de etileno con áciuo nítri 

co en medio acuoso,en presE:ncia de unu mcz.cla catalítica de sal -

de lítío soluble, paladiu r:iet¡;lico o un compuesto <le Ji>t.ladio sol.!:!_ 

ble en agua. 

Se cree que en la reacción la sal de lítio forma nn ccm11lcjo con-

el paladio, y que éste es un catalizador más efectivo que el pal~ 

dio y sus compuestos cólamente. 

La adición de un poco de nitrito de sodio a la mezcla de reacción 

facilita la disolución del catalizador. 

Los mejores resultados se obtj enen con una concentración de 10 a-

25 % en peso de ácido nítrico. La reacción se puede efectuar coE_ 

venientemente tanto por un proceso batch, en donde el etileno co-

mo vapor se hace par.ar a través de Ja mczcJn de ácido nítrico y-

catalizador. Como por un proceso continuo en el que el etileno y-

el'.tícido nitrko ·se··alimentan continuamente al medio de reacción. 

Como subproductos de esta reacdón se c.btiene acetaldcl!Ído y óxido 

nitroso, que son eliminado~' preferentemente de los ¡;ases que ese~ 

pan, antes de recircular el etileno al reactor. 

La reacción se completa en dos horas y el rendimiento llega a 80% 

con reapecto aJ etileno reaccionado. La reacción es la siguiente: 

(8) 

CH2=CH2 

Etileno 

+ 
catalizador c2H2o2 + CH

3
CHO 

GHoxal 

+ 



l.·:\.) Otros métcrlos de 11reptiraci6n.:_ 

El glio>:al también se puede obtener por la oxido.ción de acetal --

dehÍdo con óxidos de selenio, con ozono, por medio del glioxal-bi 

rnl fito sódico y a tr.;v8s de la piról i sis d1' l:c·mincetales por la 

reacción 

OH OH 
·,: I 
HC-CH 
I \ 

RO OR 150-200 ºe 

H O 
\ /¡ 

C-C + 2ROH 
/¡ \ 

O H 

Industriallncnt.:,, el glicxal ue produee <:n J fl. act11e.lidad por los --

proceno~ que implico.n lo. oxidación dcJ ucetaldehído con ácido ní-

tdco en reactoren batch, y por la oxidación deJ etilenglicol 

con oxígeno del aire en presencia de óxido cúprico como cato.liza-

dor. 

::G 



1.4 ALMACE:<AMIE!fl'O Y MANEJO 

El sliox!il se encuentra en el mer·cado en ww concentración de 40 % 

en peso .y menos comunmente a 30 y 80 1,, De esta forma su presión -

de vapor es insignificante, lo cual facilita su mane.jo y transpor­

te reduciendose los riesgos de accidentes, ya que los vaporen de -

éste, mezclados con el aire son explosivos. 

F.l glioxal puro reacciona violentamente con aeua, aire, ácido clo­

rosulfonico, etilenamina, ácido :1ítrico, olcum e J.idróxido de so-­

dio. Es muy estable mientras se le guarda en recipientes de vidrio, 

de acc1·0 inC>xidable o en acero revestido de r.?s:i.nn.. 

Si no oe toman las precausiones necesarias, el glioxnl J)uedc expJ~ 

tar durante su mnnufactura. Su descomposición térmica produce humo 

ácido y vapores. 

El glioxal se comercializa en recipientes de un galón de capacidad 

u en tambores de 200 litros. 
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1. 5 ~'OXICOLOG !A 

El glioxnl e:.; un comrue::;to relativnmcnte poco tóxico. A conti--

nuación se presentan datos de su toxicidad en unimales de lauo-

ro torio y en el hombre. 

1.5.1 Tmicidod en animales de laboratorio (Glioxnl nuro) 

Animal Via de aplicación Dosis Efecto 

Conejo Piel (herida) 545 me t. taque nuavc 

Con e.Jo Ojos 18"(0 ur, Ataque severo 

Rata Intraperitonal LD50-100 Muerte 

Ratón Intraperitonal LD50-200 Muerte 

Cerdo Oral LD50-760 Muerte 

1.5.2 Toxicidad en animales de laboratorio (Glioxal al 110 %) 

Via de aplicación Dosis 

Conejo Piel (herida) 258 mg Ataque suave 

Conejo Piel LD50-10,000 Muerte 

Rata Oral LD50-7,070 Muerte 



i.5.3 Toxicidad del glioxal eE el hombre 

El glioxul puro es un irritante moderado de Ja piel y las muco­

sas, Una dosis sufi.cientemente grande de glioxn1 por cualquier 

via de acceso al cuerJ'º es mortal. ( 9) 
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2. ANALISIS DE MERCADO 



En los siguientes incisos de este capítulo Gt_• presenta un ~::;tw1.:.J­

del mercado nacional del glioxal, que muestra la situación pasada­

y actuul de este producto, así como un análisis del rne1\.:ud0 c:•;Lt,,;~­

no, concluyendo con la determinación de las proyecciones de la de­

rr.andu nacional y de las posibilidades de partic lpar en e} mercudo­

internac ional. 

2.1 APLICACIONES INDUSTRIALES EN MEXICO 

El consumo de glioxal en México según sus <lifcrentes áreas de apli 

cación en el año de 19811, de acuerdo a encuestas realizadas con -­

los distribuidores del producto es la siguiente: 

AREAS DE APLICACION 

Industria textil 

Industria del papel 

Usos farmacéuticos y otros 

Total 

% DEI. MERCADO 

80 

15 

5 

100 

Los usos más importantes del glioxal en la industria mexicana en -

cada una de sus áreas de aplicación se se~aJa en la lista de usos­

ª nivel mundial en el inciso 2.8.1. 
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2.2 JFEBTA 

El propósito fundamental de este estudio, es annliz,ir la posibi li-

dud de instalnr una planta productora de clioxal en México, dado -

que el país 110 lo produce y actualmente lo imporLa en su Lotalidad, 

de tal forma que se pucd3. evitnr la fup:a de divisas oc·1cionadn por 

la importación de este producto, y apoyar en cj erta medida al ere-

cimiento económico del 
, 

pa1s. 

Los principales p1d St>S ofer"ntcs de glioxal en el mundo son, Esta-

dos Unidos de Norteamérica, Alemania Federal, Francia y Japón, de-

los cuales México SC' hn 8 b\· s t ce ido, hnci endnlo también evcnti.H1lmen 

te de Bé1 gica-Luxer.1burgo, Brasil, Panamá e Italia. 

2.3 DFJ>IANDA HISTORICA 

Los requerimientos de glioxal en la industria mexicana han sido sn 

tisfechos totalmente a través de importador.es como se mencionó en 

el punto anterior. 

En la tabla 2.3.1 que a continuación se presenta aparecen los vol~ 

menes de glioxal importados por México en el periodo 1975-1984. 



'l'abla 2. 3 .1 De;:!:.tndn. !1istóricn nuc ion al de t JJ ox; .. Ll 

en el periodo 1915-1984. ( KG) 

1915 183 ,401 

1916 507 ,l;05 

19Ti 1169 ,51,c 

1918 511,8h2 

1919 329,866 

1980 !1h6 ,OJ)1 

1981 529 ,162 

1982 319 ,603 

1983 209,106 

* 198!1 148 ,181 

Fuente: Anuarios Estadísticos del Comercio Exterior de los Estados 

Unidos Mexicanos. (1975-1984) 

SecretarÍf• de Industria y Comercio. 

Direcci6n General de Estadísticas. 

* De Enero a Junio de 1984. 

Se observa que han existido fluctuaciones de la demanda nacional -

de glioxal que oscilan alrededor de 466 toneladas anuales de 1916-

a 1981, y posteriormente en el periodo de 1982 a 1983 se tuvieron­

decrementos anuales promedio del 36. 2 % debido fundamentalmente a 

la falta de divinas y a una contracci6n en el mercado ocasionada -

por una menor actividad económica registrada en el país. 
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2.3.l Oricen de lno lmportuciones 

El principal país con el cunl México ha satisfecho uus neC'eaic.ludes 

de ¡;lioxal es Estados Unidos de Norteamérica, que es actualmente -

el primer ]Jroductor de este insumo en el mundo, con unu capncidud­

total in~talttda de 30 ,000 ton/ año, entre las empresas Amcr ican Cy!!_ 

namid Co. y Unlon Carbide Corporation, las Únicas productoras en -

este país. 

De 1975 & 1984, las importaciones que provienen de E.U.A. constitu 

yeron en promedio el 73.1 % en volumen, le siguen la Republica Fe­

deral de Alcmnnla co!1 12.3 %, Francjn cor1 8.'.) %, Japón con 4.G %,­

Bélgica-Luxcmhurp,o con 0.9 % y Brasil, Panrunú e Italia con el res­

tante. 

La fracci6n arancelaria bajo la cual se ralizan las importacione::; 

de glioxal er 29.11.A.002. 

Se presenta a continuación la tabla 2.3.2 que nos muestra compara­

tivamente las importaciones de glioxal por paises de origen en el­

periodo de 1975 a 1984. 



TABLA 2 3. 2 IMPORTACIONES CCMPARATIVAS DE GliOXAL ( 1975-1984 ¡ 

r AÑO --~-· 0975 .,;.- -T ,,,, - ! ,,,,-T- .. 7~- L -... ~- ·-r---,;~- ~l~-~;~--b---~9~?----r ----~9~{-~j-
VOLUMEH VALOR VOLUMEN VALOR 'VOLUMEN VALOR ,QLUMEN J VALOR VOLUMEN i/ALOR VOLUMEN VALOR VOWMEN VALOR 1 VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR ! VOLUMEN VALOR 

. (KGLi~1P_E;;os1 (KGLI (PESOS) ,_.~Ll _ _¡_ _ ,l"_E_SOSJ + (~G~ I_ l !_PESOS) (KG8) (PE59_S) i- l•_G• J - f (PESOS)_¡ (K_GB) (PESOS~ _l_!t!i8) J'".~.E!.... '~"~'-- _!.PE_SOSJ_ ¡-l•G~) _J_r_PE.SOS_L 

,.,no¡ 183,929

1 
134,680 1.121.510

1 
5 •• "'r 101.175:- :- _ __ • 57~ 1. 88,97.3

1 
2,844,010 75.109 2,980.~63[. 19,9,,., 1,540,>41!- _____ 

1 
'2,7431 6,410,331 

1 PAIS 
1----------
' ! ALEMANIA REP. FEO. ----¡--- ---,'-----1---I----,·--- ------

1 
9,020¡ 2ao,541 4z.392 1.z•>."34 18,000 1,040,4021--- ----1---¡----I 

-----·-¡---, zoo ªº·ª'':----,--·------ ---¡---¡---- -- ---¡---,---,- 1----:-- -,----! 
1 1 1 1 ' ¡ ' 1 ' 

IZB 497·1· 1,445,1201 2f7.n!J.! 3,04().2041' !.71,365 7,15Z,699: ·~.642118.,343,077 ~07,801 6,261,778¡ Z96,42ill 6,95.;,079 3~1.oe119,9H,442·1 3CT,173 17,644,017 Z09706 24 676 755 59027 l.39!..8921: 
. 1 ' 1 • • • • 1 .. : 

10,000i 177,387, 95,000 1,336,"<lO¡ 50,000I 890,62ó! 37,200f 768,678 11,950 - 2:·:·1_ ~,7~0 1 _ 4=,0~6 - ~3,:0 1 ~,3:,9~2¡ __ 24,:0 ~6~E,:7 = = = [ ~ -~ 45,980 7,897,lWi 

437 198,424.i 

) BELGICA - LUXEMBURGO 

1 ! BRASIL 

¡ E.STAi>QS UNIDOS 

1 
1 FRANCIA 

2~0001 zs~.ooo 60.000 6:53,736 I 42,5001 ea•,s!.3! 39,000j 567, 768 10,000¡ 299,358) 33,ooo¡ 956,4641 27,~01 6~2 ,266 10,000 638,~60 

ITALIA 

J.At>OH 

PANA"'A 

TOTAL -1=.4~71~0~.:6 - 5~7.: :.,:o: 1-4:.:01-9:0:.r 511.842) ····~523 
109( '6,314)- - - ,- 1 

329,866J 6,897,3781 446,8661 11,511.160 

lOpoo l,918,"'101 

'"·=i"'"·"'l-:.:.1·~.=~~ 
l 

,:.:,1~6,468,>ll ~79,6031 ZZ,4791117 

FUENTE: ANUARCIS ESTADISTICOS DE LOS ESTADOS UNIOOS '-'ExtCANOS T C. (1'976) 2Z 77 T.C. (1962) 57. 44 T.C. = TIPO Of. CAMBIO 

5ECRETARIA OE INDUSTRIA Y COMERCIO T. C. ( 1979) 22.. ar T.C (198~).1~0.29 kGL klLOGRAMOS LIBRES 

OlRECCION GENERAL DE ESTADISTICA T.C. (1980) 2Z.95 T.C. Cl984).t69.6 KGB KILOGRAMOS BRUTOS 

•DE ENERO A JUNJO DE 1984 T.C. (1981) 24.51 



2. 4 DIS'l'RIBUCJ ON GEUGHAJ'I CA DE LA DEMANDA 

La demanda de glioxa1 la concrtituyen escncinlmc11'Le la intlustrin -

textil, del papel y f'armflcéulica, que ::;e cncucntr'" d:intrillllidn en 

el país básica.mente de la sir;uiento forma: 

INDUSTRIA 

Textil 

Papel 

Farmacéutica 

LOCALIZAClON 

D.F., Estado de ~~éxico, Q.uerétaro, 

Puebla y Veracruz. 

(Zona rnet ropoli tann, centro y nor­

te). 

D.F., Estado de México, Querétaro 

y Veracruz. 

(Zona metropolitana, centro y nor­

te). 

D.F., E.::tado de México y Morelos 

(Zona metropoli.tllna y centro). 

Fuente: Distribuidores del Producto. 



3'{ 

A continuuci6n se presenta una relu.ci6n que indica la distribu---

ci6n de la demanda de glioxal por estados see;ún sus ó.reas de tipli_ 

cación. 

D.F. 110 % 

Estudo de México 30 % 

Industria Textil Puebla 20 % 

Querétaro 8 "' ,, 
Veracruz y otros 2 % 

D.F. 20 % 

Estado de México 15 % 

Industria del Papel Quer~taro 30 % 

Veracruz 30 % 

otros 5 % 

D.F'. y Estado de México 85 % 
Fnrmacéutic!1 

Morelos y otros J.5 % 

Fuente: Distribuidores deJ. Producto. 



2. 5 AHi\LISff !JE Mfl.TEH:iAS PHIMAS 

Para la correcta y continua opcraci6n de una pla.nta quÍJr,ica es ne 

cesario contar con el abasto injnterrumpido y de buena calidad de 

materias primas. Tanto la escasez como la mala c:1] idud di.: ésta;,,­

pueden acabar con la v lda de una emprc·sa o de un proyecto. 

Una sitauci6n muy frecuente que se presenta en la industria, es -

la necesidad de importar materias primas, lo cual repre,;cnta un -

problema que aumenta con el transcurso del ticmJJO dada la inest~ 

bilidad de la moneda nacional frente al dolar. 

Debido a lo anterior, se ha venido librando en el raís U'1a vcrrln­

dera lucha tendiente a buscar te.nto nuevos procesos de producci6n 

como materias prima.s que ayuden a sustituir importaciones. 

En lo que respecta a las materias primas neccsarie.s para la pro-­

ducción de glioxal a nivel industrial, que son, etilenglicol, ac~ 

taldehído y ácido nítrico, la situación se presenta en las tablas 
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ETILENGLICOLES 

{TONS.) 

Tablo 2 5 1 .. 

1977 1978 1979 

Producción * 49,247 56,371 52,660 

lmportocio'n --- 82 13,751 
Exportocio'n 2,015 1,607 596 
Consumo Aparento 47,232 54,846 66,035 
Capacidad Instalado 60,000 176,000 176,000 

* Los dolos de ~roduccio'n Incluyen monoctllenglicol ,­

dlelilengticol y trletilenglicol en un porcentaio de 87. e' 
10. 6 y l. 5 respectivamente. 

1980 

55,186 

13,146 

---
60,336 

223,000 

ACETALDEHIDO 

'(TONS.) 

Tabla 2 5 2 

1977 1978 1979 1980 

1981 

58, 237 

182 

533 
57,886 

223,000 

1981 
. --· 

Producción 44,042 45,301 48,763 47,562 122,24 7 

Impar toclo'n 13,S06 16,695 10,225 58, 159 5,891 

Exportacio'n --- --- - -- -- - - --
Consumo Aparente 57,948 61,996 58,986 105,721 128,138 

Capacidad Instalada 44,000 44,000 44,000 144,000 144,000 

1982 1983 

72,575 92,100 

62.9 70 

B,995 2 2,500 
63,642.9 69,620 

223 000 223 000 

·-

1982 1983 
·-- .. --

149,055 152,914 
15,002 59 ,055 

- -- -- -
164,057 211, 969 

144,000 144,000 



ACIDO NITRICO 

( TONS.) 

Tablo 2 5 3 .. . 
1977 1978 

Produccio'n 181,990 173,418 
lmportacio'n 1,440 4,239.6 
Exportocio'n --- ---
Consumo Aparente 183,430 177,657.6 

Caoacldad ln1talado 199 500 199 500 

Fuente• Anuario de la Industrio Quimico 

Mexicano 1984 ANIQ. 

1979 

173,967.8 

3,937 

-- - -
177,904.8 

1992.Q.9 

1980 

169,905 

4,292 

---
174,197 
19!'t500 

--
1981 1982 1983 

161,137 166,640 167,229 

4,929 5,28J 3,064 

--- --- ---
166,066 171,923 171,093 
199 500 199500 199 50C 



Como se pUP.lk oliservctr en la tabla 2.5.1, la producci6n de ctilc·!.'_ 

glicoles ha sido creciente de los aiio¡¡ 1977 a 1983. Se lop;r6 red!!_ 

cir las importaciones y se Lieieron exportaciones importante~ so­

bre todo los dos Últimos años de este periodo. Aún así, s6Jo se -

produjeron ctilcnc;licoles en lU• 41. 3 ); du llt capacidr.d inst.almla­

que es de 223,000 ton/año, lo 'l'Je permite concluir que huy una -­

amplia disponibilidad de esta materia primtt. 

Las empresa,; Industrias Derivadas del Etileno S.A., J>olioles S.A. 

y Glroles Mexicanos S.A., que son loe; Únicos producton,s de eti-­

len¡;licoles en el país, tienen sus plantas ubic;;do.s en I'.:ebla Puc. 

fü•ynoso. Tamps., Lerma Méx. y San Cosme Xalostoc Eclo. de 'l'Jc,;:ca.la 

respectivamente. 

En la tabla 2.5.2, se puede observar que la producci6n de acetal­

dchÍdo crec:i.6 considerablemente de 1981 a 1983, pero al mismo --­

ti.em¡:o';Jrunbién han crecido las importaciones, por lo que el cons!!, 

mo aparente adquiere valores superiores a los de la producci6n. 

La capacifütd instalada aumentó en 1980 de 411,000 ton/ai\o a ------

144 ,000 ton/año. 

El único productor de acetaldehído en México es PEMEX, el cual 

tiene sus plantas en Pajaritos Ver. y en la Cangrejera Ver., y 

que además cuenta actualmente con un nuevo proyecto de 150,000 -

ton/año ~uc se encuentra en la etapa de ineeniería, localizada en 

Morelos Ver. 

(Memorias de Labores 1984, PEMEX). 



La tabla 2. 5. 3 nos muestra una t e11denciu decrcc ienLe e1: lu. produ.::_ 

ci6n de ácido nítrico, con cantiJades que estun por deba.jo de la­

capaeidud instalada que es de 199,500 ton/a!'10. 

Fara el uño de 1985, Fert il i zantcs Nexicanus S. A. o.ume1• t:iriÍ. su ca 

pacidad con un incremento de 530,úOO ton/año. de ácido nítrico. 

Sus plantas se encuentran ubicadc.s en Minatitlun Ju.l., MoncJova -

Coah., Lázaro Cárdenas t.lich. y Pajaritos Ver. 

El ácido nítrico tumhién es pl'oduc.ldo por F'ibrns Sintéticas S.A. 

que tiene sus plantas en Cotaxtla Ver., por DuPont S.A. que lo -­

produce en Dinamita Duranc;o, y por Celulosa y Derivados S.A. con­

su planta en Coatzac:oalcos Ver. 
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El glioxl'J.l es un producto que por sus rropiedadez físicn<> y quÍn'i_ 

cas resulta insusLituible en ln mayorjn de sus aplicaciones. 

En el mercallo nacional, quc: básicamente se extiende a las hüius-­

trias Lcxtil , del papel y !'arnmcéutica, el r,lioxal no tiene p:Lru­

lelo. Sin embureo, dada lu dificultad actual para importarlo, Ú;\.c 

encuentro la mayor competencir1 con el formaldehído que al proclu-­

cirse en México y al obtenerse a precio,; bajos, esta ganando mer­

cado frente al glioxal. 

Sin embargo, se si¡;ue prefiriendo el tr.lioxnl, yu que proporc iom1-

mejores resultados en la mayoria de sus aplicaciones que el for-­

maldehÍdo. 



2. '7. l Precios del Glioxal 

El precio actual del glioxal en uolucióa uc•Jcsa ul 40 % en ¡•cc:o, 

en carros tunque L.A.B. frontern puesto en Nuevo Laredo 'fü.mps. ,­

es de 1.21 u:s. Dlls/Kl, y en moneda nacional 353.10 $/Kg., con 

un tipo de cambio de 291.80 ~:/u.s. Dlb a1 29 de /1¡T,osto de 1985. 

(Banco de México). 

De ahí que el precio mínimo de importaciGn directa al que se pu!:_ 

de obtener el glioxal es: 

Base: lKe de glioxnl = 1.21 U.S. Dlls/Kg. 

Tipo de cambio: 291.80 $/U.S. Dlls. (29 de Agosto de 1985)* 

1 Kr, de glioxal 

Ad valorem2 (10%) 

2. 5% Adicional 

3.0% del Ad valorem 

Flete3 

Total 

( $/Kc_j_ 

353.10 

35.31 

8.83 

1.06 

12.01 

1110.31 



* 
l 

2 

3 

.banco <.lt..: México. 

Distribuidores Nacionales del Prod1¡,cto. 

Tarifa del Impuesto General de Importaciones. 

15 de Enero del985 . 

'fransportes ONIS ( Ar;osto de 1985). 

Por otra parte, el glioxal que llega a México a travi$s de import:_t. 

ciones procedentes de Europa, principalmente de Alemania y Fran-­

cia, tienen un valor de 1.60 U.S. Dlls/Kg L.A.B. en el puerto <le 

Veracruz, y de 2.00 U.S. Dlls/Kg incluyendc. costo, sc¡;uro~ y f1.c­

tc puesto en México D.F. 

Los consumidores pequeños compran el glioxal H 700 $/Kg (precio -

de plaza), lo que ímplic a una ganan e ia aproximada del 1: % sobre­

el precio mínimo de importaci6n directa con base al tlpo de ca~-­

bio de Agosto de 1985. 



Las materias prim;is necesarias para producir ¡~1 ioxal a nlvd in­

dustrial por los respectivos proccc>os son, ctilcnglicol, acetal­

dchÍdo y Ú.cido nítrico. Su" precios pam J\¡;u:;to de 19S'J se mee!3-

tran en la siguiente lista. 

* 

* MJ\ T EH IJ\ PR TMA 

Etilene;licol (1) 

Acetaldehído (2) 

Acido nítrico (3) 

PHECICS ($/K¡:;) 

130.00 

96.00 

118.50 

Estos precios ya incluyen el costo dc'l flete. 

Fuente: (1) GHUPO IDESA S.A. de C.V. (5 de Agosto de 1985). 

(2) PEMEX (5 de Agosto de 1985). 

(3) PHOVEQUIM S.A. de C.V. (5 de Agosto de 1985). 



2. b r•'.ERCADO EX'l'ERNu DE.1, GLlOXAJ, 

2. 8 .1 Ucos n N .i vel Mundial 

Lr.i.s aplicaciones del e;lioxal son muy ext.eni:as e imporLnntec;. ,', CO!'._ 

tinunción se mencionnn aleunos de sus usos separandolos por ramns­

de acti vid11d industrial y comercial. 

ludusLria tc}.ti.l 

Imparte eslabonamiento cruzado (crosslinking) a las fibras de -

celulosa y lana. 

Dn estabilidad dimenr;ional aJ rayón, alioodón y otros producto<J­

cclulósiC'os (Proceso S::rnforsct ). (*) 

Reduce la tcndencin de los tejidos u corruc;arsc y arrur,arse dan 

doles c..:arac-teríst:icus df~ "laves e y usc~;e". Pnra es Le efecto se 

usa sólo o combinado con urea, mc1u.minu o et:i.lenaminn. (*) 

Se utiliza en el tratamiento de la seda, lana, alcohol poliV.i!.J: 

lico y ér.Leren celulósicos. 

Reduce la hinclw.zóu de la celulosa rc17,cncrada. 

Reacciona con urea y melamina para dar re:;lstencia y repelcncia 

al aeua a las fibras celul6sicas y proLcínican. (*) 

El producto de la reacción de ¡:;lioxal, urea y ácido fo:;J'Órico -

proteje a las fibras de celulosa de J.n acción del fuego. 



Imparte una textura u~rudable n lo~ tejidos de al;T'd6n, ra:.·0'.:­

y celulósicos "n el acabado de éstos. (*) 

Se emplea en la producción de colora!ltes pura f'ibras cclt:lósi­

cus haciendo.lo reaccionar con hidroximctilurca. 

Deodoriza al rayón, algodón y lana. (*) 

Industria del papel. 

Se emplen en la fabricación del papel tupíz lavable, impar--­

ti.ondol.e resistencia u la humedad. (~·) 

Incrementa la absorción dcJ papel toalla. ( *) 

Da rigirl~z al pape] riadcra. ( *) 

Se usa con hidroximetilceluJos" para mejorar la estabilidad -

djmencional d0l pnpel. (*) 

En forma de resinas de r;lioxal-fenol, se emplea en la fabric.!!_ 

ci6n de pllpel par" aislamientos eléctrico,;. 

Farmacoloe;ía y biolo¡;Ía 

Afecta el dermrrollo del bacilo de Ja tuiierc:ulosin así como -

de otros virus. 

Es un esporicidu efectivo. 

Inacti vu nl virus del tabuco, 

Se le encuentra en vitarnfnicos contra la pclae;ra. 

Actualmente se esta estu<li!llldo como ltl• poúble ae;ente para --

combatir lo. leuccmja y los sarcomas. 



Ot.ros usos 

Se us!l en la industrio. del curtido-de pieles y cueros, obte-­

nienclose en ali.;unos procesos de curtici6n mejores resultados-

que con e 1 formaldchÍdo. ( *) 

Entra en la fnbricación de r;omas y adhesivos. 

Sirve par11 el cnuurec imien to de emulsiones fotográficas. ( *) 

Se encuentra en las formulaciones de los líquidos empleados -

para preservar y embah;:rnw.r cadavcrcs. 

Proteje a la madera contra la polilla. (*) 

Mejora las características de uisolución de los materiales c~ 

lulósico~: en nuua. 

Las resinas de glioxal junto con algunos azúcares se emplean­

en la producción de tintas. 

(*) Aplicaciones del glioxal en la industria nacional. 

Fuente: Distribuidores y consumidores nacionales del producto. 



2.8.2 Distl"iliución d\,j McrcuJo t-'.yndiul 

Sug!'.ín encuestas reulizadas con loe; distribuidores nacionales del 

glioxal, éste se distribuye en el mercado mundial de la si13uien­

te fanna. 

INDUSTRIA % DEL MERCADO 

Textil 41. 7 

Papelera 27.0 

Fa:rmacéutica 

(salud animal) 25.0 

Otras 6.3 

Total. 100.0 

En los Estados Unidos de América se guarda aproximadamente la -­

misma proporci6n que en la tabl,a anterior, y en Europa hay una -

tendencia 1 igeramente mayor a utili.zar el glioxa1 en el campo de 

la medicina. 

50 



2.8.3 ~rwacidatl Instale.da Mundial 

Ln capncídad inst1tladn rmU1dial para 1 a produce i6n de glioxal hasta 

el año de 1984 ascendia a 75 ,000 ton/afio y se di.vide por paises -­

como sigue: 

PAIS CAPACIDAD (tor1/año) ( % ) 

E.U.A 30,000 !10.0 

Rep. Fed. de Alemania 21,000 28.0 

Jupón 12 ,000 26.0 

Francia 10 ,ooo 13.!1 

Finlandia 1,000 1.3 

Otros Paises 1,000 1.3 

Total 75 ,000 100.0 

Las empresas 1>roductoras de glioxal por E.U.A. son la Union Carbi­

de Corporation y la Ame»ican Cyanamid Company. Los principales pr9_ 

ductores de Europa son Hoechst, Basf y Rhone-Poulenc, y por Japón­

la Nippon Kosei. 

A través de información directa se sabe que sólo se utiliza en pr,9_ 

medio el 80 % ele la capacidad instalada en Europa y un 70 % en 

E.U.A. 
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2. 9 INFORMACION DE NUEVOS PROYEC'l'OS 

Existen actualmente tres cmrresas en lti lndiu que tienen r·royectos 

de instalaci6n de plantas productoras de r,lioxal y unu en Estados­

Unidos de Norteum(·i·irn que sólo esta umpli é• r"~º su capacidad. 

En ].a tabla s~guientc se puede observar cuul fue lu si tuaci6n de -

estos proyectos a pl'inc i pi os de 1985. 

(HP! Construction Boxscon: Feb, 1985). 

COMPAÑIA PAIS CAPACIDAD (Mt/AÑO) EfjTA1'US 

Munish Organic Ltd. India l. 50 e 811 

Rajnstha Glioxal I,td. India 1.08 e 8h 

Ashok Organic Co. India 0.90 p 85 

American Cyanamid Co. ' E.U.A. No es pee i1'icadfl p 85 

A través de investigaciones realizadas directamnete con los distrl_ 

buidores de glioxal en México, st sabe que no existen más proycc-­

tos para este producto que los expuesto,; en la tabla anterior. 

Abreviaturas: c 84 

p 85 

Mt/AÑO 

Completada en 198!1. 

Etapa de p1aneaci6n en 1985. 

Miles de toneladas por año. 
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2. 10 SUBPRODUCTOS 

En la fabricación de glioxal a nivel industrial se tibtienc> como -

suliproduct0s formaldehido, ácido fórmico, ácido elicólico y eti -

lene;licol no reaccionado por la reacción del ctilengJ icol con Óxi_ 

geno del aire sobre un catalizador de óxido cúprico. Y por la - -

reacción del acetaldehído con á.::ido nítrico se obtiene ácido 

glioxálico, ácitlo oxálico, ácido acético, ácido nítrico, ácido nj 

troso y acetaldehÍdo no reaccionado. 

En a.11bos procesos los subproductos obtenidos no se eliminan de la 

solución, ya ciue sus concentraciones son muy pequeñas y no resuJ­

ta costeable separarlas. Por otra parte su presencia en la solu -

ción de glioxal no altera la calidad de los productos en los cua­

les se aplica. 



2 .11 PERSPECTIVAS DEL MEHCADO PARA J':.XPOH'l'ACIUN 

Un punto muy importnnt.e que se debe de consider:ir "l rea:tizur un 

proyecto de inversión es analizar las posibles vcntaG al extran­

jero, en decir, se impone en la aetualJdu.d cn~a:r proyectou expo!_ 

tndorcs paru que sus productos no solrunentt: satisfa1:an la deman­

da. nacional sino que tumldér. tenLan bucnu :.tccpLación en eJ_ exte­

rior. Esto a su vez permite aumentnr ln capacidad de operación -

de la planta y sus ingresos. 

Algunas de las venta,jas de realizar exportaciones son, el contar 

con las divisas nc:cesarias para hacerle f'rcnt.e a los rcquerim.ie!!_ 

tos de paflOS de productos importados, así como de créditos con-­

tratados en moneda extranjera, pago de regalía~ a tccnologistas, 

etc ••• 

Por tal motivo se est~dió la posibilidad tlc exportar el glioxal, 

marcando a los paises de Centroamérica y Sudamérica como futuros 

mercados potenciales, ya que a la fecha no se produce en esta re 

gión. 

Se encontró que solamente existen datos correspondientes a la ~ 

pública de Brasil sobre importaciones de glioxal, lo cual no im­

plica que éste sen el único consumidor en Latinoamérica (a exce,E_ 

ción de México), ya que en ln consulta de Jos anuarios estadíst.!_ 

cos de importaciones pulilicados por la Asociación Latinoamerica­

na de Integración (ALADI), no se reportan opcracione~ que no -

excedan un monto de 400 ,000 dólares, es decir, se consideran de_!! 

tro de fracciones genéricas. 



J:ado a que.· 1 as ojn!rnc i orH~r; comerciales t:ntr0 los paiGc:> de Lat :.no­

umérica pueden cer rctilizudn.n a truvé~ de ALADI, se puede lograr -

una pcnctraeión nu:_jtuncjnl ri dichos mercados. 

A continuación Ge prcGentn un11 Lr<bln que indi.cu la cantidad de --­

¡~] ioxal que lm importado IJrnsi l en los últimos nños. 

AÑO CJ\N'I' lDAD ('KG) 

1975 232 ,957 

1979 393,520 

1980 359,491 

1981 350,131 

1982 282,979 

1983 281,460 

Fuente: Anuarios gstud! sticos del Comercio Exterior de Brasil. 

Ministerio de Hacienda. (1975-1.983) 

Por otra parte, de ln investigación realizada se sube que existe -

suficiente capacidad instalada pura fabricar glioxal tanto en Est_I! 

don UnidoB de Norte11méricu como en vurios paises de Europa y Asia. 

(Ver incisos 2.8.3 y 2.9). 



2 .12 PROYECClOtlES DL LA D1'J4ANDA 

Con el objeto de intcnlnr predecir el comportamiento futuro del-

constuno de e;lioxal, se up1 icÓ a }a demanda histórica las rce;re--

siones por mínimos cun<lrados de lns func lenes matemáticas má::; C2, 

munes, como son lu Jineal, loc;aritmicn, exponencial y potencial, 

obteniendose los siguientes resultados: (ver la gráfica 2 .12 .1) 

CONSUMO DE GLIOXAI. (TONS.) 

. .JifiO REAL LINEAL !.OGARJTMICA EXPONENCIAL POTENCJAf, 

1975 183 348 3l16 310 308 

1976 507 381 380 3115 344 

1977 470 414 !114 382 383 

1978 512 4117 448 425 1126 

1979 330 !178 1181 471 473 

1980 !;116 513 51!¡ 523 525 

1981 529 546 5h6 581 581 

1982 380 579 578 6h5 6l\3 

1983 210 612 609 716 710 

1984* 296 645 640 795 784 

r
2= 0.588 r 2=0.59l¡ r

2
"' 0.593 2 0.599 r = 

* Estimado, real= 148 tons. (Junio, 1984} 



Grofica 2. 12. 1 Proyección Historico de la Demanda Nacional de Glioxal ( Tons. vs . .01ios J. 
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En la c;ri'ifica 2 .12 .1 se obse1·va el comportamiento e.le ] a dL•manda cho 

glioxal en los Últimos diez años comprfl'ado con las curvas de loe' -

modelos mn.temftticos empleados. 

El consumo de c,l ioxal en el país presenta altibtljos periódicos que 

tienen una tendencia ligeramente ascendente si no se consicierun -­

los años de decrementos fuertes, como son 1979, 1982 y 1983 y que 

como en el caso de 1982 y 1983, estun ligados a los sucesos econ6-

micos y políticos ocurridos en el pnís en ese perj_odc,, 

Aunado a lo anterior, las industrias textil y papelera, que son en 

las que ma;'ores aplicaciones encuentra el 13lioxal, se vieron frcn.!!c 

das en su c i·ecimiento en los últimos años del decenio pasado y --­

principios de éste. (1GJ(l7) 

Según los coeficientes de determinaci6n obtenidos, la curva que m~ 

jor se apega a los valores reales del consumo es la potencial, pero 

la que nos da los resultados más conservadores de acuerdo u la te!!_ 

dencia un tanto errática de la demanda, es la curva logarítmica. 

Sin embargo, de encuestas realizadas con los distribuidores y con­

sumidores del glioxal se espera un crecimiento en el consumo naci2 

nal que va del 4 al 8 % anual en los proximos diez años. 

La curva que mejor refuerza dichjl espectativa es la lineal, por lo 

que este es el modelo que se uso para realizar la proyecci6n de la 

demanda futura. 



El glioxal que se espera consumir en el )JrÓximo periodo de doce 

años a partir de 1985 según el modelo lineal Sf! aprecia en la -

siguiente tabla. (ver la cr;rrca 2.12.2) 

DE:MAJ!DA ESPERAD~ DE GLIOXAL 

AÑO ('J'ONS.) 

1985 329 

1986 362 

1987 395 

1988 428 

1989 1161 

1990 1194 

1991 527 

1992 560 

1993 593 

1994 627 

1995 660 

1996 693 
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. Grofico 2.12. 2 
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Si se considera además que las ecouonrias brasileña y mexicana lrn11-

crecido en forma paralela y q11c en los. últimos aiioc. Brasil ha im-­

portado cantidades similares de r;lioxal que M6xicu, se puede esti­

mar un crecimiento en la demanda futura de Brasil similar al de Mé 

xico. 

Por lo tanto se ha considerado penetrar en el mercado brasileño 

con este producto en un 10 % el frimer año de operación y hasta un 

20 % pura los siguientes años como se aprecia a continuación. 

AÑOS EXPORTACIONES (TONS. ) 

1987 41 

1988 89 

1989 96 

1990 103 

1991 109 

1992 115 

1993 122 

1994 129 

1995 136 

1996 142 
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Sumando los valores anteriores a los de la demanda nacional pr9_ 

yectada se obtiene como resultado la demanda totul proyectada. 

DEMANDA TOTAL PHOYEC'l'ADA 

AÑO (TONS.) 

1985 329 

1986 362 

1987 436 

1988 517 

1989 557 

1990 597 

1991 636 

1992 675 

1993 715 

1994 756 

1995 796 

1996 835 
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2. }3 C01·!Eil'l'AlUíX' Y CONCLUSIONE:J AL ANALISIS DE MERCADO 

Di:.1 acuerdo n la infl'rmac.:ión e:w..puesia anteriormcf!tc en este cnpf 

tulo, recal:t1da directamente de los distribuidores y consumido -

res 11ncionales riel r;lioxal, así como de la literatura enp<'ciali_ 

zeda disponi\JJ.e, se resume lo si1.1uiente: 

El clioxal es un producto relativamente nuevo en el mcrcado­

que ha mostrado una gran versatilidad en sus aplicaciones, y 

que Cll el mercado nacional se extiende a las industrias tex­

til, papelera y farmacéutica. 

En la actualidad todo el glioxal que se consume en e1 país -

proviene del extranl):ero, pI1incipalmentc de los Estados Uni -

dos de Norteamérica, Alemania, Francia y Japón. 

La d12,nanda di'! glioxal en México se encuentra localizuda bás_! 

camente en el Distrito Federal, Estado de México, Puebla, 

Querétaro, Morelos y Veracruz. 

La producción de etilenglicol y acetaldehído en México es lo 

suficientemente amplia como para cubrir sus requerimientos -

como materias primas en la producción de glioxal, Sin embar­

go el ácido nítrico se ha tenido que importar en los últimos 

años,aún cuando la capacidad instalada de las plantas nacio­

nales es superior al consumo de este producto. 



El pr~cio ruínimo del Glioxa} aJquirido n truv~s dl:' lm1urtu­

ciones di rectas fue de !110. 31 $/Kg en Agosto de 1985 puesto 

en el valle de México. Y el clioxa1 prov•e!\ic:r.tc• de Europa ;, 

la misma fecha, se cotizó en 1.60 U.S, fJJL;/;;,; L./,.ll, en el 

puerto de Veracruz :r 2.00 U.S. Dlls/K¡• l:icl•J;¡cndo coJto se­

guro y flete P'J<'sto en el Distrito Federal. 

Se estudio la posibil.idad de exportci.::- el prod~ctrJ a paiseG­

de Centroamérica y Suciamér ica considerando 1 on corno ::1crc :vi os 

potenciales ya que en la actualidad ne t>c ¡iroduee glioxal -

en esas regiones. 

El comportamirnto histórico de la dem:rnda de glioxal, qu"C -

es errática, muestra lU1a tendencia u.se endente (sin conside-

rar los años de 1979, 1982 y 1983), obtcniendosc bajos coe­

ficientes de determinación para las regresiones de los mods_ 

los matemáticos empleados. 

La proyección de la demanda se real izó con el modelo lineal, 

ya que su curva es bastante conservadora y además esta re-­

forzada con las espectativas de los consumidores y dist.ri-­

buidores del producto, que son de un 4 a 13 % de crecimiento 

anual. 

Sólo existen en la actualidad dos paises que tienen nucvos­

proyectos con respecto al glioxal, la India con la instala­

ción de tres plantas y E.U.A. con la runpliación de una de -

las ya existentes. 
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El p;lioxal es un producto que no tiene sus ti tu to.; Jlara suu -

aplicaciones más importantes dentro de la industriu. Sin em­

barr:;o, dada la dificulLad actunl llfll'a importnrJo, se ha utrn­

do formaldehído para sustituirlo en algunas de sus apJicaci.Q_ 

nes. 

Considerando lo mencionado en los punto¡; antedo1·ei:; y .la infor­

mación que se tiene con respecto a .ln demanda, rei:;ulta jntere -

sante continuar con la evaluación del proyecto, contem1ilando la 

posibilidad de instalar una planta con una capacidad nomfonl de 

1000 1'on/nño. 

Con esta capacidad se pi.ensa satisfacer los requerimientos de -

glioxal del país y exportar los excedentes principalmente a los 

paises de Centroamérica y Sudamérica. 



3, ANALISIS TECNICO 



SELECCION DEI .• PROCESO 

Como se mencionó en el capítulo anterior, el glioxol se produce c.9. 

mere ialmente a través de dos procesos; uno de ellos implica la oxi_ 

dación de etilenglicol con oxígeno del aire en presencia de óxido-

c(iprico como catalizador, y el otro, la oxi daci6n de acetalcleh1do-

con ácido nítrico. 

A continuación se presenta los diae;ramu.s de bloques de estos do;; -

procesos, así como sus reacciones y las condiciones bajo las cua -

les estas se desarrollan. 

Con estos dutos y otros adicionales se seleccionará el proceso más 

adecuado para producir glioxal en México. 

3.1.1 Reacción de etilenglicol con oxígeno del aire en presencia 

de un catalizador de óxido cúprico. 

El !LENGLICOL 

AIRE 

VAPOR!ZAC!ON 

EVAPORACION 

GL!OXAL Al 
40 :t 

REACC!ON 

x2 

AGUA OE PROCESO 

FIL TRAC!ON 

Nota: x
2 

represen ta un gas halóeeno. 

EXTINC!ON OE 
LA REACCION 

CONDENSACION 



C2H602 + º2 
Cu O 

C2H202 + 2!!2l' 

etilenglicol T= 275-325 ºe ¡;lioxal 

P= 22 lb/in 2 (1.5 atm) 

'(= 80-8) % 

Este es un proceso cíclico y continuo en el que el etiler1glicol pr~ 

viamente precalentado con vapor a 150 ºC se hace pasar a través de 

un vaporizador que lo gasifica alcanzando tcmperaturds de 256-277 -

ºC. Al salir del vaporizador se mezcla con aire de planta precalcn-

tado a 257-278 ºe y filtrado en una trampa de lana-fibra de vitlriú. 

Más adelante se adiciona nitr6geno y un hal6geno como inhibidores -

de la reacc i6n. 

Se hace pasar la mezcla por el convertidor, que consiste en un crun-

biador de calor de coraza y tubos, en donde se observan temperatu-­

ras de 275-325 ºC y presiones de 22 lb/in2 (1.5 atm), con rendimie!!_ 

tos de la reacci6n ( 11, ) de 80-85 % • 

Los tubos del convertidor estan empacados con un catalizador de 

6xido c~prico soportado en piedra p6mez o al~ina. 

Al salir la mezcla de reacci6n del convertidor, rápidamente entra -

en el extinguidor o "quencher", que evita las reacciones lat_crales-

y secundarias por medio del enfriamiento de los gases a 35 ºe, ----

que se conducen posteriormente a una torre de absorci6n, "reactor de 

glioxal", en donde se ponen en contacto a contracorriente con agua-

de proceso con la cual se atrapa el glioxal y demás compuestos org~ 

nicos formados durante la reacci6n, obteniendose así una soluci6n -

acuosa de glioxal al 32 % en peso. 
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3.1.2 Reacción de acetaldchído con ácido nítrico. 

SOLUCION 
ACUOSA DE 

ACE 1 ALCEHIDO 
30 % 

BURílUJEAOOíl 

ACE 1 ALOE llTDO 

RECIPIENH 

RECIPIENH 
ílEACC!ON 

. . 
P y Di\B GllOXAL 8-15% 

ll 

SOL UC lON DE 

Ull COMPUESTO 

DE COBRE 

ACIDO NITR!CO 

Nota: 

COBRE PRECIPITADO 

P = Precipitación del cobre disuelto. 

DAB = Desabsorción del acetaldehído. 

AIRE 

EVAPORACION 

GL IOXAL 40 ~ 

2C
2

tt4o + HN0
3 

acetaldehído NaN0
2 

T= 35-45 ºC 

c
2
tt

2
o

2 
+ ácidos carboxíl ico" 

glioxal + 6xidos de ni tr6geno 

Presi6n atmosférica 

En este proceso el acetaldchído se introduce como una soluci6n acuS!_ 

sa de concentraci6n inferior al 30 % en peso a un reactor por lotes 

que contiene ácido nítrico a una concentración que va del 110 al 60% 

en peso. Simultancamente se adiciona una solución de un compuesto -

de cobre que puede ser orgánico o inorgánico, en un esLado de oxida 

ción l 6 Il y en una concentracióm de 0.05 a 0.5 % en peso, en base 

al ácido nítrico. 



Se adiciono. ta~::Uién pequeñas calltidadcs dL: !luH0
2 

como rrümot.r.r de -

la reacción, la cual se lleva a cabo con un exceso de acetaldehído-

que va de 1.5 a 3,0 moks ¡ior mol de úeiuo nítrico, de modo que el-

áe lelo s•-: agota antes de que el glioxal formado se descompcnga por -

reacciones de oxidnc ión secundarias. 

La temperatura de reacción es de 35-45 ºC, y se desarrolla a pre -­

sión atmosfé;ica con un rendimiento ( 11,) de 63,3 %. 

Los gases que se producen durante la reacción se !Jacen pasar por un 

burbujeador para retener el acetaldehÍdo :l recircularlo al sistema. 

La mezcla de reacción ya fuera del reactor se calientrt y a¡oita para 
•. 

desabsorber el acetaldehícl.o d.isuelto y util.izarlo en el si¡ouiente -

lote. 

Se hace pasar una corriente de H
2

S para precipitar el cobre disucl-

to y emplearlo nuevamente despues de redisolverlo. 

Finalmente la solución resultante se concentra por evaporación des-

de 8-15 % hasta la concentración requerida, que es de 40 % en peso. 

Nota: La ecuación anterior no representa la ccuaci6n estequiome - - · 

trica de la reacción. 



re Jos dos proccson propuc~tos para la t'uhricación rlt• ¡~] i.oxu1 :1 ni­

vel industrial, podemos advertir que :1 más adecuado actualm<'nte l'!.'. 

ra l& industria nacional, es el que parte de etilen¡;licul como mat!:'_ 

ria prima, ya que presenta las siguientes ventajas con respecto al­

proceso que parte de acetaldehído y ácido nítrico. 

El etilen{'.licol que se prod11ce en México cubre ampliamente la d~ 

mar.da del mercado nacional, exportandose len excedenteG a Esta-­

dos Unidos de llorteamérica, Centroamérica y Asja. (Ver inciso --

2.5). 

El costo de materias primas por kilogramo de i:>lioxal producido -

es menor para la reacción de etilenglicol con oxígeno del aire. 

(Ver inciso 2.7.1). 

El rendimiento de la primera reacción, ( etilenglicol-oxígeno) 

es de 80-85 %, mientras que la de la segunda reacción, (acetald!:_ 

hído-ácido nítrico) es del 63.3 %. (Ver incisos 3.1.1 y 3.1.2). 

- La primera reacción se efectua en forma continua, mientras que -

la segunda es un proceso por lotes con un tiempo de reacción mí­

nimo de 4 horas por lote. 

- En la actualidad existen plantas en operación que producen glioxal 

por la oxidación de etilenglicol en E.U.A., Europa y Asia. 

Es factible la compra de la tecnología del proceso. 

Lo~ equipos que intervienen en el proceso pueden ser fabricados­

en el país debido a que no son sofisticados en su diseño ni en -

los materiales que se emplean. 
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3.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO 

Este proceso para producir glioxal consta de un sistema cíclico e"­

fase vapor, en el cual el aire y el etilenc;1ico1 se mezdun, udicio 

nandose también ni trogéno y un halógeno, lo~J c,:nl es pcr::1i ten ln oxi 

daci6n controlada del etilenglicol y mantienen una concentración de 

etilengli.col "lue no presente riesi:;o~ de cx1·loción. 

El proceso que a coti-Linuación se describ~ es una tecnolotjÍa de la -

Union Carbide and Carbon Corp. de los Estados Unidos de Norteuméri-

ca. 

La obtenci6n del producto se realiza u través de las si¡:uientes eta 

pas: (4) 

Ciclo de compresi6n 

El aire del compresor (aire de planta), se precali.ent.a con vapor y­

Dowtherm a 257-278 °c en cambiadores de calor y pasa a través de 

una trampa de lana-fibra de vidrio para eliminarle las impurezas. 

Se une a la linea que conduce el etilenglicol ya vaporizado y más -­

adelante se le adiciona nitrógeno y un halógeno. La mezcla gaseoso.­

entra en el convertidor a 255-275 ºc, pasando posteriormente por 
0

el 

extinguidor o "quencher" y del "reactor de glioxal" (torre de absoE_ 

ción). De este Último se separan el nitr6geno, halógeno , oxíge~o -

no reacci6nado y los gases que produjo la reacci6n, que son, formal_ 

dehído y dióxido de carbono. 

El formaldehÍdo y parte del dióxido de carbono se eliminan en el --



b11rbujPador, y los demás r;ascu se reinterran nl sistema J'reviamentc 

filtrados en una trrunpa d0 lana-fibra de vidrio. 

Vaporización 

El etilenelicol se hace pasar primero a través de un cambiador de -

calor que le eleva lu temperatura a 150 ºe con vapor. Aun en forma­

líquida se conduce a un vupor.Lzador, que es un cilíndro de acero -­

inoxidable en donde se atomiza a una corriente de gas .caliente que-

proviene del fondo <.lcl vaporizador y que lo al'!'astra hacia la sali­

da que se encuentra en la parte superior, elevandole la temperatura 

a ?.:;6-2Ú ºe. 

F:eacción 

La reacción de oxidación del etilenglicol se lleva a cabo en un con 

vertidor cilfodrico, que consiste en un cambir,dor de calor de co -­

raza y tubos, que esta empacado en el interior de los tubos con --­

óxido cúprico soportado en piedra pómez .o alúmina. 

Como se mencionó antes, la reacción se controla por la presencia de 

nitrógeno y un gas halógeno que evitan que la mezcla de etilengli -

col y oxígeno explote. 

A la entrada del reactor se tienen temperaturas del orden de 255- -

275 ºe y presiones de 22 lb/in
2 (1.5 atm), y a la salida. de 305-325 

ºC y presiones de 17 l.b/in2 (1.1 atm). 

la reacción es exot~rmica, por lo que al convertidor se le enfria -

con Dowtherm, el cual se utiliza posteriormente para precalentar el 

aire. 



Extinci6n de la rcacci6n 

La mezcla de gases provenientes del convertidor se enfria rápidame~ 

te en el extinguidor o "quencher" a 35 ºe para evitar que se efec -

tu en reacciones de o:-:iclac i6n secundarias debido u. las altas tempcr~ 

turas. 

Los gases en1Jrlll al cx~inguidor por 1'1 parte inferior y ce ponen o~¡ 

contact1) a contr.:!c'.)rriente con la mi::z•:la lÍquid~ que proviene del -

"reactor de c;lioxal". 

En el extinguidor se condensa parte del ¡;lioxal y de los compuestos 

orgánicos formados durante la reacci6n. 

Condensaci6n de glioxal 

Despues de pasar por el extinguidor, la mezcla gaseosa se di rige -­

hacia el "reactor de glioxal", que es una colwnna de acero inoxida­

ble empacada con anillos Rashing, en donde se pone en contacto a -­

contracorriente con agua de proceso, con la que reacciona el glioxal 

condensandose también la mayor parte de los compuestos orgánicos -­

y el etilenglicol no reaccionado, obtenicndose una soluc i6n acuosa­

al 32 % en peso de glioxal. 



Purifir.ac i6n del. producto 

Finalmente la soluci6n acuosa de glioxal al 32 %, se filtra y se -­

* evapora al 40% en peso , o a los otros r;rados técnicos a los cua -

les se comercializa (80 % en peso). 

También se puede diluir al 30 % en peso. (En la actualidad ya no se 

distribuye el gl ioxal con asta concentración). 

Para la mayor parte de sus aplicaciones industriales , ln soluci6n-

acuosa de elioxal no necesita estar libre de los subproductos de la 

reacci6n, sin embargo, para sus aplicaciones en farmacia debe tener 

un grado de pureza adecuado, que se logra obtenicndolo por medio de 

su producto de adición, el glioxal-bisulfi to sódico. 

En las figuras 3.2.1 y 3.2.2 se muestra el diagrama de flujo del --

proceso para producir glioxal a partir de etilcnglicol, y el plano-

de distribuci6n de áreas de la planta respectivamente. 

* El mercado nacional con sume Gnicamente glioxal al 40 % , por lo --

que este estudio esta enfocado s6lo hacia este producto. 
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. Figura 3.2.I Diagrama de Flujo del Proceso de Producción de Solución Acuosa de Glioxal al 40% 
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3.3 CAPACIDAD DE LA PLANTA 

En base a los resultados del Análisis de Mercado (Cap. 2), este --

proyecto contempla la creación de una planta productorn. de elioxal 

con una capacidad nominal de 1000 ton/año de solución acuaosn al -

40% en peso, que cubrirá la demanda nacional esperada en los 10 --

años posteriores a su arranque, y parte de los requerimientos d(:-

este producto en el extran ~ro, principalmente en Cen trownéricu y 

Sudrunérica. 

3.4 LOCALIZACION DE LA PLANTA 

La planta productora de glioxal del presente proyecto se instalará 

en el Corredor Industrial de San Cosme Xalostoc, en el Estado de -

Tlaxcala por los siguientes motivos. 

El Corredor Industrial de San Cosme Xalostoc se encuentra situu 

do en un punto céntrico respecto a las empresas consumidoras -

de glioxal y muy cercano a los principales productores de eti -

lenelicol del país. 

Es una zona industrial que cuenta con una fuerte infraestructu­
o 

ra de servicios básicos, como son, enereía eléctrica, aeua, gas 

natural, vias de comunicación y otros. 

Se cuenta con una wnplia disponibilidad de mano de obra y de --

personal calificado, dada ~a cercanía con las ciudades de Méxi-

co y Puebla. 
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El De~rctv rublicadu ~n el J1inri('1 Oflcia.l con t't?l'h:t de ? de fi'l' -

brero de 1~17<¡, r¡ue forma parte del Plan Naciorw 1 de Desarr0 l lo, -

clasifica esta región dentro de la Zona Il-B de Prioridudcs Est.a 

tales y otorga los siguientes estímulos fiscales. 

u) Una \Joni fi cación de 10 % sobre la inverdón en uci i vos fijo e; 

ucreditabl e contra impuPcios. ( Ccrtifi cados de !'romo e ión Vh; 

cal). 

b) Una bonificación de 20 % solire el salario mínimo del toLa 1 -

d·.: los n¡,¡evos empleos creados. 

e) Una bonificación de 5 % sobre el costo de equipos de fabri -

cae ió:i nacional. 
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3.) REQUEHIMTEH'I'O y COSTfJ P:·: t·:/\.'l'c:Hl ¡, PHlMAS y ~;¡.:;;v1c J 03 ÍIL.':\ lL i 1\!<· :: 
-----~ 

El etilenelicol ni::¡;ec;ario como materia pril'la rara ln r111ricución de 

glioxnl se obtuvo en Ur.i.SC .__. :m balance ele uwt..i_i!~in. Ü(! ae\11..::·do :i la -

ecuuc ión estequiométrica de la reacción y al rcr.dimlenteo de ésta. 

Los servicios auxiliares empJ cados se to1::.h ron como daL:.>J pro rore i,9_ 

nadas por el tecnolu¿_;i sla ( 4), de una plan ta de capacidarl similar-

a la del presente estud.io. 

El costo de etilenr;licol se ohtuvo directamente de los productores 

y distribuidores de este producto. 

Los datos de costos de servicios auxiliares fueron proporcionados-

en plarrtas aledañas al lu[>ar en que se inst,1larú la nucv:i. pl'.lnia -

productora de'glioxal. 

Ambos costos fueron referidos a Agosto de 1985. 

3,5.1 Materias Primas 

Balace estequiom~trico: 

+ 
CuO + 

Etilenglicol Glioxal 

Base de cálculo: 1 Kg de glioxal producido. 

P.M. K~ol/KS!!!ol ¡¡x Ke;/Ke; gx 

Etilenglicol 62 1 1.07 

Oxígeno 32 1 0.55 

Glioxal 58 1 1.00 

Agua 18 2 0.62 



Costo del ctilenglicol: 

Kgmol/Kgmol gx I\g/Kg gx $/Kg ~ 

Eti 1 englicol 1 1.07 130.0 139.J 

Abreviatura: r.x= glioxal. 

El consumo de etilenglicol para producir un kiloe;ramo de ,o;lioxal 

puro, ser,ún la ecuaci6n estequiométrica y el rendilniento de la -

reacción, será de 1.26 Kg. 

3,5.2 Servicios Auxiliares 

Los consumos y cóstos de servicios auxiliares por tonelada prod~ 

cida de glioxal son los siguientes: 

SERVICIOS AUXILIARES 

Vapor (180 lb/in2 ) 

Energía eléctrica 

Agua cruda 

Agua de proceso 

Agua de enfriamiento 

Nitr6eeno 

CONSUMO/TON GLIOXAL 

6 .6 ton 

51.8 Kw-h 

270.0 m3 

Q,552 m3 

10.0 m3 

0.10 m3 

COS'rO UNITARIO 

($) 

550 $/ton 

5. 59 $/Kw-h 

2.93 $/m3 

86.l $/m3 

15.4 $/m3 

83.4 $/m3 
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3. 6 INVERSION 

El estimado de inversión se realizó por nedio de cotizaciones con -

fabricantes nacionales de equipo y proveedores de materiales, de -­

acuerdo a la descripción del equipo principal " umplcar prop•.testo -

por el tecnologista (4), para una. planta de capacidad nominal de -

1000 ton/año·'' de solución acuosa de glioxnl !11 !10% en peso. 

La planta operará en una base de 330 días por aiío y tres turnos por 

día. 

3.6.1 Equipo de proceso 

Los equipos principales necesarios para el proceso son: 

Un reactor tubular de 5' de diámetro y 14' 211 de longitud, de -­

acero inoxidable tipo 316, de 1/4" de espesor, con recubrimi en -

tos internos de Hllstelloy nlloy B. El reactor consta de 71t5 tu -

bos de 1.03" de dilimetro interno y 1.25" de diámetro externo. 

Un vaporizador por cspreado de acero inoxidable tipo 316, de ---

3/16" de espesor en el cuerpo y 1/4" en las tapas. De 3' de diá­

metro y 6' de longitud, empacado con anillos Rashing de porcela­

na de 1.0" y 1.5". 

Dos trampas con lana y fibra de vidrio de acero inoxidable tipo-

316, de 26 11 de diámetro por 7' 4" de longitud, de 3/16" de espe -

sor. 

Un tanque inhibidor de acero inoxidable tipo 316, de 12" de diá­

metro por 48" de longitud, con capacidad de 20 galones, y un es­

pesor de 3/16". 
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Un ez t in1;td Jor de reacción o "qur>nc her", (torre dt' nb!lorción), 

d•: acero inoxidable tiro 316, de 4• de diGmctro por 13' 7" de­

longitud, 3/16" de espesor en el cucerpo y l/l1" en las ta¡ms. 

Un "reactor r'.e glioxal", (torre de absorcién), de ncero inoxi­

dable tipo 316, de 11 1 de difunetro y 25' de 1 onr;itud, cmpncndo-

con anillos Rashing de l. 5". 'riene un es:¡:coor de 3/16" en el -­

cu'"l'I'º y 1/1•" en lac tapas. 

Un burbuJeador de formald<>hÍdo, (torre de lavado de r;nses), de­

acero inoxidable tipo 316, de 112 11 ae difunetro y 31 1 de longi-­

tud, con 3/16" de espesor en el cuerpo y 1/4" en las tapas, em 

pacado con anillos Rashing de 1.0". 

Dos bombas centrífugas de acero al carbon de 200 [é!Ü/min. 

Seis bombas centrífugas de acero inoxidable con recubrirnien 

tos de Hastelloy alloy B, de 200 gal/min. 

Dos bombas-turbina de acero al carbon de 2 gal/min y 75 lb/in~ 

Un c0mpresor de tipo estacionario de acero al carbÓn,de 200 -­

m3/hr. de aire y presi6n de descarga de 23 psia. 

Un compresor de tipo estacionario de acero inoxidable de 50 -­

m3/hr. 

Un evaporador químico de acero inoxidable tipo 316, de 3 1 -

de difunetro y 6 1 de longitud, con una iírea de transferencia de 

calor de 2.60 rt2 . 
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3.6.2 Equipo de Servicios /\ux.iliures 

Los equipos principales necesarios para cubrir los servicios auxi-

liares son: 

Una caldera que proporciona O. 84 toneladas de vapor de 180 ---­

lb/in2 por ,hora cuyo costu se obtuvo con proveedores de equipe 

e incluye, tanque para combustoleo, bomba, termostato, pjloto -

de gas, quemador, trampa de vapor, control eléctrico, e instul_<!_ 

ción. 

Un transformador de 150 KVA, una subestación compacta de 13. 2 -

KV, tablero de baja tensión y control de motores. 

La subestación incluye: Sección de medición, sección de cuchi -

llas de paso y sección de interruptor, fusibles y apartarrayos. 

El costo se obtuvo s:on proveedores de equipo eléctrico. 

Una torre de enfriamiento de iigua con ca11ncidad de 2 m3 /hr y :m 

rango de temperatura de 40 a 20 ºc. 

Un tanque de almacenamiento de agua de proceso con capacidad de 

13 m3, de acero al carbón con un espesor de 3/16" en el cuerpo y 

l/h" en las tapas. 

Dos tanques de almacenamiento de etilenglicol con capacidad de-

21 m3 cada uno, de acero al carbón con un espesor de 3/16" en-

el cuerpo y 1/ 4" en las tapas, 

Dos tanques de almacenamiento de producto tenninado con capac_i 

dad de 45 m3 cada uno, de acero inoxidli.ble tipo 316, de 3/1611 
-

de espesor en el cuerpo y 1/1;" en las tapas. 



3.6. 3 Otros Sistemas y Conce¡•tos 

La licencia se considcr6 como un 5 % del monto de la ínvernión 

en equipo de proceso. 

La i11eeniería búsica y de ddalle se calculó en base a 7, '.iOO -

horas/Hombre con un costo de 2, 000 $/hora/hombre. 

El costo del catalizador se cotizó en base a los requerimien -

tos de la reacción ( 11) ( 5), y se obtuvo con proveedorps especi!!:_ 

lizados de productos químicos. 

La superficie total de terreno para la instalación de ln planta 

es de 3,000 rr..2, y el costo por metro cuadrado es de t 15,000.00 

Esta superficie incluye: 

a) área de proceso. (1,200 m2) 

b) área de servicios auxiliares. (400 m2 ) 

e) área de almacenamiento. (375 m
2 l 

d) área destinada a futuras '.lmpliaeiones. (400 m2 ) 

e) área de oficinas. (300 m
2

) 

f) área de carreteras. (325 m
2

) 

Los gastos de pruebri y arranque se consideraron como un 3 % de­

la inversión en activos fijos sin incluir contingencias, terre­

no, mobiliario y equipo de oficinas, air.lamiento y pintura. 

Las contingencias se estimaron en un 5 % de la inversión fija -

total. 

Los conceptos de obra civil y estructura, montaje de equipo e -

instrumentos, obra electromecánica, tuberías válvulas y conexi~ 

nes, prefabricaci6n y mont.aje de tuberías, aislamiento y pintura, 



mobiliario y equipo de oficinas, eq_uipo de laboratnrio, sistem'.l 

de tratamiento de efluentes y sistema contra incendios, se esti_ 

maron en base a experiencia de pl1rntas similares q_ue actualmen­

te se encuentran en operación. 

La inversión req_ueridu estimada para el presente proyecto de inst~ 

lación de una•planta para fabricar 1,000 toneladas por nño de 

glioxal en solución acuosa al 4o % en peso se muestra en la tabla-

3. 6.1. 
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Tabla 3.6.1 MONTO DE LA INVERS10N 

Licencia 

Ingeniería Básica y de Detalle 

Equipo de Proceso 

Equipo de Servicios Auxiliares 

Transformador y Subestación 

Caldera 

Torre de enfriamiento 

Tanques de almacenamiento 

Catalizador 

Obra Civil y Estructural 

eléctrica 

Montaje de Equipo e Instrumentos 

Obra electromecánica 

Tuberias,Válvulas y Conexiones 

Prefabricación y Montaje de Tuberias 

Aislamiento y Pintura 

Mobiliario y Equipo de Oficinas 

Equipo de Laboratorio 

Sistema de tratamiento de efluentes 

Sistema contra incendios 

Terreno 

Gastos de Prueba y Arranque 

Contingencias 

TOTAL 

($) 

8,1113,010 

15,000,000 

102,360,208 

1,600,000 

3, ººº.·ººº 
6411,000 

23,000,000 

3,000,000 

30,000,000 

7,500,000 

10,000,000 

20,000,000 

10,000,000 

5,000,000 

2,000,000 

2,000,000 

·2,000,000 

3,000,000 

4,500,000 

6,363,000 

11,637 ,361 

270,747,417 



3, 7 COMEN~'ARIOS Y CONCLUSIONES AL ANALISIS 'I'ECNICO 

En base a lo referido en los incisos anteriores se remune lo si 

guiente: 

El proceso más adecuarlo en la actualidad rara fa\Jricai· ¿;liox>d­

en México, es el que se lleva a cabo mediante la oxidación de -

etilengli~ol con oxígeno del aire, en pre sene iu de óxido cúpri­

co. (Ver inciso 3.1). 

La disponibilidad de etilenglicol en el :pa1s es lo suficiente -

1qente amplia para garantüar la continua operación de la plan­

ta. (Ver inciso 2.5), 

Este proceso es una tecnolo13ía de la Union Cnrbide and Carbon -

Corporation de los Estados Unidos de Norteamérica. 

Es un proceso cíclico y continuo en fase vapor, que se desarro­

lla básicamente en' seis etapas, que son: 

Ciclo de compresión, vaporización, reacción, extinción, conden­

sación y purificación. (Ver inciso 3.2). 

La planta tendrá wia capacidad nominal de 1,000 ton/año de so -

lución acuosa de glioxal al 110 % en peso. 

La planta se localizará en el Corredor Industrial de San Cosme­

Xalostoc, Edo. de México, ya que éste es un punto estratégico -

dada la ubicación de los consumidores de glioxal, así como los­

principales productores de etilenglicol rle1 país. 

Adem!is, esta región esta clasificada dentro de la Zona II-B de-

88 



l'rioridadcr. Estatales (Plan Nacionn.l de Desarrollo), en .1u quc­

se otorgan los estímulos fiscales que aparecen en el inciso 3.4. 

El et ilenr;l ico1 necesario para producir una tonelada de el ioxn1 

puro, sc;~Ún la ecuaci6n esteqniorn6tricn es 1.07 tone1udns, (Ver 

inciso 3,5.1). 

Los requerimientos de servicios auxiliares por toneJarla de 

glioxal producida, see;ún el tecnolo¡;is ta son: G. 6 toneladas de­

vapor de 180 lb/in2 , 51.8 Kw-h, 270,0 m3 de ae;11a cruda, O. 552 rn3 

de ae;ua de proceso, 10.0 m3 de agua de enfriamiento y 0.1 m3 de 

nitrógeno. (Ver inciso 3,5,2). 

La inversión requerida para instalar una planta productora Je -

elioxal con capacidad de 1,000 toneladas por año, se estimó en­

$ 270, 747 ,h17 .00 M.N. sin incluir los gastos financieros en pr~ 

operación 

De los puntos anteriores y soportado en el Análisis de Mercado, se 

puede concluir que el Estudio Técnico es factible y que se justifi 

ca realizar unn evaluación econ6micn del proyecto. 



4. ANALISIS DE LA INVERSlON 



4 .1 1:.01no DE ; ,,\ IllVEr.::;in¡.¡ 

El proyectu de instalación de una pTnnta productora üe f'.lioxal en M(· 

xico, u )a fr;cha, requi·~re de unu invcrnión de 

$ 2íl2,836,JOO.OO M.IL 

que aparece des¡;losada en la tabla I;. l 

Pnra poder calcular correctamente lo. depreciación y amorti:~ación, se 

dividió la inversión en Activos Fijos y Cn::itos Precpcra1,or.io!':. 

Las actividades se inician el segundo semestre de 1985 y se han con­

siderado diez meses p,;ra la construcción total de la planta y dos me 

ses para Fruebas y arranque. 

4.2 PROGRAMA DE VENTAS 

4.2.1 Mercado Nacional 

El programa de ventas nacional se realizó en base a la proyección fu 

tura de la demanda (Inciso 2 .12), considerando un horizonte de pla -

neación de 10 11iios a partir de 1987. 

4. 2. 2 Mercado de Exportación 

En el inciso 2.12 se detalla el programa de exportaciones;;, el cual -

se iniciará el lo. de enero de 1987. En este programa.se contempla -

cubrir el 10% del total de las importaciones realiz.11das por Centro -

américa y Sudamérica el primer año de operación y para los siguien 

tes el 20%. 
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El pror;rama de ventas se encuentra detallaJo ei; .la tabla \, ') .,.,_. 

El precio del glioxal en el mercado nacional que se estimó ¡,ara el 

programa de ventas que se inicia el lu. ue f.,:¡ci'u de 198~( eG dt~: 

423.69 $/Kg. l.1\i:i Planta 

El precio del glioxal para el mercado d"' cxport'l.ción Cé consideró en: 

282.46 $/Kg. LAB Frontera 

Se consideró un tipo de cambio de 291.80 .~u.s. Dlls. al 29 de hsosto-

de 1985. 

4.2.4 Cartera de Clientes 

Se ha fijado una política de crédito de 30 días en las ventas del me,r 

cado nacional, que se considera un plazo oportuno y razonable para te 

ner una buena recuperación de la cartera. 

Para las ventas del mercad.o de exportación r;c opcerarli por medio de 

cartas de crédito, de modo que se pueda tener 1ma recuperación en pl~ 

zas no mayores de 30 días. Para tal efecto se podrá contar con el 

apoyo financiero de FOMEX. (19) 

El programa de cartera de clientes se encuentra detallado en la tabla 

4.2. 
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I¡. 3 co:isu:.10 DE ~'.l\Tt:f:IAS PRIMAS 

Rl consumo de etileni:;licol fue proporcionado por el tecnologista, rle 

acuerdo a laJ condiciones en que se desarrolla el proceso, Y es el -

siruicntt·: 

0.~0!1 Tons. de ctilenglicol/ton. de elioxal al 110%. 

El costo del etilenglicol se consideró pura el mes de agosto de 1985 

y e:: de 130.00 $/Kg. como se aprecia en el inciso 2.'( .2 , 

Dlcho costo incluye el costo por flete. 

El programa de consumo de materian primas aparece detallado en la 

tubh I¡. 3 • 

l¡, 3 .1 Crédito de Proveedores 

En el consumo de etilenglicol se considera una política de crédito -

de 30 días, que se aprecia en el programa de Crédito de Proveedores­

en la tabla 11. 3 

4.4 CONSUMO DE SERVICIOS AUXILIARES 

Los consumos de servicios auxilinres fueron proporcionados por el 

tecnologista y los costos de los mismos se obtuvieron de plantas - -

aledañas al lugar en que se instalará la planta. Estos se indican a­

continuación: (Inciso 3.5.2). 



SEHVICIOS AUXILIAEES 

Vapor (180 lb/in2) 

Energía eléctrica 

Agua cruda 

Agua de pr~ceso 

Agua de enfriamiento 

Nitrógeno 

CONSUM0/7'0tl G!,Jll:,,¡;, 

6.6 'l'on 

51.8 Kw-h 

270.0 m3 

o. 552 m3 

10. o m3 

o .10 m3 

($) 

5)0.0 $/'l'on 

5,59 $/Kw-11 

2 .93 $/m3 

8G.1 $/r13 

15.11 $/m3 

fl3.l1 $/m3 

~11¡ 

En la tabla 4.4 se muestra el programa de consumo de servicios auxi -

liares. 

4.5 MANO DE OBRA DIRECTA Y SUPERVISION 

Debido a la sencill~z y a la suficiente instrumentación del proceso,­

se requiere de poco personal para su operación. 

Los requerimientos de mano de obra directa y supervisión de planta 

aparecen en la tabla ~.5 • 

La mano de obra directa la consti tuyc el pcrsorml sindicalizndo, para 

el cual los salarios y prestaciones se establecen por medio de contr~. 

tos colectivos de trabajo, tomando como base el salario mínimo de la­

zono. en que se instalará la planta. 

La supervisión de planta está constituida por personal de confianza,­

los sueldos y prestaciones se establecieron de acuerdo al promedio de 

los sueldos de las diferentes empresas existentes en la zona. (20) 



!; .6 D1':i'RECIAClCN Y AMOH'I'I?.4CION 

9,­
. :J 

Con el objeto de cuantificar como uí1 costo de operaci6n el dcsgu:ite u 

obsolecencin que sufren )oc; bienes que constituyen la inversión del -

proyecto, se considera que hay una disminución c!el valor de lon mis -

mas durante su vida Gtil. 

Esta disminuciÓ11 del valor en los bienes tungjbles reclbe el nombre -

de depreciación y en los bienes intm1gible'1 de amortización. 

Lt1 10y del Impuc•s to cobre la Hcntu, J\rt Ículos 1;3, 4 l¡ y !15 Lle la Scc -

ción III, Capítulo II, estipula las diferentes tasas porcentuales Lle-

depreciación 0' amortización para lo:i distinton bienes que conformn.n -

una planta, ur.anrlo el método di::: Ja línea rectt!.. 

En la tabla h .6 zc aprecia el programa de depreciación y amortización 

de la inversión según la tabla 4.1 . 

4. "( FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

Las fuentes de financiamiento que se tendrán para hacer frente a h -

inversión se:rán; recursos propios de los accionistas y un crédito re--

faccionarfo del FONEI (Fondo de Equipamiento Industrial). 

Dichas fuentes se estructuran de la siguiente manera: 

FUENTE 

Recursos Propios 

Crédito Rcfaccionario 

MONTO 

(MILES DE PESOS) 

226,838 

56 ·ººº 

% 

80 

20 

100 
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El FOHEl es un or¡~nnismo finuncjero 1ldmird~1t!·ado por el Imnr.:o de 

México, cuya labor principal e:; auxiliar a la riequefia y mediana-

industria que ticn~ mi1·as n s11:;tituir import:.lcioncs o o. P.~itable-

cer mercados externos, fomcntanuo la rroducc ión cf .ic iente de biE_ 

nes industl'iales y de ;;ervicio~;. 

Debido a lo unt.crior GC deci<liÓ tomar un crédito rrofH.cc:iono.rio -

' de $ 56,000,000.00 M.N. bajo llls condiciones de crédito que fi-

ja el FONEI en sus re~~los c~er:ern.le~ de operación, que ap.::!recen -

en los siguientes part'llfo,-;. (21) 

El crédito otcr1;udo ten dril nn rlur,o de diez. años con un periS!_ 

do de gracia de tfes años. 

La disposición ele este crédito será en dos partes y se emple_!! 

rá para cubrir los suministros de equipo y servio ios de ori -

gen nacional. 

Lo. primero. disposición se hará por un monto de $36,000,000M.N. 

el lo. de Enero de 1986 y la segundo. el lo. de Julio de 1986 

por $ 20,000,000.00 M.N. 

La amortización del crédi.to deberá efectuarse en pa1',0s igua--

les semestrales al final del periodo, proeramandose la prime-

ro. amortización para el d~a lo. de Enero de 1989 y la Última-

el lo. de Julio de 1995. 

La tasa neta de intéres aplicable será de cinco puntos sobre-

el CPP (Costo Porcentual Promedio de Captaci6n en Moneda Na. -

cional), que el Banco de Méx:ico da a conocer mensualmente a -

través del Diario Oficial de la Federación. 



anterior a la fecha de contratación del crédito y se modificllrÚ 

mensualmente. 

Los intereses ori13inndos sel'án sobre los montos dispuestoo y se p~ 

garán rnen suulmente al final ciel iieríodo. 

Se deberá cubrir una comisión por comprumir;o del J.0% por afio -

sobre saldos no dispuestos y una comloión de adminiatración del 

1.0% al año, co1,10 pa130 único c:alcularlo sobre el monto total del 

crédito. 

El pro¡;rarna de amortización del crédito refaccionario se prcsenta­

en la tabla 4.7 . 

4 .8 CAPI'l'AL DE TRABAJO 

El capital de trabajo es la cantidad de dinero que deberá ser in -

vertida para mantener a la planta en operación continua. Eate es­

tá constituido por: 

30 días de materia prima. 

20% del inventario de producto terminado como producto en pro -

ceso. 

30 días de producto terminado. 

e)'( 

30 días de nómina de mano de obra directa y supervisión de pla.!!_ 

ta co!JIO efectivo en caja y valores. 

30 días de cuentas por cobrar, (Ventas). 

30 Mas de cu en LaG por pagar, (Crédito de proveedores). 
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una tasa neta de interés de 15 puntos ;;obre el CCP, que se consider6 

de 59, 06% para Ae:osto de 198 '.). 

El capital de trabajo se detalla en la tabla ~.8 . 



4. 9 ES'!'AlJOS "'1NM:CU:liOS f'HlWOHMf, 

11.9.1 E:;tudo de I;esultados Preforma• 

A conLinuaci6n se prcsentLL Jos conceptos que constituyen al Estado de -

Resul tat..lo~·i Profo1·r.ia y l::i. forma en que se evaluaron. 

Los ino·esos originuelos por 1 as ventas del proelucto se muestran en -

el procrama ele ven tas, en la tabla 4. 2 

Lot; costo!:> y eur.tos variables están constituidos po1·: 

a) Materias primas; (Programa de consumo de materias primas, tabla-

4. 3 ) . 

b) St::rvic:io~.; auxilial'cs; (Procrama <le conr_;wno de r;c:1·vic:ios mn:ilja-

res tabla 11.4). 

e) F'lete3; J'aru este renr;16n se consideró la tarifo. rlc tranC'porte8-

0NIS S.A., vigente durante el mes de Ar;osto de 1985, que es de -

$5,183.00 por tonelada, del Estado de Tln.xcalu al Valle de Méxi-

co. 

d) Empaque; El producto se manejará en tambores de 200 litro:; " 

pacidud cuyo costo es de $4,390.00 (Ar;osto ele 1985). 

e) Los gastos de exportuci6n en pesos por ten e lada ,fo producto se -

estiman en un l.5% sobre el precio de venta de exportaci6n cons_i 

derado. En este gasto se inc1.11ye el fJctc del producto del Esta 

do de 'rlaxco.lo. al puerto de Vcracruz. 

Los Costo~~ y Gur.tos Fijos están con;,t:ituidos por: 

a) Mano ele obra directa y su¡icrvif<i6n de planta, que se: detaJla cn­

la tabln 4.5 
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b) Ln dPprec.-iación y runortlzación ~ r1uc se detalla;: t.::n lu tab1a l ... t) 

e) Materiales Lle mantenimiento, que '"' Ct'tim<J.ron crmCJ un 6% de la 

inversión en activoc> fijos. Ec:Lu cantidad estimad<; dopende del -

porciento de la capacidad instalada empleada, consiclerlÍndose que­

cunnclo la planta opera a un 50% ele la Cf'L}1uciU.r1d se c~>timn un 15%­

del 6% en activos fijos y cuando se opera a un T5% se er,tima un -

85% del 6% en ac:tivos fi,jo,;, 

d) Los seguros se c:;.>t.imaron como un 1% sobre ln iuversión en f-tctivos 

fijos. 

e) Los indirectos de planta, que incluyen, servicio médico, ineenie­

ría en general, lauoratorie, mano de obra de nmntenimlcnto, oficJ:. 

nas (papelería), servicio de seeuridad, instalaciones ele recreo,­

alumbrado, comunicaciones, scrvic io <le a] mnc enam:i en Lo. Estos se­

calcularon como un 60% de la mano rk obra dir1ect!l y sui,ervlsión -

de planta. 

f) Los gastos administrativos, que son lo" de la J\lta Gercnda y ac­

tividades administrativas, se estimaron en un 40% ele la mano de -

obra directa. 

g) Los gastos de ventas involucran torlon lo" e;nr:' us necesarios para­

llevar a cabo el programa de ventas previamente establecido. 

Estos gastos se estiman como un 10% del costo total del producto. 

Otros gastos q_ue se deben incluir son los relacionados con el dinero. 

Estos gastos reciben el nombre de gastos f'inanc icros. 



En la tabln h.'( se presenta lo.; e:nsLo:; fiwwciero:; i•e,;ul L:rntcs dt.•1 -

crédito rcfaccion:.1rio del FONEI., que si::• conGiüera Cúllld un C'l'é1litu a-

1.9.rr,o plazo. 

En la tabla 11. 8 se presenta los eas tos finan e iero:.; J'ec;u] tuntcs del -

crédito revolvente a corto plazo referente nl c:q1iLal dt• trabajo. 

En la Ley del Impuesto Sobre la RPnt11, Artículo 13, se est ipul11 el -

paco del h2% Bobrc lns utiliUado~ tle::pués de l~fJ~•t.os f'inanc j cro:.j, que 

tuJu empresa o sociedad mercar; t .il con inr,reso~; fHJl>C'l'.i orc!j a 

$ 500,000.00tl,.lL paganí comn impue~•tnc al Estado. 

A die ionalmcnte y de acuerdo al Artículo 11 '( de la Ley l"ecleral del 

'Trabajo, se nnrca la oblir,nción jJarn toUus lat.; f:!mprcua:; o :.;ocicdad<:-:.; 

mercantilea del pae:o llt:l 10% sobre utilüladcc e:rav11bl es a los traba­

jadores. 

El Estado de Resultados Proforma aparece deselosudo en la tabla 4.9 . 

4.9.2 Estado de Origen y Aplicación de Recursos Froforma 

Los Orígenes, es el dinero y recursos necesarios para mantener en "11•rr1 

ción una planta productora. 

Para el proyecto, los orfgcnes o recursos para .los año<J de preoperad ón 

(1985 y 1986), lo forman el Capital Social, que es el dinero fresco 

aportado por los accionistas y que asciende a $226 1838,000.00 M.N., de­

los cuales $201'103,000.00 M.N. se aplicaron en 1985 y $25''135,000.00 -

M.N. en 1986. 

Además se cuenta con el crédito refaccionario del FONEI cuya disposi- -

ción se detalla en la tabla I¡. 7 



A partir de 198T, afio en que ~:L' inic:Lu .la •:-i¡)l~n:wió11 d.c Ja rlu::ta, 1·:•s -

recursos estarán constituidos por la utilidt1d gravable y los i·enp,lon..,,;­

de depreciaci6n y runort.ización que apnrc·cl.!n en ln tabla !1.6 

Otro recurso con que se cucnt>1 es el crédi.tü a corto plazo. r:ste es un­

crédi to revolvente para c:l ch pi tal de trabajo, \1ue a¡1arc•ce en la t.ftl.>la-

!1.8 . 

Adicionalmente se cuenta con ingresos no eravables oturgtulos comu ince_!l 

ti vos fi.scalc!i llamados CEf'ROFIS (Ver inciso 3,4), los cuales se 1Jeter­

minaron como se mucGLra a continuación. 

CONCEPTO 

10% sobre la Inversión Fija 

20% sobre Empleos Generados 

25 empleos x 0.2 x 365 x $1,015.00 * 

5% sobre Equipo Nacional 

Total 

* Salario Mínimo de la Zona. 

MONTO DEL CEPHOF'I 

(Miles de pesos) 

211,12!1 

1,852 

6,530 

32,506 

Como se mencionó en el inci"o 3.li, los CEPROFJS son aplicables contra -

el pago de imr,ucstos y en la tabla 4.10 aparece la formfl en que se utl_ 

lizo.ron. 

102 
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t.:n las a.plicac iones~ ne incluye to<lu~ laB eroe;uc iones a i·t:nl i :--.u r. Lo~;-

renglones de activo fijo y activo difrrido que uparecen c11 19f\'.í y 19H6-

constituycn el total de la inversión. 

El incremento y amortización del capital de trabajo se detalla en la t~ 

bla li.9 y lu umortización del crédito a lareo plazo se pre"enta l'rl Ju -

tabla 4.7 

Los pue;os del Impuesto Sobre la Renta { ISR) y el Reparto de Ut.il iJadec•­

a los Trabajadores ( RllT) , aparecen en el Estado de Hesul ta dos Prof. 1cnm, 

tabla 4.9 • 

El pago de dividendos se considera como un 25% de la utilidad neta. 

En la tabla 4 .10 aparece detallado el Estado de Orieen y Aplicad•Ín <lc­

Recursos Pro forma del Proyecto. 

4.9.3 Balance General Profo:rma 

En las tablas 4 .11 y 4 .11 "A" se presenta el Balance General Pro forma -

que indica la situación financiera de la empresa al termino de cada uño 

en unidades monetarias. 

El Balance General está formado por tres grupos de conceptos que son, ·· 

los activos, pasivos y capital contable. 

Los activos totales son el conjunto de bienes, tangibles o íntangibles­

que conforman la empresa y se dividen en: activos circulantes, activos 

fijos y activos diferidos. 

El pasivo total, es el concepto que comprende las obligaciones de la 

empresa y se dividen en: pasivo a corto plazo y pasivo a lareo plazo. 



El pasivo a curto pla:.o se refjer(• u lnu ril•utlas que !":t~ ti\~~14.;;IJ l,Ue cu -

brir en un placo no mayor 11 un nño y el pasivo 11 lare;o plnzo, lns deu­

dns que se tienen que cuhr ir en plazol; mayores e un año. 

El capital contable es el patrimonio de los ncc:ioni::;t•is y est.Í forma -

do por el capital soclal, 1,t.i.lidatles retcnid;L~:, pagu de djvidi:~r.don y -

los ingresos no gravables. 

4 .10 RAZONES FINANCIERAS 

Las rnzone::; finnncieras que se consideran para evaluar el proyecto son 

las de liquidez, solvencia, actividad y rentabilidad. Estus se pueden 

apreciar en la taula l¡. 2 • 

4.11 TASA INTERNA DE RETORNO 

El cálculo de la ta~a interno. de retorno se realizó en base a las ta -

blas 4 .6, 4 .9, I¡ .10 y 11.ll y aparece detallaua en la tabla 4 .13 • 

Con la información antes expuesta se realizó la evaluación del proyec­

to en los Estados Financieros Proforma, Razonps Finanderas y la Tasa­

Interna de Retorno corr.o se muestra a continuacl.ón. 



DESGLOSE DE LA INVERSION 

CONCE:PTO 

INVERSIONl\S EN ACTIVOS FIJOS 

Equipo de proceso 
Equipo de servicios auxiliares 
MontajP. de equipo e instrumentos 
Obra electromecánica 
Tubería, válvulas y conexiones 
Prefabricación y montaje de tuberfo 
Aislamiento y Pintura 
Catalizador 
Equipo de laboratorio 
Sistema de tratamiento de efluentes 
Sistema contra incendios 
Obra civil y estructura 
Mobiliario y equipo de oficina 
Terreno 
Contingencias 

ACTIVO FIJO TOTAL 

GASTOS DE OPERACION 

Licencia 
Ingeniería básica y de detalle 
Gastos de prueba y arranque 
Gastos financieros en preoperación 

TOTAL GASTOS DE PREOPERACION 

INVERSION TOTAL 

TAPLA 4.1 

MONTO 

(Miles de pesos) 

102,360 
28,244 

7,500 
10,000 
20,000 
10,000 

5,000 
3,000 
2,000 
2,000 
3,000 

30,000 
2,000 
4,500 

11,637 

241,241 

8, 143 
15,000 
6,363 

12' 091 

41'597 

282,838 



PF.OGR~l'IA D E IJEMTllS 1 H i l e s d • p ... o • ) . 

1987 1~8 1989 1990 19S'I ¡q92 1993 1994 1995 l99b 

VENTAS EN TONELADAS 

Venta'!. Notiona] es de Gll.o•al 395 ~26 461 494 527 ~60 593 627 ~60 693 

\lentas E:.cport11cion de Gl ioxal 41 09 96 103 109 11~ 122 129 136 142 

TOTllL 436 517 '5'57 597 636 675 715 7'56 796 035 

VENTllS EN HILES DE PESOS 

Venta• Nocionoln l'/kq 423. 69 167,356 181,339 195,321 209,31)3 223,29~ 237 ,:i66 ?51,249 165,654 21•,.135 2n,1>11 

Vent11s Exportoc!on ( l/k9 202.46 llrSBI 25, 139 27, 216 29,093 JO, 780 32r4S.1 34' 460 J6' 437 38,415 40, 109 

TOrnL 178,938 206,.-\70 '2.~2 • .-37 239,396 ~4,073 ?69, 749 205, 1na 30':1 ,0~1 318,0~0 33J,n6 

CARTERA O E CLIENTES ( H l 1 e q rl • peso!) 

Cnrterll de \lentos H11tionale!i 
30 dios, !3,946 ls,112 tó,2?7 17,442 18,607 19, 772 'º ,937 22, na :!~, 30:\ 24 ,468 

CarteM de Ventas E~portacion 
30 diG•· 965 2,095 2,260 ~,~24 2,-:.i66 :!, 707 2,012 J,036 J,201 3, 3~2 

TOT~L H,912 11,207 18,SJó 19,866 21,173 n, •79 2~.809 25, 174 2,.c,,51)4 21, eu 

TABLA 4, 2 



PROGRllHll 11 E CONSUMO D E M A T E R A 5 P R 1 M 11 < H i 1 e • d • p • 'ii o s ~ 

1987 1988 1989 1990 1991 ) ~º" 1993 1994 199~ 1996 

CONSUMO EH TONELllDAS 

Hono1ti lon9l ita! 220 261 281 301 3~1 340 360 381 401 421 

TOTllL 220 261 281 301 321 340 360 381 401 421 

CONSUHO EH HILE~ DE PF.SOS 

Hona1tilen9lical (t/kg 130.00 28,600 33,930 36,530 39 ,130 41,7'0 44 ,200 46 ,eoo .. 9,~30 s~.130 54, 730 

TOTllL 281600 331930 361530 39 r130 41,730 44, 200 461800 491530 52,130 541730 

CREDITO D E PROVEEDORES ( M i 1 a • d • p • " o 6 ) 

Hanoetl le119l icol 
30 dios. 21383 21828 31044 3,261 3,479 ~ ,;93 3,900 ~,129 4,1H 4,561 

TOTllL 21383 2,020 31044 3,261 3,479 3,683 3,900 4,128 4,JH 4,561 

TABLA 4,3 



P R O G R ~ H ~ D E CONSIJMO D E SERVICIOS A U X .l L I ~ R E S 
( H i 1 P. • d e p e 1i o 9 ) 

1997 1989 1989 1990 1991 199~ 1993 199~ 1995 1996 

CONSUMO POR TONELAM PRODUCIDA DE OLIOXAL 

Vop1>r dt 180 p•iq <ton) 21878 31412 31676 31940 41198 4,45~1 4. 719 4,990 ~.]~4 5,s11 
Ener9.to Eledrico <Kw-h) 22,585 26,781 281853 301925 32,945 34,965 37,037 39 ,J 61 4J ,?J3 43,153 
~qua Crudo <~3) 1171720 139,590 1501390 161,190 171 ,720 182,2~') 1Q~,oso 204,J 20 ~14', Q70 2251450 
Aquo de Proceso (o3> 241 285 307 330 351 373 395 417 439 461 
A~uo de Enfrio•i@nl.o <o3l 4,360 51170 51570 5,970 60360 6, 750 7,150 71560 71960 8,350 
Nitrogono Ca3) 44 52 56 60 64 68 72 76 "º 84 

CONSUMO EN HILES DE PESOS 

Vapor <V ton 550 11583 1.877 '21022 21167 2r309 2,450 2,~95 2. 744 2r809 3,0JI 
Enerqi o El@ct, (J/Kwh 5.59 126 150 161 173 1R4 19~ 207 719 230 242 
~gua Cruda (~/o3 2.93 34~ 409 441 472 503 534 566 59ij 630 661 
Agua de Proceso (f/o3 86.t 21 2S 26 28 30 32 34 36 38 40 
Aqua de Enfrio•• (,/,,3 15.4 67 80 86 92 98 104 110 11~ \23, 129 
N!troqeno ($/~3 93,4 4 5 5 5 6 ¿ 6 7 7 

TOTAL 2,145 21544 21741 21930 3.129 3,371 3,510 J,720 :a. ,'?J 7 41 109 

TABLA 4.4 



CEDULA DE MANO DE OBRA DIRECTA Y SUPERVISION DE OPERACION 

(PESOS) 

SUELDO O SUELDO O IMPORTE 
PERSONAS No. DE TOTAL DE SALARIO PRESTACIONES SALARIO TOTAL 

POR TURNO TURNOS PERSONAS ANUAL (35%) ANUAL ~/AÑO) 

PERSONAL SINDICALIZADO 

Operador de sala 1 ·4 4 974,550 341,093 1'315,643 é>'2G2,572 
Operador de campo 1 4 4 704,085 246,430 950,515 3'802,0GO 
Mecánico-Electricista 1 4 4 1'085,510 379,929 1'465,439 5'861,756 
Instrumentista 1 1 1 1'200,485 420,170 1'620,655 1'620,655 
Envnsador 1 4 4 700,800 245,280 946,080 3' 784 1 320 
Obrero General 1 1 1 606,630 212,321 818,951 818, 957 

MANO DE ORRA DIRECTA DE OPERACION 6 l8 21 '150,314 

PERSONAL DE CONFIANZA 

Superintendente 1 l 1 3'880,680 1'358,238 5' 238, 968 '.>'2J8,918 
Jefe de mantenimiento 1 1 2' 391,480 837,018 3 1 228,498 3 '228, 44B 
Ingeniero de turno 1 4 4 l' 661,845 581,646 2. 243, 491 8. 973, 964 
Secretaria 1 1 1 917,975 321,291 1'239,266 1'239,26~ 

SIJPERVISION DE OPERACION 4 7 18 • 680. 64(1 

TOTAL 10 25 39'830,960 

TABLA 4,5 



PROGRl\Hll D E UEPAEC! 11 C l O N y •11 H O f\ I l 11 e 1 o ( M l t t1 5 o e e s o ' l 

1987 1988 1909 1990 lV'll ;,'?':: 1993 1994 IV95 1996 

OEPREC!llCION 

Eq•lipo, ln~t.lllllciones y 
Acce~orios ( 9XI 18810 18010 186\0 18810 IUSlO • 18810 10810 10810 IBBIO 19810 
Obra Civil y E•tr•Jtt•ira ( 51.) 1500 1500 1500 ISOO 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
Equipo do Laboratorio <IOX> 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
Hobiliorio y Equipo 
de Oficinot1 <IOXI 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
Catalizador <SOX> 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
Otro• <IOXl 1164 111>4 llM 1164 l\64 1164 1164 1164 1164 1161 

DEPRECll\CION TOTl\L 23374 23374 23374 2JJ74 23374 23374 23374 233/4 23m 23371 

A H O R T· I Z ~ C l O N 

Licencio <lOX> 814 814 8\4 814 814 014 814 014 6\4 817 
Inqenhtrio Booico y 
de Put<ille (10%\ 1500 1'500 1500 1500 1'500 1500 1500 1500 J':jOO \500 
Ga•tos de Pruebo y ,.,rronqueCIOX) 636 636 636 636 636 636 636 636 636 639 
Gastos Fino.ncieros en 
Prr:?operocion (10%) 1210 1210 1210 1210 1210 1no 1710 1210 1210 1201 

,.,HOATIZhCION TOT,.,L 4160 4160 4160 4160 4160 4160 4160 4160 4160 4157 

TOTAL DE DEPAECl~CION Y MORl IZhCION 27534 ?.7534 2753~ 27534 27534 27534 27534 27~J~ 27~3~ 27520 

TAfl.A ~.6 



CREDI'l'O REFACCIONARIO DE FONEl 

(Miles de pesos) 

AMORTIZACION SALDO DE Cürl.ISION POR COMISION POR INTERESES TOTAL DE GASTOS 
DISPOSICION DE CAPITAL CAPITAL ADMISION COMPROMISO (CPP+5=64,06%) FINANcrn1ioG 

12 ENERO DE 1985 o o o o o o o 
12 JULIO DE 1985 o o o o o o o 

12 ENERO DE 1986 36,000 o o 560 o o 560 
l!?. JULIO DE 1986 20,000 o 36,000 o 200 11,531 11, 731 

12 ENERO DE 1987 o o 56,000 o o 17,937 17 ,937 
12 JULIO DE 1987 o o 56,000 o o 17 ,937 17,937 

l!?. ENERO DE 1988 o o 56,000 o o 17, 937 17,937 
12 JULIO DE 1988 o o 56,000 o o 17,937 17,937 

12 ENERO DE 1989 o 4 ,000 56,000 o o 17 ,937 17,937 
12 JULIO DE 1989 o 4 ,000 52,000 o o 16,656 16,656 

12 ENF~PO DE 1990 o 4 ,ooo 48,ooo o o 15 '374 15,374 
l!?. JULIO DE 1990 o 4 ,ooo 44,ooo o o 14,093, 14,093 

l!?. ENERO DE 1991 o 4 ,ooo 40,000 o o 12,812 12 ,612 
12 JULIO DE 1991 o 4 ,000 36,000 o o 11,531 11,531 

12 ENERO DE 1992 o 4 ,000 32,000 o o 10,250 10,250 
12 JULIO DE 1992 o 4 ,000 28,000 o o 8 ,968 8,968 

12 ENERO DE 1993 o 4 ·ººº 24,ooo o o 7,687 1,6e1 
12 JULIO DE 1993 o 4 ,ooo 20,000 o o 6,406 6,4oG 

12 ENERO DE 1994 o 4,000 16,000 o o 5,125 5,125 
12 JULIO DE 1994 o 4 ,OGO 12,000 o o 3 ,844 3,844 

12 ENERO DE 1995 o l; ,ooo 8,000 o o 2,562 2,5E2 

12 JULIO DE 1995 o 4,000 4,000 o o 1471 1,471 

56,000 :J· ºº 
CPP + 59.06% anual (Banco de México, Agosto de 1985). 

TABLA 4. 7 



CEOULA D E CllP!Tlll D E TRllBllJO ( H l 1 ~ • ~ . fl •.• o ' • 

1987 198~ 1999 1990 1991 1992 1993 1994 199~ 1996 

INVENTARIOS 

Htlteriais Pri1'1111 (30 diao> 21383 2,e2e 3,044 3,261 3,478 3,693 3,900 4 ,128 4, 144 4,561 
Producto l!n Proce5o 1,336 ! '461 J,52:! 1,583 1,644 ¡,703 117&4 1,e~e 11 B89 1,950 
Producto hroinado 130 dios) 6,679 7, 304 7,611 7,917 e,2~1 8,Sl4 e,e~o 9,140 9,446 9, 7~0 

SUHI\ DE IHVEHTllR!OS 10,399 11,593 12,177 12,761 13,343 IJ,90~ 14,484 15,095 15, 679 16,261 

EFECTIVO EN CllJll Y VllLORF.S 3r319 J,Jl9 J,319 3,319 J,Jl9 3,Jl'I 1, 319 J,319 J, 319 J,319 

CUENTAS POR COBRllR 14r912 17,207 19,536 19,866 21,1?3 n,479 23,809 25, 174 26,504 27 1011 

SUB-TOTllL 28,629 32,118 34' 032 15,946 37, 934 39,690 41,612 43, 58A 45,502 47,390 

CUENTAS POR Pl\GllR 2r3BJ 2,eca J,044 3,261 3,478 3,683 J,900 4, 128 4,344 4,561 

CAP!TllL DE TRllBllJO 26,246 29,200 30,988 32' 685 3~, 3Sb 36,015 37,11;- 39 ,460 41, I~~ 42,8/9 

INCREMENTO EN EL CllPITllL DE TRABAJO 26,246 3,044 1,698 !,697 1,611 1,6~9 1,697 ! , 74B 1,69e 1,671 

GASTOS FINANCIEROS (CPPtl5l 
74,06 X onual 10,439 21,692 22,950 24,207 25, ••• 26,673 l7,9JO 2Q ,2,"!4 30,~fl~ 31,719 

1 /\Blfi ~,? 



EST/100 o f RFSIJLT/11105 PROl'O~·Hll t H l l e 5 d • p • o;{'!-,\ 

1987 1988 1989 1990 l •91 19Q2 1993 1 QQ4 1•95 1996 

rnoRrsns TOTALES 1781•:18 ?Oo,•'78 n2,~:n 238, 396 256' 1073 26'::' '.',t;' :1R'5 1 708 3021091 3181050 3331726 

Ventas de Glioxal 1781938 206 1 H8 22?, 437 2381396 2541073 269, .7~9 2851 708 302,091 318,0~0 3331 726 

COSTOS Y GASTOS VllRlll~l ES 42,537 50,417 s~,2q3 58, 169 62,013 6~, 7~7 691603 73, 640 77,516 811360 

ttaterio Pri1a 28,600 331930 361 530 391130 o, 73P 44 ,200 461800 49 .~30 521130 541730 
Servic.ios llux1 liares. 21145 2,5~4 21741 21938 31129 3,321 31519 3, 720 3,917 41109 
Fieles 21047 2 ,218 2,389 21560 21~31 21902 31074 3,250 3,42l 31592 
f~p•q~• 91570 11,348 12, 226 131104 131960 141016 15 1694 16,594 171472 19,328 
G11sto! de Export11c1on 174' 377 407 436 462 487 517 50 5?6 602 

HllROfH DE COHTRIBIJCJON 1361402 1561061 168, \44 1eo,:n0 1921060 204102~ 216,\05 2281451 2401534 ;r.12,366 

COSTOS Y 01\STOS FIJOS 121,006 1211757 122, 124 122, 492 122,857 1231208 125,023 1251406 1251774 126,132 

M'1no de Obro Ui ttc t'1 21,1so 2111~0 21,150 21r150 21, 150 211\SO 211150 211150 711150 211150 
S1Jpervi5ion deo Operocton 18,681 18,681 18,691 18,681 101 h81 181 681 181681 191681 18,681 18,681 
[l~p rec iac ion 23, 374 23,374 231374 23,374 2:11374 23'174 231374 231374 231374 23,371 
Aniortiz11r. ion 4,160 41160 4,\60 4,160 41160 4i!60 4.160 4, 160 4, 160 4, 157 
Seguro• 2r412 21412 2 ,~12 2,412 2r412 2,.-12 21412 2,412 2,-41:? 2,.02 
Monhn !dento I0,856 101956 10, 856 10r856 101856 10,956 121303 12,303 121303 121.,0J 
lndl recto• de Plon\.'1 23,899 2:1, 899 23,099 23,999 231899 211899 231899 2:1, 899 23,899 23,899 
Ad1tinistracion 8,460 a,460 e, •60 81460 8,460 81460 91460 01 460 81460 81460 
Vent"l~ e,015 81765 9.133 9,5QO q,9¡,5 10,217 10 1584 10,968 11,ns 111700 

UTIL!MD DE OPERnCION 15,396 34' 304 46, 020 57,736 691203 80,814 91,082 10310•4 t1417h0 126,234 

GASTOS F 1HnNCIEROS 55,312 :'i71S66 57,543 53,674 49, 707 4~1891 42,023 38, 1•J 34. 325 31,719 

Credtto o Largo Plazo 35 ,974 35,874 34,~93 p,467 241343 191218 14,093 8,969 J,843 o 
Cred\to o Corto Pl<;zo 191438 21, 692 2Zr9SO 24,207 25,.\~4 26,67l 27 ,930 29,~:?-- 30,482 311119 

UTILIOllD OR~V~BLE (39,916) 1731262> (\1,523) 41062 19r416 34,923 49,060 64 1 ~1 AO, 436 941515 

F'ogo do ISA 14?. Xl o o o o o 131759 21,ne J:I, 783 3•16•6 
Pogo de RtlT 110 X> o o o o o 3,276 61485 u,044 9, 451 

ÜTILIDllD NElll ('3,,916) (23,7.62) <111~231 4,062 19r41ó !419~3 32,025 31f1~9 39,609 451369 

TABLA 4.9 



F.STflOO DE ORIGEN flPLlCflCIOH D E q(CURSOS ~ R ~ r o R H fl ( 111 l P.! ~ . p • 
' o ' 

1 

190!1 1986 19~7 l'nl8 1909 1990 1991 1997 1993 19º4 190•, 1º9t 

ORIGENES 

Utilidad Grovoble o <39,'116) <21.2621 i!l,523l ~,06~ 191•16 34,n~ .. Q,060 64,8~1 ~o. 436 Ql\,51~· 

Depreciocion y fll•ortizocion o o 271534 27,534 '27,534 ~'15H 271534 27,SJ.ti 27r:'í3" 21153• 27,534 21 , '528 
Credlto o Largo Plazo o 561000 o o o o o o o o o o 
Credita o Corta Plazo o o 261246 291290 301988 3~, 68~ 341356 36,015 37, 71 ~ 39, 460 41, 15~ 4~, q::i~ 

Copttol Social 2011103 25, 735 12t3B2 o o o o o o o o 
Otro• ln9rHos no Orovoblo 

CEPROflS oob re lo invernan o o o o o (1 o o o o o o 
CEPROf!S •abro el eaplea o o o o o o o o o o o o 
CEPROflS •abre eq•lipo nol, o o o o o o o o o o 

TOThL DE OR!GENES 2011103 911735 2h' <46 JJ,56:! 461999 64,2~! 911306 98,472 l 1•,306 131 ,945 1491 J :'9 11-• ,en 

llPLICflCIONES 

llctiYo FiJo 117,360 63180! o o 3,000 31000 J,000 o 3,000 o 
/lct!Ya VHerldo 2317•3 1'185• o o o o o o o o 
CopitC1l de TrobaJo o o 2612•& 31044 \ ,698 l 1~97 116"1 ! .6~· 1,6?? 1, '•B J .~•R 1'671 
lloorH zoclan Credlto l.orqo Plazo o o o o s,ooo 01000 01000 ª•ººº e,ooo ª•ººº ª•ººº o 
l\aorttt~don Credito Corto Plazo o o o :!lu2~6 29' 2•0 30 19BR 1211,95 J•t 3r1b 36, OJS 17, 11i 1º, .t.n(· •I 1158 
Poqo de !SR o o o o o o o 13' 759 271238 3;1, 78J 39, ~96 
Poqo de RUT o o o o o o o o 3,276 6, ~B~ e,QO 
Poqa de Dividendo• o o o o o o 1,0l6 4,S'H e, 731 R,OOb 7' 787 9,h5~ 

TOrnL DE 11\PL!C~r.lOHES 201, 103 BI, 735 26,246 29 '2'10 •1,qaB At), 6El~ 46,~"'2 4A,B"19 7\ flO:-' •S,9RO 100 1 i0R 1 r.o, ~21 

FLUJO HETO o o 4,272 51011 23,S•I. l4193• .. 9, /.03 •3. 104 •51B6S 40,'?~·j H,651 

FLUJO /ICUHIJLl\00 o o 41272 9,'20:.7- 1'.1, ()79 1¡7,g•:. 1t 7 1 4\r ! 60 1'l:C1 1r'l6 1 JA~ ~~'51 :V,r, :r. ¡q ,q'5¿ 



B~L~N'.E G F. N E R ¡, l P •: O F O R M ~ 1 M 
1 ' ? 'i= d • p ' " ' ' 

\QR5 1~86 l987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 l 9•4 \99S 19•ó 

~CTIVO 

l1CTJVO ~lRCUL~HlF 

C'l.J'l y Et11ncois o o 31319 71591 121602 36,t 98 71,132 120, 73~ 163,839 209' 704 :i~S,624 32'3 '275 
C1Jent'11i y Dac1Jrtentos por CobMr o o 14,912 t 7,207 181536· 19,866 21,! 73 22,479 23,809 25, 174 26,504 27,911 
Tnv~ntorios o o 10,398 111593 12,177 \2,761 IJ,343 13,Qfj() 14,404 15,095 lc1t67Q 16,261 
Otros o o o o o o o o o o 

SUM DE ~CTl 110 CIRCULANTE o 281629 36, 390 43,31 ~ 68,82~ 105,647 157, 114 2o;i, 1 :i~ 249' 973 3(10,807 367, 341> 

~CTIVO f!JO 

Terreno 41500 41500 41500 4,500 4,500 4,~00 4,500 4,500 4,500 4. 500 4 ,50() 4,500 
Ed1fic10 y Obro Civil 37,500 51,137 511137 51,137 51,137 51, !37 51,137 51, 137 51, 137 51, 137 ~1.137 $J '137 
tfoquinario. y Eq1.1ipo 132,360 18:-! t\~Q4 182,604 102,604 182,604 182. 604 102,li('ti\ 182,604 18:!,6(14. 102,6(\4 1821604 182,hO• 
Ot MS Tnver!iion'!ll 3,000 J ,ooo 3,000 3,000 º'ººº 6,000 9,000 9,ooo 12,000 12,ono 1~.000 \5,000 
DeprP.Cl!lCion Ar.uaul11da o o (23, 314) (46,7481 C7Ctt122l C93r496l ! 116 18701!140,2441<163, 6101!186,•Y~l < ~\O,U~I <~33, 73' 1 

SLIH~ DE ~CTIVO FIJO 177,360 ~41,:'4l 217,067 194. 493 l74,!!9 150, 745 J 30,371 106 ,99? 06,6::'3 63. 2~9 '42,87~ l 9,504 

llCTIVO P1fERIDO 

G'li.:tos en Preooperocion 23,743 41,597 41 ,597 41,597 4! ,597 41,597 41,597 41,S97 41 ,~Q7 41 ,S97 41 ,~9? 41,',q? 
fillortl.?l'ICion t\c•11ulo.da o o <4,160) 18,3201 (! 2, 480) ( 16,1>40) (20,800) C24,9h0l (29, 120> ! 33 ,:>80) (37,440> 14J,597l 

SUM DE ncTIVO ~IFERIDO 231743 41,5?7 37,437 33,277 ~q,t 17 24' 957 20, 797 16,637 12, 477 8' 117 4, 157 

~CTI VD TOT hl 201,103 282,838 283,933 264, !60 246,551 241, 527 1~A,915 ~eo, 7"49 JO!, 232 321,539 3P,RJ9 396,8~(· 

TABLA ~, 11 



BALANCE Gf.N(RAL P fi o F O R M ( M ' \ •• d e • • o • 1 

1995 \986 1987 1900 198Q 1990 1991 1997 1993 1994 \')9'. 1 ljl9f. 

PASIVOS 

PASIVO A COPTO PLAZD 

f·rovP.edores o ~r 383 2,020 3,044 3, ~61 J,478 3,6{13 11 Ql)("I 41, \~B .. ' 14 ~ 4,c.>i1 
RUT par pngor o o o o o o o o :l,;>76 ¡,, 46~ P.,1!4-4 q, •"lt 
Cred\to n Cortci Plo10 o o 26,246 29 ,290 30,980 ~;", 68~ 341356 jl,,(11~J 17, "l\ ;a 3Q'""º 41 1 : ·~n .\?,~2Y 

SUM PASIVO A CORTO PLAZO o ?0,6~9 321118 34103:' !'.3,'-H6 3118:14 39' 698 44,BAB S0,0'3 'j \ 1 ~-4.• ":~ 'f.141 

f'ASTVO A LARGO Pl A7.0 So,000 ~6,000 56,000 481000 40, ono 1c1000 24 1000 161000 81000 

SUMA DE PASIVO TOTAL o 56,000 84' ó29 89.119 02,032 7~, •46 ó910.l4 63' 690 ~~. 080 !IA,on ~~' c,4~ ··.~. ~41 

CAPITAL C O N T A B L E 

C·1pitol Socio! 201.101 226, 018 :'39 ,220 239,220 239' 220 '~q, ~20 23•,220 /"!Of~:!O 2391220 239,~20 ~:W,"'.11't ;'11Q 1 ?~fJ 

lit il idnd Neto del Everc icio o o (3Q,9\b\ <7112621 '11,~~J) 4,on 19,416 ~~' 9~3 3~,()25 31, 128 3A 1 H19 45, 1~R 
Otros Ingre!I05 No GMV'1bles o o o o o o o o 0 o 
Utílidod RP.tonido te.1er1 ont. > o o o (39,9\6) 0 63, 17Bl (74 '7011 <70,639) 1521 ~J9) 1n,PO! 

'' 124 
/4' -.4b e¡~,o ;-3 

t•w1dendns (0) (0) (01 <O> 101 <O> (11016) C•, 6~4! 18,7311 <B,OOb 1 '7 1 -¡~,. · l {q:<'-~;q 

SUM DF. CAPlThL CONT~BLE 201,¡03 :?2ti,838 1991304 176,042 16415\ 9 169,~Rl iqo,981 ~P1oso 2.\1'.', :_i;~4 ~6:'\1 .. 66 ~~4, .' .... 3 31''1,0QQ 

TOTAL OE P~SJVO Y f.Af'ITAL CONTAFLF. 2011\03 282 r 038 203,nJ i641\60 ~•6 1 c;s1 2.-41'1:!7 :-~6,at~. 280 1 7AR :'-1')1,21:-' ~71,1539 ~o\7,P."l_I, '86,AC.<; 

TAl3'_,\ ú, 11. r •. 



C € fJ U L A D f RAZONF.S F l l.J A ti • l F. R A <; 

1907 1988 1989 199(1 1991 1992 1993 l 994 19Q~ 1991> 

L 1 OUIDEZ 

l'lr:ttvo Cuc•Jlontelf'·l~l\•o Cortt'! Pl11zo (VP.C"P~) 1.00 l .t 3 1.21 1,91 :!. 79 3.96 4 .so 4 ,99 ~.bi 6 .46 

f·r•Jebo d•I /Ir.ido 
~r. Circ, - Inv./f'11s1vo Corto Plo.to <veces) o.64 o.n 0.91 1.56 2,44 3.61 4.19 4 069 ~i.32 6 .1 B 

SOLVENr.IA 

P•lsivo Total I Capltol Contable <X> 42.~6 so.os 49,96 45,0~ 37,35 ~H;i,35 2S,33 22.04 18.19 17 .2~ 

P·isivo Corto Plazo I Copila! Contable (%) ¡4,J6 18.24 20.69 21,32 :o.2J IB,29 18.69 19.~l 18.19 17.22 

/\ctivo loto! I Capital Contable <v•cesl ¡ ,42 1.50 1.so 1,45 ¡, 37 1,29 1.25 l 12? l .18 1.17 

/\ C T 1 V 1 D /\ D 

Ut1 !idad NPto I lnv. Total (7.) (14.11 l (8,221 ( 4 .07) 1.44 6.86 12.JS 1], J~ 11.01 ' :~, /.!1 16.04 

Cuentas x Cobrar /CVenta./360) ld1a1l Jo,oo 30.00 J0.00 10.00 Jo.oo J0.00 10.00 30,00 .10,·lO 10. 00 

Ul.ilidod Neto I Activo Total <Xl (14.06) ce.011 ( 4 .67) 1.66 7.56 12144 JO.ó> 9 .nP 1 ! .10 11. 1:< 

RENT/\9ll!DAD 

lltilidod Nel.o I Ventas tota!eg \%) <22.31 f (1! .271 (~.18) l. 70 7 .64 l?,9~ 11.n 10.:10 1 :· .14 l~.·.Q 

TABLA 4, J/ 



T ~ 5 N T o RFTORllO o f l. ~ r N V F R s l O N 
( H 1 ) e c, d e P e s e ' 

l 

198!i 1•86 fQB., 1988 1989 !990 tQQ\ t 119:~ l QQ~ 1 Qq" \t>qr-, ,.,q¡, 

Ll\1lidod Neta (39,916) (;?J,'.M2> ( ll ''i2JJ 4,06:' !9, 416 34,9:'3 J;:i,r.:;i~ 11, t ~e 39 1 i,no;i .e• ,\.-)1:1 
[leprnri 01cion y i'niod l :".•)C lOn () 21,~;4 27,~3'4 '27 ,"'i14 :'? ,!):t.4 ~? ''5]4' 27 ,r,34 ;'l".',51• 2".'1~14 :'',C:."1l¡ ,., , •,,r;; 

G·l<;tO'S Financieros 148%) o IJ 26 1 5~0 2',6J:1 :1",bil :?~, 7 63 :'J, SQR ~"?,0:"9 21), t 7! 111, 333 !li,•P6 1' ,,,,'.:• 
Otroc; Inqrel.3o'i No GMv<lbles o o o o o o o o 
IJolor de Rec•Jperacion! 

T~rreno o o o o o o o ol, r.r1r1 

Edificio y Obro Civil o o o o o o o i',¡'¡f,(1 

F.q•Jipo y Haquinaria o o o o o o o o . r,, Qo'l,1 

Otras lnver!íione'S o o o o o o 
Credi to o Corto Pinzo o o o o (, "4'•' "l:•Q 

F L U J O p o s 1 T 1 V O o o 14,!68 31,904 41, 632 57,359 70,848 84, 48~· 19.130 76' QQ~ 8:1,619 111, )!)(• 

~clivo f"iJo 177,360 63,881 o o 3,000 3,000 30000 o 1,(1Qf'I o 
~ctivo Diferido 2J,7n \7 ,854 o o o o (J o o 
Copila! ~e TrobaJo o o 26,246 Jo044 l 0698 1,697 1,671 , ,6~1t' 1. 69' lo 14~ t 1 bQr, 1 ' ~ •• t 

F L U J O N E G A T 1 V O 201 1 103 Bl, 735 26,~~6 30044 4,6•8 l ,697 4,6 7 1 l o,59 •0697 lo 748 .. ,698 1,•'! 

F l U J O N F. T O <201r103) <BI 0 7351 ( l:!,078 l 2B, 860 38 o 93• 55. 66~ 61. 177 a;~. 0'.!e 75,(113 ;1.;, :'4? 77 ,G'7! 111~.r•Q 

I R o f 1 A l N \1 f H S r o ~ • 11. 74 • 
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4 .12 COMENTAfüOS Y CONCLUSIONES AL AllALISIS fl" c.!1 l!lVERSiL1N 

A través del desarrollo del presente capítulo se puede apreciar 

que: 

En los incisos i¡ .1 a 11, J 1 aparecen los llatos y crJ tcrios ne­

cesarios para realizar el análisis económico del proyecto. 

El monto d<! la inversión asciende a $ 282,838,000.00 M.il., -

cantidad que se incrementa despues del pr-l.mer año de opera -

ción a $ 295,220,000.00 M.N., debido a un incremento en el -

capital social de$ 12,382,000.00 M.N. (tabla 4.10). 

La estructura financiera que se tiene para hacer frer.te a la 

inversión es de 80 % de recursos propios y 20 % de cd·dito -

refaccionario del FONEI. 

Para el cálculo de los gastos financieros se consideró el -­

CPP vi1'.ente en el mes de Agosto, que es de 59. 06 % • 

En el E:stado de Resultados Proforma se observa que los con-­

ceptos que más afectan al proyecto son los concernientes a -

los costos y gastos fijos y a los gastos financieros, princi:_ 

palmente el que se refiere al crédito rcfacei onario delFONr;I. 

Debido a lo anterior se tiene pérdidas netas en los primeros 

tres años de operación que ascienden n $ 74,701,000.000 M.N., 

y que se aboorben hasta el sexto año de opcrnción. 

El pago de ISR Y RUT se inicia desde los años 1993 y 1994 

respectivamente y el pago de dividendos dende 1991. (tabla -

11.10). 
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En el EGtado de Or i e.en y /\plicució11 J.e Recuruos Prot'urrna a.puree e 

un flujo neto negativo el primer año de operación, que se tradu­

ce en un i.ncremento del capital social que va de $22G,83íl,ooo.oo 

M.N.a $239,220,00M.N. 

En los siguientes años ya se ol'S1-:l'Vfill flujos positivos aBccndcn-

tes. 

Debido a la pérdida neta que se tiene hasta el tercer !liio de 

operación que se deduce de impue:stos, no se emplearon los CJ::PRO­

FIS correspondientes a la inversión fija, empleo generudo y equl_ 

pode origen nacional. 

Con respecto al Balance General Proform11 se puede ele e ir que: 

a) La razón finunciera de liquidez para el primer año de opera 

ción es i¡,'"llal a l. O, lo cual indica una situación crítica de­

liquidez para este año, mejorando gradualmente para los años­

posteriores. 

b) La prueba del ácido es mala durante el periodo 1987-1989, in­

crementandose favorA.blementc para los siguientes años. 

c) La solvencia del proyecto es baja pero s<:> mrrntiene dentro de­

valares aceptables. 

d) La actividad y rentabilidad del proyecto son negativas los 

primeros tres años de operación y posteriormente adquieren va 

lores positivos. 

La tasa interna de retorno del proyecto al final del horizonte -

de planeación es de 11. 711 % , el valor presente neto (a una tasa­

promedio de 60%), es de $ 227 ,064 ,000 M.N. negativos y el perio­

do de recuperación de la inversión de 6.5 años. 

l.:'O 



De acuerdo n lo mencionado en los puntos anteriores y a loo vnlorbs 

de la tasa interna de retorno de la inversión, las razones financi!:_ 

ras y el periodo de recuperación, se puede ~onduir que: Ei proyec­

to presenta una factibllidnd económicn poc:o aLractiva y un !llto 

riesgo sobre la inversión. 

En el siguiente capítulo se presenta el Análisis de Sensibilidad p~ 

ra los parámetros más importm1tes que constituyen el proyecto, que­

tiene por objeto reforzar la evaluación económica y encontrar las -

situaciones c¡ue lo alteran fuertemente, ya sea positiva o ae13ativa­

ment.e. Y con lo cual se podrií determin:ir los e ri terios nesesn rios -

para llevar a cabo la toma de decisión. 
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5, ANALISIS DE SENSIBILIDAD 



Al desarrollar un proyecto de inversión, un punto muy importan le 

que hay que considerar es el intentar predcc ir cómo se af'cc·tarli­

la rentabilidad del proyecto cuando se modifican los parúmctros­

más importantes que lo constituyer.. A lo cual se dcnc-mina f,núli­

sis de Sensibilidad. 

Los elementos que mejor nos indican 1 a sensibilidad de un proye~ 

to son: el valor presente neto, el flujo de efectivo, la utili-­

dad neta y la tasa interna de retorno. 

El análisis de sensibilidad que se realizó para este proyecto -­

consiste en variar los siguientes parámetros: precio de venta, -

precio de materias primas, tasa de interés, el monto de la inver 

sión, alternativa sin exportación y la demanda. 

Debido a las variaciones que se presentan al modificar cualquie­

ra de los parámetros antes mene ionados, el indice con el q_ue se­

midió la sensibilidad es el Valor ?res ente Neto Acumulado. 

Los Estados financieros que se realizaron para cada sensibilidad 

son el Estado de Resultados Proforma y el Estado de Origen y 

Aplicación de Recursos Proforma. 
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) .1 SEllSIBlLIDAD AL PRECIO DE VEN'l'A 

Se realiz6 el análisis de sensi.bilidad pr1ra el precio de venta del 

glioxal, toit11Índose como prc-cio liase: 

423.69 $/Kg 

Para esta sensibilidad se consideró tres variaciones en el precio -

de venta, que son; 10, 15 y -10 %, obteníendose 466.10, 1187 .2T y -

381.32 $/Kc respectivamente. 

La sensibilidad al precio de venta se muestra en las tablas ).1.1-

a 5.1.6. 

5. 2 SENSIBIJ,IDAD AL PRECIO DE MATERIAS PRIMAS 

El precio base del monoetilenglicol que se consideró para los "n' 

lisis financieros del Capítulo 4 es: 

130.00 $/Kg 

y para la sensibilidad a esta variable se consideró aumentos del -

10 y 20 %, que dan precios de 143.00 y 156.00 $/Kg respectivamente. 

La sensibilidad al precio del monoetilenglicol se muestra en las -

tablas 5.2.1 a 5.2.4. 



5. 3 SENSIBILIDAD A LA 1/ARIAClON DE LA 'l'A;:;,. ;.;, IN'l'ERES 

Con el objeto de tomar en cuenta las varb.doncs de la tasa de in­

terés del crédito refacciomtrio en los estados financieros, ya que 

ésta es flotante (CPP), se consideró los siguientes casos: 

a) Tasa de Ínterés neta de Go % 

b) Tasa de interés neta de 70 % 

c) Tasa de interés neta de 80 ~ 

En las tablas 5.3.1 a 5,3,6 se detallan los estados financieros -­

para esta sensibilidad. 

5. 4 SENSIBILIDAD A LA INVERSION 

La inversión que se tomó como base para realizar esta sensibilidad 

es: 

$ 282,838,000.00 

Y se consider6 aumentos en el monto base ele 10 y 20 %. 

Para el cálculo de esta alternativa no se tom6 en cuenta los gas-­

tos financieros en preoperaci6n en el incremento de la inversión,­

debido a que estos sólo dependen del crédito refaccionario. 

Las tablas 5 .!1.1 a 5 .4. 4 muestran los estados financieros para es­

ta sensibilidad. 



Se consideró la alternativa en la cual las exportaciones son nulas 

y solamente se tomo en cuenta la demanda nacional proyectada. 

La sensibilidad con exportación nula se aprecia en las tablns 

5.5.1 y 5.5.2. 

5. 6 SENSIBILJDAD A f,A DEMANDA 

Para el desarrollo de esta sensibilidad se consideró tres alternati 

vas, que son: aumento del 5 % sobre la demanda total proyectadr, y -

disminución de -5 y -10 % sobre la misma. 

Los estados financieros para esta sensibilidad se muestran en las -

tablas 5.6.1 a 5.6.6. 

5.7 RESUMEN DEL ANALISIS'DE SENSIBILIDAD 

En la tabla 5.7.1 se muestra el resunen del análisis de sensibili -

dad. En ésta aparecen las variables que se emplearon y la forma en­

que afectan a los estados financieros del proyecto. 

Asimismo, en las crúficas 5.7.1 a 5.7.5se muestra el comportamiento 

del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA), a una tasa de descuento -

promedio de 60 %, ante la variación de los parámetros considerados. 



ESl~~O D E RESLllTAf•OS p k o " n R M ft ' ~ l l e s. d • p e s o s ' 
1987 198e 1989 1990 1991 199:' 1•93 1 f,'~4 1995 19'•6 

1 NGRfSOS Tr.TA! ES 195,690 2241610 241,980 7~9,347 276,42~ 293t49~ 3\0 ,l1.~7 32A,6B? 34<1,041 3ó31lll 

Vent•1c; dP. Glia:<ril 195,690 ~24,li1l) 241,988 259,347 276,423 293,499 310,857 329,68~ 341\,041 363,117 

COSTOS Y G~SlOS V~RJ~RLES 42,'537 S0,41? 54, 293 ~9,169 62,on 65' 727 69' 603 n,640 77,516 81,360 

H11ter\ll Pri1ta 2~' 600 33' 930 36, SJO 391130 41, 730 44, 200 4b,eor.i 49 ,SJO 52, 131) 54,730 
Serv1c1os A•1xi l ttlrf'S 2, 145 2r544 2,741 2,938 3, 129 , 3r321 3,510 ~' i20 3,917 4,J09 
FlF~ter:; 21047 2,210 2,399 21560 2, 731 21902 31074 31250 3, 421 J,592 
f"p!lqLJe 9,~70 \1.348 12r226 1·1,104 !3, 960 14,816 1~,6Q4 16,5~4 17,472 18 1 3~8 
Gastos de Export•1cion 174 377 407 436 462 487 517 547 576 60:' 

H~RGfN [r[ COHTR!FUC J ON 153, 154 174, 21 :• 187,69~ ?011178 :!.14, 410 227' 77~! 241,25~. 25'),04:' :1b8,5:'~ 281, 756 

COSTOS Y G~STOS F 1 JOS 1211006 1211757 1221124 122,492 122,857 123,208 125,023 1~5,406 125,774 t 26, 13:' 

Mono d• Obro Di recta 211150 21,150 21.i ~o 21,150 211150 21,! so ~11150 n, 1~.o 21,JSO :'l,1~0 
S1Jp1rvuion de OpP.Mcion 18168! 18,601 18,681 l 81681 IB,681 18,681 18,681 18,681 1 A,681 191601 
Deprer:iacion 23,374 2:\,374 73' 374 231374 231374 23,374 :'3, 374 23,374 21r374 2313'1 
A~ort1zacion 41160 4, 160 4 ,160 4, 160 4,160 4, 160 4, 160 4 .160 4, 160 4,1~7 

Sequro" 2,412 2, 412 2141 :' 21412 2, 412 ~, 412 :! , ~t :i ~. 412 :i, 41:" 2,41:> 
Hantenuiento 10, 856 10,856 10,856 10,856 10' 856 10,856 12, .\OJ 12, 303 J ~,303 121303 
IndirP.cto& de Pl 0mt13 231899 23, 999 23,89º 23, 899 23,899 23,899 23, 8?9 23 1 899 21, 899 23' 899 
Adrünistracion 81460 8,460 81460 a, 460 0, 460 8,460 a, -460 81460 o,460 8, 460 
Vent•1s B101s 8, 76'.· Q,})3 9,500 9 ,065 10,217 10,504 I0,9oA 11,3]~, 11, 700 

UTTLIMD DE OPER~CION 32,148 ~2r -455 6',571 78,686 91,~~3 104 ,'563 11~, 23~ 129' 6.l6 1-4:?, 751 1~5,624 

G~STOS F tN~NC 1 EROS 56,346 58' 687 50' 750 54,967 5l,J67 4 7 '356 43, 575 39,8;14 36,0~:1 3J,5D 

Cre.dito o L11rqo Plazo 35 ,874 35,974 34 ,503 29.467 24,343 , .,,218 14,093 8,9/,9 1184~ o 
Credt to '1 Corto Pl<l:o 20,~7? 2~181 :t 24,1~~7 :-;,~oo ::6,R?'\ :'9, De :io, 4l1:' 30, 9,1:,~. :n,?OC? :n,~'.B 

UT!LJM[r GR~V~BLE (24, !90 l {6, ?JU ;,,021 23,7:'0 40.306 ~ ! .207 72,657 99,801 1061691,1 1:'2,0?1 

P·igo de !SR (42 z1 o o 47 \6,967 ~· 1 027 31),~tb J? '717 .(4 ,91 J '5\,:'7~ 

Pogo rle RUT (10 X) o o 11 4,039 ~,721 7, 266 8,980 10 ,670 t :!, :"09 

UTll.lDAP IJFTA (241\98) (6 1 ~JI 1 6,021 23,66~ 19,38~' ':'7 1 4'iY .!4, ~"'t~ 4),, 104 51,71~, 5fi, 604 

SENS!Bll IDAD Al_ PRECIO DE VENTA: AUMENiO + 10% 
TARLA 5, l.l 



F. S T 11 [1 O D E ORTOf.N 11 P L 1 e 11 e 1 O H D E RECIJRSOS P R O F R H 11 ( 11 1 1 .. ~ . P r ' e 
. ) 

1985 1986 1987 1999 1909 1990 • 1991 lf9?. 1993 199• J QQ~. J Qr.6 

ORIGE"NF.S 

Uti l idod Grovoble o o <241190) (6,2111 6,an 23, ?iO 40, 3~¡, 57,.2(1? ,~,6~7 A9 ,801 1•)1,, /)9Q 1 ::i,o?t 
t1f:'prP.ciacicn y Aaorti?.o.rion o o 2715~• 27,53• 27,534 27,5H 27, 534 27,~.34 :17, '514 :!7,m.,.u (1 ,C:,J4 _, ', c¡29 
CrPd1to a Largo Plazo o 561000 o o o o o o o o 
CrF?d i to a r::orto F'\azo o o 27,642 J0,803 3~1619 34' 431 361 219 371994 39,909 4J ,hJA •1' •91 ·~,278 
Copita! Social 2011103 25, 73~ o o o o o o o o 
Otros Ingre,;ori no Gravllb les 

CEPROFIS sobre lo invor'1on o o " o 15, 157 .) o o 
CEPROFIS sobro •1 1tap]P.O o o o 47 J ,B05 o o ú o 
CEPROFIS sobre eq•Jipo no!. o o o o o o o 

TOTllL DE OR!OENES 2011103 01 ,735 JO 1978 52,I 06 661°73 B~, 7.3:! 1711101 122 '735 J39,990 1~9.011 t 17,7:~4 1 C.4 ,897 

'l\PLICl\CIONFS 

Activo FiJo 1771360 631881 o o 3,000 3,000 o 3,000 o 3,000 o 
l\ctivo Diferido 231743 17 ,854 o o o o o o o o 
Cop1 tol de TraboJo o o 27,64'2 ~. 161 1,915 ! ,913 ! 1 7~8 1, 77~) t ,814 l ,06P t , '11 ~· 1 '7~7 

""ortiz.acion Credito largo Pl•lZo o o o o e,ooo 8,000 a,ooo 9,000 a,~00 íl,000 a ,ono o 
"niartizacion Credito CClrto Plazo o o 2?,6ei2 3(1,803 12,61P 34,431 36, 219 :p,994 J9 1808 .tt,.'iJf. ~ t ,4Q1 

Pogo de ISR o o o o 4' 16,96~ 24,0:?7 30,Cjl 6 37,717 .u ,et! •. 1, :1a 
Pago de RUT o o o o \) '! '11039 ~, 7~t 7,'1_6f, fl 1 9Rtt 1!')1 ~. 'º 
POQO d• Dividendos o o o o 1, 70~· 5,016 •,8"46 6,86!i n,i't? 1(¡1 1 1 1, 1:>,Al)4 

TOTAL DE M'UCAr. IONES 2M ,103 01,ns '.:!7,ó4~ 30,803 •3 ,¿ IB 44.!~} 70, 109 "'.'~,90t'- 93,910 103,378 l \Q, (1AO l:'r¡,l)"!.O 

FLUJO NETO o 3,336 21, 103 23, 355 •II ,549 50,901 43, B29 46, O~? ~'5 ,63! r:.R,11;.4 74,q67 

FLUJO l\CUMULl\00 o 3 ,33¡, ~4, 63Q •P,'i'9"4 AQ, 54,:\ t.tQ,lj~6 104,36~· :'~O, 4r·,4 :'06 ,OR7 J44' '751 4JQ16l8 

SENSIBILIDAD AL PREcro DE \':NTf;: AU·~~~m •JO% 

TABLA 5,1.2 



F. S T 11 l• O [I f fiESULTAl•OS PROFO':Hll H ¡ 1 €' 5 d e P e Q , \ 

l 9íl'I 19'J8 l 9P9 1990 1 QQ! 199~ 1 Q<:'J 1 Qo4 199~· 19•6 

INGRESOS TOT 11\ ES 2041041 ?33,<'J78 2'S1 ,7"~4 ~69' 790 287, '564 '3(1•'.,3r :i:::1, :1~3 34, ,9,;? 1'5Q' qq3 J77171o7 

lienta• de Glioxol 2041041 233,6 7 8 251,n4 269, 790 287151o4 305,3:!' !~!,:W~ 341,937 359, 993 377' 767 

COSTOS Y GASTOS V/IR IAFLES 42, 537 50,4\7 54, :'Q~ 5A, 169 62,013 6S 1 727 69 1 603 731640 771516 81 13M 

Hat.eria Prbo 28,óOO 331930 36 r 530 39, 130 411730 ~4,200 46 ,800 491530 s:i,110 54 1 730 
Servicios ~uxi 1 iares 2, 14~ 2,'544 2, 741 2,938 3, 1:iq 3' 321 3,518 1, 1:~0 3,91; 4' 100 
Flet~s 21047 2, 218 21 389 2,560 2, 731 ~,90:' 3,014 J, 250 3,4:il J, 592 
Empaque 91570 11, 343 12, ~26 131104 131960 14,811. 15, 694 161594 17 ,-47;'1 1R,328 
Go.5tos di! Exportodon 174 377 407 436 '462 487 517 ~47 ~76 60" 

HARGEH [1E COHTRIWCIOH 161,504 103, 260 197,441 211 ,621 22S,'551 239,610 2~,3, 791 ~6812if6 ?82,477 ?9A, 40b 

COSTOS Y OASTOS rIJOS 1211006 121, 757 122, 124 122, 492 1~21 857 1231208 125,0:'3 1is,40ó 1~5,774 1:'6, 131 

Mono de Obra Directo 211150 21, 150 21,! 50 211150 21, 150 2'1, 150 11,150 ':111 l~ú /1, 1-:., 21,!~0 
Super1Jisian de OperGcion 10,681 18,681 18,681 181681 181681 lU,681 181691 1B,ó81 101681 18,601 
[lepreci11cion 231374 23, :174 231 374 231374 231374 23,374 231 374 231374 23, 37.1, 23, 371 
"Alortn:ccion 4, 160 41160 41160 41160 4 ,160 41160 4,160 4116'1 4,¡ c'-0 41157 
Seguros 2,.-12 2, 41:' 2141 ¡ 2,.,1:? 21412 2, 41/ :'r 412 :! 1 4 t.l 2,A.t :' ~,-417 

M11ntPni1tiento 101856 101856 I0,856 101856 101856 t0,856 12, 303 121303 12130.! 1 :i,~03 
In di rectos de Plant.'1 23, 899 231899 231899 231899 23,899 :>:\ 1 EIQ9 23, 89Q 23,899 23,89"1 73,899 
Ad1tinistrncion 01460 01 4/oO B,4h0 81460 8,460 0, 460 0, 460 0, 4óo 0, 46~ 8,460 . 
Venta e; 0101s a, 765 9 ,! 33 91500 9,86~ 10, 217 101 SA4 10,9¡,B 1t'3:\~.1 11, 700 

UTIL!MD DE OPER~C ION 40, 498 61,503 75, 316 891130 102,694 1\6,40:· liB, 768 l 4:',89() t~6,J03 170,274 

GASTOS FINANCIEROS 56, 060 59, 245 59.351 ~5,612 ~11e~• 4~.087 4•. 349 40,653 :\6,Q\. 3~ ,43., 

Credito a Lorgo P!O?O 35,974 35, 874 3'4,~93 291467 24 1 343 191218 14, 093 [J,961J .\,943 
Credi to o Corto Pla.zo 201986 2:\r 3~'1 24,r:¡a 26;145 27 '~11 2s,etiv :JO, ~56 31, o\P4 13' 071 3~,~:n 

IJT 1 LJ MP GR~V~BLE ( 16,363) 2,258 151965 33, 518 50,840 68,314 04, 419 102, 2Jij 119, 7711 1.1~,RJ? 

f'•lQCI de I~R (~2 l) o 781 1410·10 21,:ss:t :ia,69~ 35' ·~·6 °'2,Q.\O ~,:H~ ~7,0~1 

Pogn de RVT < 10 l) o 106 31352 5,084 61831 8, 44;! 101 :?:1• 11,9".''? D 15P4 

UTIL!Mfl NET~ (161363) 2, ~-Sf\ \~,oqg 16,008 24' 403 3~r 7Q1 ~o, ~~1 49, •)74 ~7' 4q~ 65,10:' 

SF.N S IB 1 LI DAU AL PRECIO Df. VENTA: ,A["·'.é'H0 -t ,'¡ 

TABLA 5, 1.3 



ESTADO D E ORIGEN y A P L ! e" e 1 O N O E R E C L1 f< s os P R o r n k M ~ < M 1 1 ... d .. r,. 1 n . 1 

1985 1986 1907 1900 l 9!l9 19•0 19?1 199~ 1 qo: JQ!J4 1 oq~. 1'•'¡.. 

ílíHGENES 

Uti lidod Gr11voble o o !16,363) ~,2~ri 15,965 3~,"j\8 50, A4~ ~e, 314 e•, .. 19 1Q~. ;ii.A 11q,740 tJ~!n.u 

Depr"'°uac1on y A111ort\z1Jcion o o ~7. 534 27 ,534 27,534 27,514 27 '~·14 :a,534 :n,~.J4 27 ,r,14 27,5)4 :n, "',~p 
Cred 'to a L\l rga Plo.7.o o 56,000 o o o o o o o (• o 
Credito a Corto Pla10 o o 28, 337 .~1. 557 33, 430 J~, 30:! 37' 147 JA,981 40' ~53 .,, 701 •U,;,54 4¿. ~ '4QQ 

Capital Social 201, 103 25, 735 o o o o o o o o o 
Otros Ingreso! no Grtlvables 

CEPROFIS !labre lo. inverc:it1n o o o o o 6,477 P',64'7 o o o o (¡ 

CEPROF!S sobre el •~pleo o o o o 7Al 1,071 o o o o o o 
CEPROFIS •obre equipo nal, o o o o o 6,~30 o o o o o 

TOTAL DE ORIGENES 201,103 BI, 735 39, 508 61 ,349 77, 710 110,02 133 ,¡ 66 134,A29 15:', 906 172,5~3 191,970 ;'11)9, fl,A,4 

APLICAC!ONfS 

~ctivo F1jo 177,360 63,801 o 3,000 J,r)'J') o ~l i'.100 o 1,000 
Activo Dif'P.rido 23' 743 17,854 o o o o o o o 
Copi tol de Tro.ba.jo o o :a, 337 3,1:10 1,07:1 t ,072 1,0.-~ 1,01~ 1 r 877 \ !Q(fl , ,en: 1 'fl~ ~. 

A"'orti:1J.r:ion Credi.to Largo Plozo o o o o 11,000 A,OC)O P .~oo ª•ººº 8, r·oo n,ooo A,000 0 

r'llflorti7.Qcion Credito r.orto F'lozo o o o 2Rr J~7 31r557 1:\,·UO 3~, 1(\? 37, \47 :z.r~. 1.?01 40,P...,:'i 42, "'Rt 44' ~r.4 

Pago de !SR o o (• 7R1 14 ,078 21,!53 20, 1>92 15, •~6 .. ,,Q .. Q S0,31 ~ ~7 ,l)S, 

P»go de RllT o o o o o 196 ~.35:> ~.ORA 1,' f)ll Q, 447 10,n• 11 'QºJ( 

Pago de Dividendos o o o o o 3, 0 50 4 ,C·~i 6, 1 O! 8 .199 \Orl 10 1:',:'!,Q 14', .,~ 

T01At. DE APLICACIONES 201t103 Blr 73~ 2A, 337 31,5'57 45' ~'11 61, 3! ~ 71, 1 R74 86. 8~8 tri;:, .llA \ \~, ;'tl"I 12R1 '459 !:'9,Qfd 

FLUJO NETO o 11.171 29, 792 32, 499 ~9 ,l 16 ~6,'.1Q4 47,971 ~o,""'ª 60, '.',i,O 61,'519 ]rJ,961) 

FLUJO ACUMULllDO o 11,\71 40,9/.~ 73' 46? 11?, ~. !{! 17A 187/ 2;.'6,8'13 277' 111 '331,~t?! 401 ,(l!Jf) 4R~ 1 ('!"' t, 

SENSIBILIDAD AL PRECIO I1E v~:nr,, >'Ji·'.!:·"!'( • 1:,,' 

TABLA 5.1.LJ 



EST~DO [1 E R f S U l l A [I O S PROFO~MA C M \ 1 e ~ d e e c. f1 s ) 

1987 19AB 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

lNGRfSOS TOTALES 162,202 18R,344 20~,905 2\7,46~ 2311744 24l, 022 • C,f\} :175,~~~. ;110, 086 304' 364 

Ventas de Glio•ol 1621202 189,344 202' 905 217,465 231.744 ?46 ,022 :: '" ''583 :'75,52'5 290, 086 304 '364 

COSTO'l Y GASTO<¡ VARIABLES 42,537 S0,417 54, 29~ 58, !69 62,013 6~•Í27 ó9 '603 73,640 77 ,516 81 ,360 

11at.eria Pr111a 281600 331930 3ó '530 39, 130 01730 44',200 4ó' 800 49' 530 ~2, 130 54' 730 
Servicio~ Airni 1 i•1reis 2,1-4~ 2 1 544 2, 741 ~,93A 3.!29 3, 3:1 :\,'518 31 720 :l,917 4, 109 
Fletes 2,047 2,210 ~1389 2 ,560 2,731 2,902 31074 31250 3,421 J,592 
fopoque 9,570 11, 348 t2,226 131104 13,960 141816 151694 16,594 171472 18 132A 
Go•tos de Exportar.ion 174 377 407 436 462 487 517 547 ~76 602 

HARGEH OE CONTR!BIJCION 119,666 1371926 148,612 159 '297 169, 731 180,29~ 190,9BO :io1,aa~ i12,570 223, ºº~ 

COSTOS Y OMTOS FIJOS 121,006 1211757 122, 124 1221492 1221957 1~1,200 1~51023 115,406 125, 774 126,132 

Hono de Obra D(rP.cto 211150 21,! 50 ~\ '150 21, 150 21 i!SO 2\, \~O 21,I 50 il r1 !>O 21, 150 ':'l, 1'50 
Supervi!1on de Operacion 18,681 18,681 IA,681 18,681 18,6Al 18 ,681 !A,681 181681 18,681 \U, ó81 
Deprer. !ocian 23,374 23' J74 23 'J74 13,374 231374 n,374 2:1, 374 231374 23,374 ~3' 371 
ll11orti2:11cion 41160 41160 41160 4,t 60 41160 4 ,160 4, 160 4,lóO 4,160 4'157 
Seguros 21411 2,4\:::> ~,412 2, 412 2,412 2,4\? ~, 4t7 2r417 2,·H2 ~ 1 412 
lfontenhient.o 101856 10,856 10,856 10, 856 101856 10,856 t~, .!03 !~1 J03 1~.303 1 ~.J03 
tndi rector:. de Plllnt.o:i n,099 2J 1099 71, 899 23, 999 231899 23' 099 n,999 n,099 '2:\,SQQ ~1, 899 
,,d1linistr11cion 8,460 8, 460 81460 81 460 8,460 8 .460 íl, 460 B,460 8, 460 0, 1o10 
Vent<Js e,01~ O, 7i'>S 9, 133 9,500 9 ,865 10 r 217 10,5U4 \0,968 11, JJ~, '\ '700 

UTIL!DM DE OPER~CION (11341) 16, 170 26' 407 36,805 46,814 ~7 ,086 6~, 9~7 16 ,478 A6,196 76, 871 

GASTOS rINANC!EROS 541279 56,447 56' 338 52,382 48,410 44' '4:!7 40. 472 36, 553 3~,c-,99 ~9, <?07 

Cred i t.a 1 Lorgo Plazo 351874 351874 34. 593 ?'/, •67 24,343 lQ' 218 14,093 u,9,9 i,JJ•O 
Credito Q Corto Pln10 18,405 20,573 7.1, 7~~ ~2,ql ~ 24 r 067 :s, 2(1Q :'ó' 379 :n, 584 :in, 756 29 1 !.JQ? 

UTIL!MD GR~V~BLE CS5 1619l <40,278) !29,8~0) (15.5?71 <!,535) 12rb60 2~,495 3Y, 925 S4, 1"7 66,9ft4 

Poqo de !SR <42 Xl o o o o 19,807 }ff, 12~ 
Po~q de fiUT ( 10 %) o o o o 4, 716 6,~96 

llTIL!DAI1 NtTA <5~16191 (40,2781 ( 29' 850, ( l~·.5771 01535) 17.,660 2~1, 4A~1 39,Q.,5 ¡9, ..,-,.- 1~1 1•1' 

SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA: OISMINUCION -JO:t 
TABLA 5 .1 • 5 



ESTADO D E OR!GE"N y fl P L 1 

1985 

ORIGE~E5 

Util 'dad Grovoble o 
DeprP.r.io.cion y M11ortizocio11 o 
Creriit.o a Largo Plazo o 
Cred1to a Corto Plazo o 
Capital Social 201,103 
Otros Ingre•os no Oravables 

CEPROF!S sobre la !nverdon o 
CEPROFIS sobre P.l Hpl<>o o 
CEPROf!S sobro eqijipo nal, o 

TOTllL DF. ORIOENES 201,103 

llF'LICllCJONES 

l\ct!vo F!Jo 177,360 
Act.!vo Diferido 23,743 
Cap! tal de TrobnJo o 
A1torttzocion Credito Largo Plazo o 
A11ortiz.ocion Creditu Cort.o Plazo o 
Pago rie !SR o 
Pago de RUT o 
Pago de Dividendo• o 

TOTAL DE APL!CACIONFS 201.103 

FLUJO NETO o 

FLUJO ACUHULñDO 

r.ACIOH O E RECURSOG PROFOR"fl ( H t 1 • • . 
1986 1987 1'189 1989 1990 1'91 1992 

o (55.619) (40,278) (29,0'50) (15,57?! n,SJS> l",660 
o 27,534 27,534 27,5]4 27,534 27,534 27, ~34 

~6,000 o o o o o o 
o 24,851 27, 779 29,361 J0,941 :12,496 34 ,039 

25, 735 28,085 12, 744 \3,316 o o o 

o o o o o o o 
o o o o o o o 
o o o o o o o 

91,735 24,851 27,779 40,361 42rB98 58,495 74,23;! 

63,BBl o o 3,000 o J,000 o 
17,854 o o o o o o 

o 241051 2,928 !,582 l1SRO l 15~5 l 1~42 
o o o 8,000 ª•ººº ~.ooo a,ooo 
o o 24,851 271719 29,361 301941 37, 496 
o o o o o o o 
o o o o 1) o o 
o o o o o o o 

81, 735 24 ,SS! 27 '779 40, 361 39,041 4 3' 496 42, 018 

o o 3,957 l • ,999 32 .194 

o o o 3, 957 18,9~6 ~t d ~o 

SENSIBILIDAD AL PRECIO ~E VENT~: ~ISMJ~UCION -10% 
TABLA 5, l. 5 

1993 

25,485 
27,~34 

o 
35,619 

o 

o 
o 
o 

00,638 

3,000 
o 

t r!·Bl 
~.ooo 

34,0:19 
o 
o 

3, 165 

49' 784 

38,8~4 

90,004 

d • p • • o . ) 
1994 1995 1996 

39,925 54, 197 66,964 
21,534 27,SJ4 27,528 

o o o 
37,246 JB,ijW 40,387 

o o o 

o o o 
o o o 
o o o 

10~. 705 120,559 134,874 

o 31000 o 
o o o 

1,6?.7 1,ss2 1,S54 
R ,OOO 81000 o 
3~,6J9 37' 246 38,829 

o 19,807 29,1~5 

o o 4,716 
6,371 ?,981 7,419 

Sl ,617 79,61~ 80,642 

53, 099 40,943 54,232 

143,092 184',0~5 238,267 



f.STADO D E RESULTA!IOS PfiOFORH ( H l e e; d • p • • o • 

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

INGRESOS TOT l\l ES 178,938 206, 478 2~~r4:\7 238, 396 2"'"•4 ,073 :'ó .. ,Q :'85' 708 302 '091 318,050 333, 726 

Ventos di! Olio:<al 178,938 206d78 222,437 238,396 254 ,073 26t.?,749 285' 708 302,091 318,050 333,726 

COSTOS Y G~STOS VllR!~Fl ES 45 '397 53,010 57,946 621082 66,11~ 70, 147 74' 283 70,593 82, 729 86,833 

Hoterla Prloa 31r460 37,323. 40, 183 43,043 45,903 48,620 51, 480 54, 483 57,343 60,203 
Serviciois Au>:i linre!. 2, 145 2,~44 2r741 2,938 3r129 J,321 3 1 518 J,720 3,917 4, 109 
Fletes 2,047 2, 218 2,389 2r560 2,731 2,902 3,0H 3,250 3,421 J,592 
fop'lqU• 9,570 111348 12,226 13, 104 13,960 14,816 IS,694 16,594 17,472 18,328 
Gastos de Exportaclon 174 377 407 436 462 487 517 547 576 602 

MRGEH DE CONTRIBUCION 133,542 1~2.668 164,491 176,315 107,887 199,602 211, 425 223, 498 ~J5, 321 246 ,893 

COSTOS Y G~STOS FIJOS 121, 292 122,096 122,490 122,ea3 123,274 123,650 125, 491 125,901 126,295 126,680 

Hono d• Obra Oirecta 21, 1~0 21,150 21,150 21,1so 21,1so 21, 150 21, 150 21,1so 21, 1~0 21, 150 
S•ipervhion de Operocion 18,681 \8,681 18,681 18,681 19,681 18,681 19,681 16,681 19,681 18,681 
!•epreciacion 23,374 23,374 23,374 23,374 23,374 13,374 23, 374 73,374 23, 374 23,371 
~•o r tizo e ion 4, 160 4,160 4,160 4, 160 4,160 4,160 4, 160 4,160 4, 160 4, 157 
Seguro• 2r412 2,~12 2,41?. 2r4\2 ::>,412 2r41? 2,~12 2,412 2,'412 2r412 
Honteni•iento 10,856 10,856 10,856 10,956 10,856 10,6~6 12,303 12,3(13 12,303 12,303 
Indirectos d~ Plonto 23,899 23,899 23,099 23,899 23,899 21,899 23, 899 23,099 23,899 23,899 
A1Jrainht.racion 8,460 0,460 0.~60 8r460 8,460 8,460 a,460 8,460 8,460 8,460 
Ven tus 8,301 9,105 9,498 9,892 10 ,202 10,659 11, 052 !l ,463 11,8~6 12,247 

UT!LIMD nE OPERl\CION 12,250 30,572 42.~0~ 53,432 64,613 7'3, 952 ns,n~ 97,596 109,026 1io,2i3 

O~STOS FIH~NCIEROS '!15,'!123 57,810 57,013 .53,964 SC\,097 46,219 ~~ r 369 3íl' 560 34, 710 32,125 

Credlto o Lar90 Plazo 35,974 35,974 34,593 29,467 24,J~J 19,210 14,093 8,969 3,843 o 
Credito o Corto Plazo 19,649 21,944 23,220 24,497 2!>,754 27,000 78.276 29r591 30,967 32' 125 

UTILID/ID OMV/IBLE (43,273> 127,246) 0:5,Bll l (:5J2l 14.~16 29,7J3 43. 565 59,036 74,316 aa,00e 

,,~i 
Pago d1 lSR 142 Xl o o o o o o 400 24, 795 Jl,213 36.997 
Pogo de RUT <10 %l o o o o o o 95 5,904 7,432 0,909 

''-'~; 
i' " UTILIDAD HETll (<\3,273! <27r246l U'!l,811 l (532) 14,516 29,733 43,070 20, 337 35, 671 42,282 

~· SENSIBILIDAD AL PRECIO DE MATERIAS PRIMAS: AUMENTO +10% 
TABLA 5, 2, l. 



ESTADO D r O R 1 G EH ¡\PLIC¡\C10N D E RECURSOS PROF~Rfl¡\ (,. 1 1 •• d • p " ' o ~ l 

1985 1986 1987 1988 !999 1990 ' J09J 199( 199J 1994 19~~ 1996 

OR!GENF.S 

\tt il i dod Grovobl~ o o (43,2731 <27,246) <1~ 1 Blll (~l2l 1"''~16 29, 71~ ·~ 1 ~ti~· r,9,0~6 ,,. , 31 ~ H9 1 0P8 
DP.preci1J.cion y flnrorti?.i:icion o o 27' 534 27, 534 27 '~34 27,~H 27,!i:H 11 r~·1• 27,~i.14 27, 5]4 :n.~·~4 .'7,~1?0 

Crr.dl to a Largo Plazo o 56,000 o o o o o o o o o o 
Credit.o a Corto Plazo o o 26,531 29,630 3! ,353 33,077 3•' 774 36, 4~7 38, IAO 39,956 41, 6.'9 4J,:t?7 
Copit'11 Soc1Gl 201, !0J ~5, 73~ \5, 739 o o o o o o o o 
Otro'i In9r~soc; no Gravabl1s 

CEPROFIS sobre lo inver•ion o o o o o o o o o ~ 

r.EPROFIS sobre el er,pl"o o o o o o o o o o o 
CEPROFIS sobre equipo MI, o o o o o o o o o 

TQT¡\L DE ORIGF.NES 20!, !0J 91. 735 20, 531 29,918 43,076 60,070 76. 824 93,724 1 OQ, :'.''11 126,526 l4l,~ .. 1 'io l~B,993 

l\PlICj\CJONíS 

l\ctivo F!Jo 177,360 63,881 o 1,000 o J,ooc 3,000 o 1,('i(\(• o 
Activo Dif.,rido 23,743 17,854 o o o o o o r. o 
C01pital de TroboJO o o 26,531 J,099 1,773 t 1 7~4 ! '6º7 l 168~ 1, 723 1, 776 \' 7';'1. 1,1>9R 
Morti~ocion Credlta L~rgo Plozo o o o o e,ooo 0,000 e,ooo o,ooo 0,0(JO e,ono e,ono o 
f1111ortizac1on Credito Corto F'l11zo o o o ~/\ 1 531 2Y, 6 30 31,3~3 33 ,o?? 34 '774 36 1At;7 JR 1 !RO 39,q•~¡1. •'1,679 
Pogo de !SR o o o o o o o 400 :'4,795 1'1,:?1.1 36, 997 
Pngo d• RUT o o o o o o o o 9~ ~''º4 ,,.,7 
Pogo de Dividendo• o o o o ? o 1,6~1;1 7, •13 10, 768 7,l)'l4 e,910 

TOTAL DE APl.ICArJONES 201,103 01,ns 26,531 2•.~30 4'.', J5~ '41,07i '45, 77t\ 48,0R6 c:.7,on (r!,614 "1~1BEI'· Q6, 7;!4 

FLUJO NETO 299 7:"1 t 9,or,:" 31,0~0 <t~,f..JB ~2.26f "4'2,91~ 46,,..t? A?,:?é9 

FLUJO llCUHULADO 28R 1,011 20,013 !il,1'.'f,:t 96, 701 1•8,9'1/ 191,879 1JA ,~ ~~ ~oo, 7Q7 

SENSIBILIDAD AL PRECIO DE ~A·Eq!AS ~RIMAS: AU~~NlO •10% 



f.STADO [1 E RfSULTADOS PROfORH A ( 11 1. l p s d e l' o: f• ~ ) 

1907 19A8 19B9 1990 !QOI 1?9? 19Q:C !9V4 1995 109~ 

1 NGAfSO$ TOTAi ES 178,•38 :!06, 47EI 2~~,417 238139~ '2~4' 1)73 269, 149 :· 1 ~~ ' .. 08 30~ 1001 :ue,o!io 3331726 

Vento• de Glioxol 178,938 :'06, 479 ~~2,4:l7 238,396 254' 073 26Q, 749 :'f?'), 708 :ic:' ,OQJ 310,050 3331 726 

rosTOS y GASTOS VARIABLES 48,2~7 57, 203 61,~·· 65 ,99~ 70 1359 741567 ~lR, 963 83,~•6 87,942 92, 306 

H·ilerlo Prho 34 ,120 40, 716 4:1,836 46 ,956 50' º'~ 531040 c.¡h, 160 59, 43b 62,556 65, 676 
Servicios A1J><ili11req 2,14~ 21544 ~. 741 ;!,938 :\, \2Q 3,321 1,518 3, 7:?() 31917 4 ,109 
Fleto1 21047 2,210 213R9 2,560 21731 ~,902 31074 31250 J,4:?1 J,592 
f.•p~q•• 91570 \ 11348 12,226 13ol04 131960 14,816 151694 161594 111•n 181328 
Oo•to• do Ewporto<lon 174 377 407 436 462 497 ~17 S47 576 602 

MAGFN DE CONTRI&UCIOM 130,692 149127~ 1601818 172140~ 1831714 17s, rn;i ~Ot'i, 74~ :'19,54~ no11oa :'411420 

COSTO.~ Y BASTOS rIJOS 1211'78 1221436 1221855 1231274 1231691 1241092 1251959 1261397 126,816 t:Z7,::?~7 

H~no do Obta Di reo to 211150 211150 21 tl~O 211150 21, 150 21 o1 ~o 211 l~O n11~0 ~I o1 SO 2111~0 
S11pervhlon d• Operoolon 191681 1B16Bl IB1691 191681 IA1681 lR1681 181681 181601 181601 191681 
n~prerladon 23, 374 231374 ~3.374 231374 231374 231374 ~~1174 7313"14 n1J74 n1J?t 
~~ortlzodon 41160 4r 160 41160 4,160 4,160 4,160 4,160 4,160 41160 41157 
Sequro1 21412 21412 2,~1~ 2dl? 21412 :'.!r 412 21412 :! 141 ~¡ ~r4\í1 :!r ~1~ 
Hont•n1tlen\o 101956 10,856 10,0~6 101956 101956 1018~6 12, J03 121303 121JOl 121303 
lndi reda. de Planto 231999 231899 23189• 23,899 n1B99 231899 23 1099 23 lq99 211099 2318•9 
Adrllinhtrar.ion 81460 n1 460 B,400 9 1460 91460 01460 8,460 8141.0 814•0 81460 
Vento• B 1~R7 9,444 91963 10,203 10, 700 11,!01 11, ~;~o l l 19~R 1; '37ft \ ~1794 

UTlllPAO DE OPERACION 9,!04 261839 371903 49 ,!27 6r) 1 023 711090 ª''• 786 'f:?, 1-18 103,:?2 114,!93 

GASTOS flNANCIEROS '55,73$ 59,0~9 ~a. 004 54 '253 51),41)~ 46,~"4S 4217lf, 38 1 9~7 151097 32,~'.'0 

Ctedlto o L•irgo PI 020 35,974 35 1874 34,~9.! _29,467 1"1,J4J 19,:!18 1 .. ,Q?J 81969 J,943 o 
f.reci ita 'l Corto Plazo 19,861 :'2,19~ 231491 24 '786 '26,06;'1 27, J/7 ~íl,~/l ~1,q•·,A '.H,:'r¡-' ::si.~30 

UTIUMD GRAVAFLE (46,631) IJI 1230) c201 iou (5,!26) 9,6!' 2 ... ~44 38,071 ~3, 2~1 Ml,tQ~ q1 .~63 

P11go d• !SR C42 %) o o o o o o o 1~. 611 Z0,647 1"1 ,:u~~ 
F'oryo de RUT CIO r,¡ o o o o o o o J ,.-114 0,01 Q 8,166 

UTILlDAO NETA <~6,6JI) (31,~30> C20,IOI> <5.1~6) 0 1 ~17 24,544 3R 1071 1~1 IO• J~, °l~A Jo, !99 

SE,NSIBlllnAD Al PRECIO DE MATERIAS PRll111'.:: AUMENTO . ;·o~ 
TABLl• 5. 7. 3 



E S T 11 \1 O D E O H 1 G f H 11 p l 1 e ~ e ' OH o E R E C ll R ~ O > 1· P O F O R ~ 11 ( h 1 1 • ' d • p . • n ' 1 

1985 19S6 1987 1988 1 OAQ 19•0 \tq91 19Q~ I~'>:? 1994 19Q~ l'<'JI< 

OR!GíNF.S 

Uti l\d•id Grav11hle o o (~6,631 l <31,2301 <20.1n11 ~~,l~bl 9,617 2~ 1 ~4· \n 1011 --,:ii, ~~1 tJ~.10•, íl\, 66~ 

DP.¡HPr\lll'.ion y ftnrort't~·1r.1on o o 27, 534 '.?7,!53~ 2J,l;',.H ~'7' '"i14 27,'l14 ~1.~ 14 :n,53• :n, ~3• ?1,~.u :1 ', '5:'e. 
CrPct:tto '1 Lllrgo Pl11zn o 56,000 o o Q o n o o o 0 

Cred1to 1l Corto P\o,o o o 26,817 2'1,969 31, )!Q 3.1,<AO ~s. 1 •1 36 r R99 10,~•9 40,451 4~, :'l'\I 4 '.,'f:?-4 
Cll.plt'11 Socinl 201,103 25, 735 19,09"1 J,696 31567 o o 0 o o 
Otro•; Tngr~sos no Grovf'.lbles 

CfPf<OFlS •obre lo. invf'rsion o o o o o o o o o 
f.EPROFIS sobre el e•pleo o o (¡ o o o o o o 
CEPROFIS sobre equipo n.,¡, o o o o o o 

TOTAL DE ORIOENES 201,103 81'735 26, Bl 7 29, 969 42, ;?\Q ~.Sj,f:1/'6 72,)C' ea, 971 104,2S3 121.206 137 ,910 1·l,115 

0

1\PLI CllC IONES 

Activa FiJo 177,360 63,8~1 o 3, 000 3,000 ~.ooo o '·ººº o 
~ctivo Oiforido 23, 743 17,8~4 o n o (• o o o o 
Capital de Traba.Jo o o 26,817 J, 15? 1, 75~ 1, 74Q \ t 7~:t l ,70B 1, 7~9 1,00~ 1, 7~{'1 \ '1:•.' 
Amortizr.icion Credito Lllrgo Pl11zo o o o o e, ~oo A, nno a,ooo ~.ooo a,ooo P.,000 e,ooo o 
~n.orti1:01cion Credito Corto f''azo o o o 26,(H? ~9 r QtJO 31, 7\Q ~~' 41-iP. 3~, \Q\ 3f.,8Q9 38,6~~ 40 ! .. ~,, '4:•, ~01 
P>lgo rte !SR o o o o o o o o o 1 ~,631 ~R ,1,•2 ~·. ;"'Q0 

Pago dP RUT o o o o o o •) o J,.4fi·, ,.,. ,r,19 

Pago de Dividendo• o o o o o o :',4íl4 6 ,!36 ?,•.10 ~,.,n n.: 04 

TOT~L DE l\OLIC~CIO~fS zo1, 103 01, :13~· 26,8\ 7 29,q¡.,,9 •2' 71 y Al,AM .\ti, 1?\ .47' 1('1' ~.~ •• 7Q.t1 7:i,t4-(l0 94 1 \0.4 'J1, 

FLUJO NETO 1 <, •OP :!6, 151 •t ,f.74 4fl 1 A6? 
"""' 60~ •U,~:1f ... -:.,~·lo 

f'l.UJO llCUHLILM•O o 1J 1 40R 401"'·'·,c. 9i,:'11 1:\ít,'1(1;' 179, 30?. ;':?1.,\º111 :•(. l, f1"l4 

SENSIB!LIDAD AL PRECIO DE MATEkl~~ ~RIM~~: AGM~hiO ·zn: 
TABLA 5. 2. u 



DESGLOSE DE LA INVEHSION 

CONCEPTO 

Inversi6n en Activos Fijos 

Equipo de Proceso 
Equipo de Servicios Auxiliares 
Montaje de Equipo e Instrumentos 
Obra Electromecánica 
Tubería, Válvulas y Conexiones 
Prefabricación y Montaje de 'ruberías 
AislDJlliento y Pintura 
Catalizador 
Equipo de Laborntorio 
Sistema de tratamiento de cfh:en ces 
Sistema contra incenr:lios 
Obra Civil y Estructura 
Mobiliario y Equipo de Of'icinas 
Terreno 
Contingencfas 

Activo fijo Total 

Gastos de Preoperaci6n 

Licencia · 
Ingeniería Básica y de Detalle 
Gastos Financieros en Preoperaci6n 
Gastos de Prueba y Arranque 

Total de Gastos en Preoperaci6n 

INVERSION TOTAL 

MON'l'O 
Otiles dePesos) 

102,360 
28,24l1 

7,500 
10,000 
20,000 
10,000 

5,000 
3,000 
2,000 
2,000 
3,000 

30,000 
2,000 
4,500 

11,637 

21i1,241 

8,1!13 
15,000 
11,360 
6,363 

40,866 

282,197 

SENSIBILIDAD A LA TASA DE IN'fERES ( CHEDIT.O DE FONEI): 60% 

Tabla 5.3.1.A 



F. S T A ll O [I E Rf5llLT1'[10S P R O F o r.; M ~ H 1 1 e ~ d • " s n s ) 

19R7 19Ae t9BY 1990 19QJ l?Y;' 1Q9,< tQQ;l 1 ~Qs 1•9b 

INGRESOS TOTALES 17R1938 21)6, .pft ?:?~1417 ~381 396 ~S4, 073 2~q,711,9 '.'li'i1 71J9 ~07,(lf.ll 318, O~·" ~J11 '~6 

\JentiJ~ de Glio:<ol 178,938 :'06r 4 7 8 222,4~7 238' 306 254,07.' 2.SQ,74Q :1A.'5 1 7ú8 30~' 091 3!8,050 333' 726 

COSTOS Y GASTOS V~RI~BLES 42' 537 50, 4, 7 54 ! ~93 ~R 1 169 62 ,013 61), 7'27 69' 603 73,640 7 7 ,516 81 ,360 

Hater1a Pri1t11 28, 600 33' 930 36,530 39, 130 41,730 44,200 46,000 49,530 :";'2,JJO 54, 730 
Servicios AtJxil i11rec;, 21145 2, '5"14 2174\ 21938 3,129 , 3, 321 3,518 '3, ""20 3,917 4,\09 
Fletes :!,047 :i, 218 2,389 21560 2, 73! :',902 31074 3,250 J,421 J,~9:1 

fopoque 9,570 11r348 12,:'/6 131104 13,9/.0 14,816 151644 \6,59• 17 ,472 181 328 
G11c;tos de E:<port11r.ion 174 371 407 U6 462 487 517 547 576 602 

MARGEN DE COHTRIBUCIOH 136, .. 02 15~, 06! 168,144 180,228 192,060 204, 02:1 216.10~ ·ns,•51 ("40, ~36' :'521 :!.66 

COSTOS Y GASTOS FIJ05 121,006 121,757 122,124 !~2.492 122,857 123,208 1251023 !2~,406 125,774 126,132 

Hono de Obro Directo 21,1so ~ 1,150 :n,1so 21,1so 21,1so 21,!~0 21,! 50 21,1'50 21, 1so 21,1~0 

S•Jpetl/i s ion de Opetoc ion 18,681 18,681 18,681 !B,681 !B,681 18,681 18,óOl 18,681 !A,681 18r6B1 
Deprecit'lcion 23, 374 23, 37-4 23, 17 4 23, 374 23,374 ~1 3, 374 :!lrJ7'4 23, 374 23,374 ~J, 371 
f1111ort1zocion 4,160 4 .160 4, 160 4,160 4,160 4, !60 4, 160 4, 160 4' 160 4,157 
SeCJurofi 2,41? 2, '412 21417 ~r.\12 214\2 ¡ r -41 ~ ~r-41? 2,•1:-' 21"41:" 214\2 
l1'1ntP.nilliento 10,856 10,0'16 10,856 !0,856 10,856 l Q,A56 12,303 1~, 303 1~. 303 121303 
1 nd i rectos d• P l •in to 23, 899 23,899 2),899 23,899 23,899 21, 8?? 23,9<,.•Q 23,899 ~3 '89? 13,8Q9 
Adrainistrocion 8,460 8,HO 8,460 014M 0,460 8,460 8,460 0,460 8, 460 81460 
V1mb1~ B,015 0, ¡¡,~ 9, 113 9,~oo 9,f3b~ I0, 217 101~8'1 10,96~ l 11 33".'1 11, 100 

UTlLIMn DE OPERACION 15,396 34 ,304 46,020 ~7, 736 69,203 B0,814 91,0B? 101,044 11 •, :'60 1261234 

GASTOS F IH~NCIEROS 51 ,972 ~'1t11)3 ~"4,(1<1~ so, 480 46,849 43'111 39,509 30,n2:1 32,•1 ! 29,9~(1 

Credj to o torgo Ploio 33,600 33' 600 32,400 271600 22,800 18,000 11,200 ª•"ºº J,hOO n 
Credito Q Corto Plazo 1B,3n 20 r"'i(I;\ 2116~2 7211180 24,~49 :'5, ~11 :"6, 390 ::? ,6:1:' :.181131 l :19,qfJO 

UTIL!Dnfl GRAVfl8l E (36,577) ( 19, 799! <B,07~> 7, 256 22, 3~4 37 ,ht)3 5114R4 67,0:!:' e~, J5o 96,253 

Pogo de !SR (42 Il o o o ! ,161 21, 6:'3 i8, 14'Y' 'H1~B/ •0,•:96 

Pogo de RUT (10 Xl o o o n1 5,J 48 6, 702 o,~Js 9,1.;~ 

UTlUOAfl HrTA (36,577) (19,7991 (9,07:'l 71256 22, 3~• 3o, 16~· ']4, ?\ :. :t~, 11'\ .tq .~28 •61:'0:' 

SENSIBILIDAD A LA TASA OE INHP.E'.: tl•t.DITO DE FON[ 1 >: •liOt 

TABLA 5,3,l 



E S T A D O o f n R 1 G f N A P l 1 r A e 1 o N ft E' R E C ll R ~ O s ~ R 11 r 1¡ R H ~ f H 1 1 . d . p " 

l 9AS 1986 1º!17 l 9A8 1989 19Y/) 1991 t ?Q;' 1993 J 994 1 º'~ .. , !'"f'' 

m<rr.rnES 

\l\il irtnd GMvt.1h1e o CJ6,577\ (19,7991 rn,o7:t' 7, 2~10 ;:;t, 3~4 ., ¡ ! fi.01 ~.1 ,.ce4 o1.•,f1,:-i 'f'•,"f•,,· ').-,' ~,.,, 

[r 0 prer:io.cion y A~ort i. :•)r.1 on o 27,7'J~ 27' ~14 '5 l4 :.?! 1 ~~4 :11,"5'4 -:!1 T c-,1,\ :17,~.14 '.'>J.~q 
,., • ,.. I,~ ... ·'•''.'• 

Cred:t tt"I Q L•H')O F'1o.~o o ~b, 1)00 o o o o o o o o ... 
Cred1 t CI l'I Corto f'l'1:!0 o o 26,2-46 29, :19(1 )1),980 3:'1·'>0~ 14, 356 ~"' 01 ~ "''• 11 :i ~Q, • ...,'.". 4: ' 1 ~.~, 4:l,fl'HJ 

C·ipi \ol SotiQl 201, 10:( ~s, 735 9,043 o o o o o o o 
Otros lnqr~sos no GMv•1ble~ 

CEPROFTS •obre lo 1 nvpr,ion o 0 o o o ,, ,, 
CEPROFIS sobre P.l ••pleo o o o o o o o o 
CEPROFIS sPbre eq1!tp11 nal. o o o o o o o 

TOTAL ~E ORIGENES 201, 103 81 ,735 26,:'.''46 37,025 so. 4~0 P,47S 114,244 1.''1, 15i lló,730 114 ,Olb 1 ~it , r14 ;1 11.1-,.i.1n 

Af'LICACIOHFS 

r'ir.t.ivo FiJo 177,J60 <13,881 o J,000 o 1.000 1,000 o -:,,r .... r. 

/\r.tivo Diferido 23, 743 P,SS4 o o o o (1 o ú 

C·ipitol de T r!lhf.lJO o o '16, 24-. 3,044 1 ,6Qq 1, . ..,r:n l 16?1 ' .... ~9 1,6Q7 1, 7A8 ~ • '9>' 1,,.11 

Anio rt i ;:ac ion Creditn L•irgo Plazo o o o o o.ooo e,ooo A,(100 n.ooo e.~no 8. 000 ~1, t¡I)(• 

r'i1t1ortiz11r.1on Cred 1 to Corto f'lt\ZO o o ~6,~46 '2Q, :'ºO ,('i, 9AR 12,68~ 14, v=. 6 • ~ 1 () \ ~. :.;· 1 7\7 ir1,A"o') •t r 1 ':.r:\ 

P1qo de !SR o o o o o o o l' 1 ~! :it 1623 :!A, I~º ,4,"'ll 4(),4:'t 

f'•lgO de RUT o o o o o o o o ':'7? s.1•8 ',ir,; R ~.,,. ... 
Pego de Dividendo-; o o o o o 1. 81 4 -;., 58~ Q ,'O~l A, 1.18 o ,')4:! Q,~fe:-

TOTAL DE APLICACIONfS 101, 103 '3t '73~, ~b,:'46 :?9, 2qo 41 ,9~8 40, 6AS 117 i171) r,n: 76'.· ·;q·6'·"' eJi,91' .• l (. ~ 1 4 !JI ' M1 1 P; 

FLUJO NETO '' 735 
'l, 40;1 ?ó r 790 17,1)74 '.'j1j, 1\1., ~7,(,17 47 ,rjq] 41; 1 r,•;: ¡.",,"''.P. 

FLUJO ACIJHULM10 ?,n~. 16 ,197 C 1 ,Q87 80,061 l)f'I. 41\" 16·1, s~~· ~14,,1¡()1-, 71i~ r irH 329 .10~ 

SENSIBILIDAD A LA Tf\511 fE 1:1TEQES ,~~Er·ITO DE Fí)';; i i: •óC·i. 



DESGLOSE DE IJ\ INVERSION 

CONCEPrO 

Inversión en Activos Fijos 

Equipo de Proceso 
Equipo de Servicios AuxilJ ares 
M;:mt&.je de Equipo e lnstrument0s 
Obra Electromecánica 
Tubería, Válvulas y Conexiones 
Prefabric&.ción y Monta~e d•e 'l'uberías 
Ai::;lamiento y Pintura 
Catalizador 
Equi¡)O de Laboratorio 
Sistema de tratamiento d~ efluentes 
Sistema contra inct;ndios 
Jl.ra Civil y Estructura 
Mobiliario y Equipo d.e Ofidnas 
'rerreno 
Contingenc ins 

Activo Fijo Total 

Gastos de Preoperaci6n 

Licencia 
Ingeniería Básica y de Detalle 
Gastos Financieros en Preoperación 
Gastos de Prueba y Arranque 

Total de Gastos en Preoperaci9n 

INVERSION TOTAL 

MON'l'O 
(Miles de Pesos) 

102,360 
28 ,2114 
7 ,500 

10,000 
20,000 
10,000 

5,000 
3,000 
2,000 
2,000 
3,000 

30,000 
2,000 
4,500 

11,637 

241,241 

8,143 
15,000 
13,160 

6,363 

42,666 

283,907 

SENSIBILIDAD A LA 'rASA DE INTERES ( CREDITO DE FONEI) : 70% 

Tabla 5.3.3.A 



r s T A [1 O D r R F 5 U l T A [I O 'l f'R•.;fOf'MA M l l • < o p ~ p < C' ~ ) 

! Ql-l., !9P9 1 QRQ 1990 t º9J 1t;"J:; 1~93 1094 J9QS 1996 

INGRESOS TOTAlfS 118 ,o:i1n ~rJA 1 478 :i:i:~ 1 437 '238' 39t. 7~.4 '073 2f)Q, ,·1'· :18 1
1, 7(.\fl :.1.1:1: .,c:1 irn,oso ~13, "='b 

Ventllli de Gl1oxol l 7 8' 919 ~06,479 ~2:,417 ;i3R,396 254 '0'3 :!h9 '74CJ ~~5, 708 ~02,001 318,050 .l.1],]26 

r.OSTOS Y GASTOS VARIAPl ES 42,537 'jQ ,417 ~4 '29'3 Sli,!69 62 ,013 ..S51 727 69, 603 71, 640 77 ,~16 81 '360 

Hateria Priraa ?H,600 33' 930 36,S'!O 39.130 41'730 44 '200 46,>100 4? ,5.10 5?,IJO 54' 730 
Servicios i'luKili1Jre"i 2, 14~ 2,544 2, 741 2,938 '.i~l29 11321 ,, 518 1, 1:io 3 ,917 4 .109 
Fletos 2,047 2,210 2,309 2,560 :! '731 :l,902 3,074 3,:'50 J,~21 3,59; 
Fapo111rn 9,570 11, 348 17 r7?ó 1: ,104 n,96o 1.4 ,81f, t~,694 16,r;C.14 1,' •77 18, J~B 
Gastos de Exportf'lc ion 174 377 401 4J6 ~62 487 517 547 ~.76 hO:' 

HARGEN I1E CONTR mue ION 1311, 40:' 156 ,061 168 ,¡ 44 180 ,229 1Qi' r 060 ;104,0:'/ :'lbr 10~ :1_i9,o1•)1 ~40,S:\4 ~~~:i 1 36f. 

COSTOS Y GMTOS Fl JOS 121,006 121, 757 12~, 124 12~,492 12 '• 8~7 171. 208 l:?~,0~3 t ~5,406 1:1'5,77-i J"'6r13'2 

H11no de Obro (11 rer.t<i 21 Í!SO 21, l~iO 21 .i ~o 21, ISO 21, 150 21, 1~0 21, 1~0 ~1 rl~CI 21 .1~0 21'150 
S•Jpe rv i 9 ion de Operoclon IR 16Sl 19,681 IB,681 18,681 1 o, h01 IS ,601 18,681 1 R,.181 18 ,601 10,hBI 
Ueprec i11r ion 23, 374 23,374 23' 3' 4 23' 374 :'J, 374 /] 1 374 :'J, 374 ::'J, )'J4 n,374 :'3 r 3"1 J 
i'niortf:?ar.ion 4 ,!60 4, 160 4r160 4 ,¡;o 4, 160 4' 160 4r160 • .160 4' 160 .. , 157 
SP.guros 2,412 2,'417 2,4! 7 2,41~ 2, -4t;> ~, 417 :!r"41;' :~ J "' 1 ~' :_> 1 "''~ :i. 41:> 
H.inteni1tienlo 10,8~6 J0,956 10r8~6 !0,856 10, R56 10 ,R~6 12,303 1:·'10] 1 ~, JOJ 12, JOJ 
Indirectns de Pll'lnta 21,R99 23,899 :n,BQ(,J :!1 ,999 :"~ 1 H99 '.)'1, 8'19 ':13,899 :' .~ ,n99 23, ~9° ~.~,8Y9 
l'\d11in1~troci.on e, 4¿0 0,460 e, 460 e, 460 O, HO o, 460 fJ,460 q' 460 B ,460 s. 460 
\IP.ntl)S a,015 e,76'j 9,Ln 9,5()0 9, 865 10, ~17 10,584 10 1 Qhli t: 1 13~· 11. 700 

UT!LIMD DE OPERACJON 15, 396 34, 304 -t6,020 57' 736 69, .?OJ 80, 814 91 108'.? 1 ('¡ l ,044 1 H,760 1'."lir:'H 

GASTOS FIN~NCIEROS &O, 197 62,63:) 621!:80 58 ,34R t;.4,0A':', 4~, Al ;t 45,570 4', lAP 3 't 1'.'6 3~, ~.'l' 

Crsdito o Larqo F'Jazo JQ ,200 .19,200 37r000 32' 200 :'!6,600 :'1,000 15,400 '? 1 POO • ,100 
Creditn o Corto f'lo:n 20 ,997 73,43;' 24. 790 26, 14R :!?. '41=!~ '.1fh81~ JO .t 70 31 .~na 1:•, Q:!6 ~.., ,:'6~ 

l!Tll.!MD OR~V~DLE <•4,801) r:.?A,3:'8) ( 16, 571) <hin !5, t lP J.1,00;· 4~ ,5¡3 ,l:l,/,7!_, 11,6.H 01, 971 

í''1go d• !SR ( 42 ,, o o o o o ~'i".J :·", ,·u,4 !:~' 61.'~ ]R,ó/fl 
Po.qo de RUT (10 ¡ 1 r o o o 0 11:'1 (, .1 ~8 ~, 161 et, 1 Q7 

llTll.IMO NfT~ (44,8011 <2A 1 32Rl ( 16,57)) (6\i) 111 ,lt't ~1 1 ()O'.:' 44. 826 :H),/){l4 37, :."'6~ 41\,\'11. 

SENSIBIL !DAD A LA TASA UE INTl.RES <lRIP!íO i'f f'(·/lf f I: •/U% 
T llBLA 5.3.3 



r. 5 T A D n D E O R 1 r. F N 

ílRlr.E"~E'.• 

lit' 1 \dad GrOV•lh le 
Depreciac1on y Artorti zi:ir: i.on 
Crrd1 •~o a L•uqo Pla:o 
Cr~dito a Corto Pla:o 
c.,p;1 .. 11 Sor.\al 
Ot.roi; IngrP~oc; no GM•1(1bles 

CEPROF 15 •obre ¡,, invPr<;1on 
CEPROFIS <obre el e111pleo 
CEPROF 1 S •obre eq•apo n11l, 

TOTAL DI' ORJOENES 

nPL! CAC IONE"S 

Activo FiJo 
/\ct1vo Dif'er1do 
C•1r1to1 de TM.bt\.jo 
Ar.orti7.acion Credi to Largo Plozo 
Aniori.1~acian Crl"dl to Corto Plazo 
P"~º de ISF< 
f' 01qo de RUT 
P11r¡o de !Hvidendoc; 

TOTAL DE" Af'LI CAC JO~FS 

FLUJO NETO 

FLUJO ACUMULAOO 

P L 1 e n r 1 0 N p [ R E r u r< s o 5 P R n F o f'. ~ A ' ~ 1 1 . ' d 

1985 1906 1987 19~0 !9f)Q 1•90 1991 1º?:'1 ¡QQ ~ 

( 44,8011 ( :i(l,3281 ( 16,571 l (61i\ l~, ! 1 B ~l ,<"·1):1 ~--., :.t l 

o 27,534 2?, ~·]4 :>:J,<_.,I~ 27.~:u 2:7. ~J4 :>,, ... ,,, ·' ', "i ,. 

o '56,000 o o 0 o (• 

o o ::ti, ~46 ~9 ,:?90 30, 91)9 32,~85 '4 • .Jib J6,C1!'5 :p 11. ' .. 
201,103 2'' 735 t 7, 267 794 r o 

o o o o o o o o (• 

o o o o o o o o r, 
o o o o Q 

201.l 03 81'735 ~61 :?46 :?9,290 41,oea ~9,M)? 71. ()00 9,, ...... 1 t 1 r., ·• '~ 

177,360 63 ,OAI o o 1,000 3,000 (• J,ooo 
23,743 17,854 o o o o o (r 

o o 26' 246 :\, 044 1 1 6QR t t 6Q1 ! '~71 1,,1,,r,r¡ 1,6""' 
o o o o r.noc 8,00(1 q,ooo q' (·"'~· O,OC•O 

.o o o 2/\1246 ~·~ 1 '}?o) 30,o¡:rn 1'.I , ~~~r1 14 1 :r ..i. 16,01 r. 

o o o (• (. s-:.5 
o o o o o (r o 

o o o o o ) '"R(' ',";¡' 

201'103 8\, 735 2.'i 1 246 :'9, ;Q1) ~ \ 1QfH; .tO,éP'• 4~1. 3c¡6 '4 7 1 79~. ~,7,"1 p 

o o to, 9~':' 11,!:-'5;" 461 'L"f- l!'",1, 741 

o 18 ,9~¡ SO. r,:1-4 Q1: i:i:r1 1-:.1,'•"'1 

SENSIBILIDA[• A LA TASA PE ¡r,¡[rc: <CP!:PfTO C1E FO~F.11: • 704 

TAS~I, :.:. 

p I' • 

1 º~" 1 c.'''· 1 ";"¡~ 

Al, f, 1 1. , ... ,,114 VI 1 Q '1 
;-i1,•.14 :'I 'ro., I~ ',",'.'{! ,, ': 
,9, 4;,r; 411 l ~p • .• n~''t 

(• o 
o 
Q 

1 ~9, ~.IO 146' 3.'." 1>:, '1::'0 

o 3,nnr1 
o 

1, 74~ 1 1 liQ~ l .,1,71 

9,on0 e ,o('º o 
,,, ,, ;i 1'?,4M 41, 1 ~.¡; 

~~' Q(i4 1~,t'ifl6 'B 1 b~8 
13~ 6, ltiíl 7, 7~ 1 

1 ! ':'1')7 "'•"l)f ') 1 ~ 1 6 

1~4, 70"1 9P 1 3 ~.1 º"· ~lt 

43 ,t>.4,;' 4} 1 VQ! ¡. ~ 1 10: 

19'i,i')1B :1411 f'.\1' 'l'l°t!\,62~ 



DESGLOSE DE LJ\ IllVERS'.0:1 

CONCEPTO 

Inversión en Activos Fijos 

Equipo de Proceso 
Equipo de Servicios Auxiliares 
Montaje de Equipo e Instrurncntos 
Obra Electromccú,iica 
Tubería, Vúlvulas y Conexiones 
Prefr.bricudón y monto.je <le Tuberíus 
Aislamiento y Pintura 
Catalizador 
Equipo de Laboratorio 
Sistema de trutruniento de efluentes 
Sistema contra incendios 
Obra Civil y Estruc-i;ura 
Mobiliario y Equipo de Oficinas 
Terreno 
Continge11clas 

Activo Fijo Total 

Gastos de Preoperaci6n 

Licencia 
Ingeniería Básica y de Detalle 
Gastos Financieros en Preoperación 
Gastos de Prueba y Arranque 

Total de Gastos en Preoperaci6n 

INVERSION TOTAL 

MONTO 
..(Mil es de Pesos) 

102,360 
28,2;¡)¡ 

7,'.::00 
10,000 
20,000 
10,0i.JO 
5,000 
3,000 
2,000 
2,000 
3,000 

30 ·ººº 2,000 
I¡ .500 

11,637 

8,143 
15 ,000 
111,960 
6,30 

1;11,466 

SENSIBILIDAD A LA TASA DE IN'rERES ( CREDI'fO DE FONEI) : 80% 

Tabla 5.3.5.A 



r. s 1 A [I o ¡1 E RfSULT<'IDQS f'Rn<OR~A ( M \ l e ~ d • e s o i:. ' 

!9íl7 1988 !989 1990 !991 199:1 3qr;.3 \ Q1J4 1 Q9""· 1996 

TNGRFSílS TOT~LES 1n,ns :io~, 47S ?',':!· 437 :'111,396 ¡i:_;~ 107:! 71,9' 749 :·-.~l, 1 70~ :.o~,Oºt }\8 1 0~1C• ~JJ, 72~ 

V•n\'1s de Glio:;ol 178,938 206' 478 2n, 437 238,396 254 '073 2b9,74Q ~~<;' 708 30:',0Q1 J10,o~o JJJ, 726 

COSTOS Y G<'ISTOS V<'IRIA~LES 42t'537 S0,417 54,nJ 'j8, 169 62,01'\ 65,7?.7 69,603 73,640 n.~.1~ 01,;160 

tt11hria Prifta 2R 1 b00 33,930 'M,5:10 39, !JO 41 17.lO 44,200 46,BOO 49,530 52,130 54' 730 
Servic iati A•Jx1h11res 2,145 '1 1 5A4 ;?, 741 ~.na 3, 1~9 • J,321 3,~19 3,720 J,917 4,109 
Fletes 2,047 ::i,219 2,389 2, 560 2,731 2,902 J,074 3,2so 314~1 3,~92 

El\pa.q11e 9,570 11, 146 \;
1

, :'26 13, 104 13,9~0 1418! 6 15,694 16.~9~ 17,•n 1B,32EI 
G11~tnq de E:~port11r: 1on 174 377 407 436 462 497 517 547 576 602 

H"'RGfN [•E CONTRIPIJC!OH 136, 402 15,,0ol 168, 144 180,228 192, 061'.) ?0410:1
:' :'lbt 10~ 228,~!il ?~0.534 :!5~! '366 

COSTOS Y G~STOS F l JOS 121 ,006 17\,7~7 1?::1, l?.4 12:i' 492 12:?,8~? 123, 208 1~5,023 125, 406 1251174 126, 132 

Hono d• Obrn Directo 21, 1~0 7) '1'!50 :1t150 7l, l5Q 21'\50 21, 1~0 n t1so 7•, \~O ~' .i ~o :!lrl~O 

S•1per\1hion de Operacion 19,681 19,691 lA,681 !B,691 rn, 691 18,691 18,hBI 18,1>81 IR, 681 18,681 
[1eprerio.cion ~3 '374 ~3.374 21,174 23' 374 n, 374 :!31 3)4 ¡·r., 374 :!:\, 374 ~'.', 374 ;:i,, 37\ 

/\~artizacion 4.lhO 4,JM 4, 160 4,160 4 ,\60 4' 160 4 .160 4, 160 4,lM 4, 157 

Seguro!. 2,412 ~14\i .,!·H2 :?, li1; ;:i,.-1;i 2,4\ ;i :1, .,7 2, .-1~ 2, .,~ 214\ 2 

ti'11Jtlt eniniento 10rB56 10,8~6 10,H56 10,B56 10,856 IO,B% 12, 303 i~, 31)3 t:?,303 1:?1303 
lnch r-ectos de Pll).nt'l 23' 899 23' 999 :':!, 9Q9 '}3 ,099 21, 8Q9 ?'3 19Q9 2' ,899 23' flQ9 71, 9q9 21,0~9 

M111in1stMc1on 0,460 A, 460 o' 460 8,460 0, 460 e, 460 8,HO 8' 460 e, •.~o. B, 460 

Ventl).s e,01s 81 76~ q' 1 ~3 q,~O() ?,06~· 10, ~\7 \<J, 584 \O, 4\íl lttD' J\,7(){' 

llT1UMf1 DF. OPEAAC!ON 1~. 396 14, 104 46 ,0:.10 5?' 736 6Q, 20.S 80,R 14 91 ,082 103 ,044 114, 760 126,2.H 

r;~STD'i F lNANClfkOS 60,~i\ 71, 161 7\ ,089 b&,n1 61, 320 56, 4\ 4 51,541 46' 714 4\ 1 ~4:1 '38 1 ~.,,. 

Cred1to •l Largo Plozo 44 ,aoo 44, eoo 43' 200 16,000 30, 400 24,000 17,hOO 11 ,200 "· 800 
Crect~ +.o <i Cor·to Plo'o 23,6='1 '.:'6, 3ó\ 21,SBY 7,,417 30 '~~º 3~1.f.\"i JJ,941 :\S,t;1A 37,Q.\7 'ª·~"""' 

UT!L!Mn GR~•IABLf (53,026> !36,R57l (25,069) <8, 481' 7 ,903 :?4, 400 JO ,~42 ~6, JlO '~,,,,a 'll,.~11(1 

Pogo M !SR !42 l) o o o o o o ~ to,bqs )0.11:-'!1 36, o:» 
Poqo de RUT ! 10 X> o o o o o ;i,54 l 71.''i:i a, 769 

\!TJL!{IA{I NfTA <53,02bl <36,~~7) <25,(\h~n (O ,401l 7, ~B~ '24 ,4(\(l )Q, ~o\:' "°''OA~ 3~110M· .-;i ,OQI) 

SENS 1 B lll DAD A LA TASA DE 1 NTERE S ((Rr~r10 nE fONf ! i: 't :~'{j! 

TABL.~ ' .. 3, 5 



• 
F. 5 T A o o o f 1) R 1 G r N /\ p l. 1 r ~ r: ! o N fo E R l C IJ R <", '1 c.,, p JJ o F' n ~ ' ~ ( " ' 1 " ,. r ,. " 

1985 i•Rh i 9~7 ? 988 l';•qy 1 QQQ 1 l 9'>1 l~".P '"'?J 19º4 ''i'~~ 

OfíWF"N~r. 

l~t \ 1 '~ •111 Gr'lVllh1P. o < s;\,0-:'f.1 \ ~b 1 R~?> r:i5.,0t-.q' 1 q,.tAl \ .,,ern ¡-4, "'''· \~ ' ... ,4 ~· ,-,~, 11r1 
... ..,.9,., J¡',,')!11< 

P.errP.ttacion r Al'Jort l~ilr. ten o 27,SJ~ :'7, ~-14 ~ 1, li', ~4 :n,~1-4 :>J,C)J4 :'7, ~I \ol : ~ .~.l" :'J,!5:\4' ~' '~. 1.t ·,•',"l\:' 

CrC>c\1~0 fl. ltJrqo f•ln:--n o 5.'i,1:01· o o o n ~ o o n 
Cr1?dtt.0 a Cort11 f'l!l=n o o :'61 :?'4A ;•o,;iqo )l".l,';(i~ l'.",bi:J':· l.4,J!St ~b, 01~: n, 7'~· 1'9,4f,(j .& t t J 1 iP •··,n:•Q 
C·1r 1 t<l l ~OCi'll 2011103 :?~·, 7:\~ :'~, ~92 q, )".'!~ o, '51~ o ~ ~ n 
nt. ro-; ln9resos no Gr11v"lb les 

•:rr·ROFIS sobre ln 1t\V?l"t.Hlfi o o o n (t o n 
C.Ff'ROF!S sobre el etip l~o o o o o o o .n 
CíPROFIS sobre eq1Jipo no!. o o o o '• (} ,, (• 

TOTAL DE OR!GENES 201, 103 O\, 7.3!i 2l!,:?4h 2?' ~90 -41 1 ~Mfl ~ 1f738 "19, 7l3 81,94'· }1H,7PA t :'.1, J'.'14 1.t\ ,1-J1r1 1 '·P. 1 ,, .. ~. 

'l\Pl!CA~IONf5 

f'lcti•1n fijo 177,JbO 63,~81 o o ·1.00~ () :i.,1)00 3,MO 1.,(\fl~ 

Ar.t1vo rr1 ferido ~3,743 t 7 1 8":i4 0 o (\ o o ~ 

r.op1 t.ol cte T rllh•l.Jf"'I o o '161 ~46 ~ 1 !)44 1. ,i<,t¡q l ,6t.o"' 1 .~?! 1 ,b~iQ t ,,.,Q~ 1, 1~n t 16QP '. ~''l 
An1arti.~·1r.ion t"""d1 to l.11 rgo F'lO~CI o o o o a,• 190 H,f¡OO A,rino Ar"'''' P.,nr,'> ~.ooo ~,f.·~·~· 

"TllOf't j ;"llCior¡ CrP.rii.tfl f,-,rt.I) F''·):"'O o o o }'" ".'46 ~Q. :·!)''\ "'"·<1ílR !:',¡,Ar, :r;4, '?r,f '~'""· i;1, 71 ;· 1Q. 4/,f"\ • ''.'·R 
F'1110 ~. !SR o o o o o 1 ... '¡1,t)~; 1'1,f,.lf- • 1. 1 P:-'9 
é'oqn do RUT o (l n o o (• ~ :· .t"14, '· ;·?;.i 
f'•lQO rle Oividendoc; o o o o o J ,~·,, f,,1(\•) •,896 1í' .,..,:· ·). ·~;o 

TOTAL Dí l\fUrACtnNf~ 201 ,!03 J:li,n .. ~. 26' :'46 2?,::!90 411 Q~R 4.·,,q¡r; ·\~, 3r.,i. 4',, ji.. l,.Q,p1:· 6H,r,.1q º"·• 11.1 l "·· ,'(I(/ 

Fl.ll.JO ~ETO o o o ll .n~3 ~4.4'7 41, ?/; ~ 49,? 16 ... t:,:"IJ:' Ao;,,5f}..,. ~: 1 14~. 

fLU.10 l\Cl!Mlll.M•~ o o o (t 11 ,or,i: 35,4?1'). 77, 41\ f "'?: 41}C· \t-';t, 6C1/ '."?n,¡i:n '•H1, 11'.44$ 

SENS!Bll!DAD A LA TASA DE INTER[r 1CRE~ITO FONE!l: ·~:: 
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Utl l ldOd (\rl)Vllblf! o 
t•eprer.i•1c1on y fu11orti7f}r-ion o o 
Ctecl 'to '1 L11 T"l}O Pl 0.2'0 o 56,00(• 
CrP.dt to " Corto Pla:o o o 
C'1pi t"l Socio 1 201, 103 25r 735 
IJtroi; tngrns,os no GroY~1bles 

CEPHOFlS sobre la 1nv~r1tion o 
CEPROFlS sobre el eaploo o 
CEPROFIS sobre equipo na!. o 

TOrnL DE ORIGENES 201,103 81,735 

APLIC~CIONF.S 

!\ctivo fiJo 177, 360 63,991 
Activo Diferido ~], 743 17,854 
Cop i to 1 de T robo Jo o o 
A111orti:11cion CredHo Largo Plozo o o 
fu11ortiz1Jcion Credito Corto f'l\lzo o o 
f·ogo de ISR o o 
f'ogo de RUT o o 
Pago de Dividendos o o 

TOTAL DE Af'LIC~C!O'IES 201,103 81,735 

FLUJO NF.TO o 

FLU.10 l\CUHULADO o 

o ~ D E ~ r e 11 R 5 o s P R O r o ~ H ~ 

!987 19B8 199• !990 19ºJ 1 

(4A, \09\ 13~, 7971 l26,()5() 111,6111 ~,823 
27, 534 27,~]4 27 ,5J4 27,534 27' 534 

o o o u o 
24,897 '16, 3~2 27,934 29,30~ 30' 79] 
ltl,575 9,263 9,518 o o 

o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 

24 ,997 2/.,372 39,934 45,22fl) 61,¡40 

o o 3,000 o 3,000 
o o o o o 

24,097 1,475 11462 1,474 \ ,475 
o o a,ooo e,ooo A,ooo 
o 24' 897 26,372 27,0:14 '."q, 308 
o o o o o 
o o o o 
o o o 

24 r 897 26,372 JS,034 17, 308 ..,1,7rn 

7,9:!! 19,357 

o 7,921 27' ~79 

SENSIBILIDAD SIN EX?QRTA:IO~ 
TABLA 5.5.2 

IH i 1 .. ~ . f" 'i u • 1 

199;'\ 1993 19'"4 ¡095 1 Q•J~ 

1 "'t41~ 30, 41):' .ts ,i Q? ~<.'10:.~ '~, 't'··.~ 

27,5.14 :n,!:i.\4 :>7 ,5J4 71, ~34 :17,',:lf:I 
o 0 o o (• 

3~,745 :n, 1 20 3~' (:!.{ 36' 707 .~A, 1hº 
o u o 0 

o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 

77,J 91 91,A56 107,•66 12J, 079 1 JB,149 

o J,000 o '· ººº 0 
o o o o o 

1, •li2 1, ~7~ \ .~13 1, .. 1.- 1 1 .. 1) ~· 
e,ooo 8,00(1 8,(11'jQ o,ooo (, 

Jo, 11n 3::', ~ ... ~. 3'1, 7;!0 35,:':n )h, 707 
o o J, 164 25,048 10,.i.4(\ 

o 0 o 753 r:i,~, ~ 

70b 4 ,3'53 7,601 10, 3~1 l, 1~7 

40,9~1 49, 07:!. ~~ 1 QQB 93, 829 et ,. •. ,,0 

36,:?40 4:.' r 1J~3 5J r q68 40,0~0 s~, .,.1 ~ 

6],!;19 ICli<!,H>1 1~0,flA~ i00.119 Z~6 1 fP;. 



F. S T A (1 O [I E R E s u l T ~ 11 n < P~OFO•,MA ( H l l o d • p e s o • \ 

1987 1988 19R9 199(• 1991 199:' ¡r,11J3 1004 ! QO';¡ J 9Q,l. 

fNílRESOS TOTAi ES 187,412 215, 37l, :1·~ 1 \R? ?-1R ,QPA 26S,089 201r61 ~. :
1 .:8, 41 (¡ ,,, ~, '?2~ ~ 1:~ t ( 1'' :» 1•A, t:\? 

VP.nt.IJ9 d~ Glio~<ol 187 ,412 2151 J.?6 ?32,18:? :?oiE!,Q88 ~6~, Oíl9 ='~1,613 ;'V¡j, 419 315,225 3.!..,,l)JL' HS,13~ 

r.osros y GASTOS V~RIABLES 44,478 s2,39 1 S6r .. 60 60,5~0 64,536 60,44~. n,c:.;14 76,714 c:o, 7~4 84,MO 

Hf'lteria Pri"tl 29,900 35,230 17,960 40,690 43, 420 46' 020 48, 750 511610 54' 340 56,•40 
Servicios fl1miliiirei; 2,244 2,647 ~.854 1,061 3, 257 3, .. ~9 3,666 J1an 4,t)7Q 4,?76 
Fletes 2.151 2,3~7 2,509 2,690 2,866 3,048 3,?::!9 3,410 :\,59:! ), 769 
Empaq11e !0,009 111009 12, 731 1316~3 14,'531 15,411 161353 \ 7,2?~ 10, rn \ 0,075 
(']Qstr.is d~ F.:<portocion 174 377 407 436 462 487 517 547 576 602 

MfiOFN t1f CONTRrnlJC!ON 1421935 162,98!i 17~. 722 1R814~9 2001~52 ~1~t1M~ 21~190~ ne,511 :'S1 ,::?,,.9 :'6~ ,-47:' 

r.osros y DMTDS FIJOS 121r190 1211943 12~1329 122, 7t ~ 123,096 123, "4~6 1751209 12516?7 126' 083 1211, 44~ 

Mono de Obro Di roe t., 21,150 211150 2! 1150 21 ,150 71,150 11,!50 :11 tlSO 211150 :'1, 1'50 '.2', 11)0 
SuperviSlon do Operar.ion 18,681 10,1101. 19,681 1~168! 18,681 19,681 18,1\81 IR16Bl 18,68! 10,601 
Deprec:i11r.1on 23,374 :n,J?-4 ~31374 2.l ,374 23, 374 23, 3"14 ;1,374 n137~ n1374 ~ ~' 3?1 
"111ort11.1cion 4,160 4111>0 4, 160 4 ,160 4,!óO 4 ,!60 4,160 41160 4,160 4,1~7 

Seg u ros 2,412 2,41'2 '2141? 2 ,4t 7 2141? 2, 41? ?1412 2141 :i ::i,.-1? :, 4\7 
HtJ.nti?ninitento 10,856 10,85i 10,856 10 1R56 101856 I0,9S6 12,303 J 2,303 l:~. 303 12, 103 
Indi rPctnc. de Planto 21,899 ?.J,899 231099 ?3,999 23,909 23,99~ 211899 :i:.,R99 :-.\ 1 899 n,099 
fldllini.stracion A,460 9,460 9,460 81460 81460 e, 410 ~. 460 ~.460 q, 4"30 a, 460 
Ven.t•1c;. 81198 81952 9,338 9, 7?:. 10, 104 10, 474 10,860 ! \ 1259 111645 1~1 ,012 

l!Tll.lDAn OE OPERACION 21,74~ ,.l,042 ''11393 65,744 n,457 89, 70~ l00,606 1121914 Jc~.r65 1J7,on 

GASTOS f INANCIEROS !i5,970 5812~4 ~8,296 54 ,493 50,645 46,813 43,01 r 1'71220 '3~1, 417 321040 

Credito •l L11rgo Plazo 3~,874 351874 341593 29 ,46 7 24,343 191218 14,09J 81969 3, 643 
CrPc1,to ci C-:irto Plo:..n 'º ,096 22,3no 2:1,703 2~1026 .. 261 302 :!7,5'ri :m,Q1e 30.2~1 11, '5''" 3~ t 840 

l!Tll.l'•AP GRAIJABtE (J4,226> (17,212> <4,903) 111251 26,Bl:> 42,BP9 ~7' 59~ 73,594 P" ,741J 104, 187 

P•lí)C ~r l"R (4~ ti o o o o 10' 3)6 2-'1 1 Q(, 30,910 ·n, ó94 .n, 1~11 
!=',1')0 rlQ f<.UT 110 X> o o o o 2' 4ti! 5, 7c¡9 1,~59 B,9"'5 10, "19 

UTIL Htf\!• rH" l 111 <341226) (17.Ztn (4,903> 11,:i~t 26,817 10 ,o..;; 27 ,64h 3511:"~ 4,.n 79 •,1),1109 

SENSIBILIDAD A LA íl:}';'\:IM: f\tl"[lfül •5'.t 

TA!lA 5.6.l 



-F. s T A O O D E O R 1 G E N A P L ICACION O E RECURS05 PROFORMA IM t 1 • . d • p • , f'\ ~' 

198, 19R6 1987 1988 !9R9 1990 1991 1992 )Qlo'l 1994 JQ9L, J QQ,1¡ PRIGrnE$ 

llt1 lidod Orovable o ( J4, 7~f.) ( t 7,21~) <4,903• 11, ~·~ 1 ?h,PI:" ~~ 1 fH1? 5' ,'/~·. 71,!'1?4 ~Q, '4~ 1 04,HP 
Dep rer: ht ion y ""ort1 zocion o :n,534 27, 534 21,534 27,S.!4 :

1
"" ,SJ4 :11,~.1• 2' ,'5·14 n,~H '27, e:. lt., .'7, r,':11'.1 

C1·ed 1 to a Larqo Pla<o S6, 000 o o o o o o o o CrP.dito o Corto f'la:zo o o :?7, !J5 J0,219 3~, 005 }J,7YJ l~r5H 37,2i:'it 39,0V 40,846 ·~.! .. l.' .. -1,:H;' 
C•lpltal Social 201, 103 2~, 7~~ 6,<'i?'? o o o o o o o o o Otro• Ingresog no GMvoble!'i 

CEPROFIS •obre la lnvorc;ion o o o •) o o CEPROFIS •obre el e11p!eo o o o o o o o CEPROFIS Mbre Pq•Ji po no.l. o o o o o o o 

TOTAL DE ORIGENES 201,103 81,7:!5 27, IJS 40,541 -.;4,63b 7~,~7.-':i 89,8/.0 107' ó~4 114, 176 141,974 l 5Q, 91 ~ J '..«.i,057 

APLICACIONES 

f\r.bvn FiJo 177,360 6:1,BDI o 3,ooo o :i,ooo o J,•JO(i o ~,oon 
tic ti vo Di f'erido 2J, 743 P,854 o o o o o o (• n C•Jpitol de Trahojo o o 27, \35 3,084 1, ?Ab 1, 786 1, 7:!3 t 1 747 t 1 7Rf. t, 7Q9 t r 787 1, 'º~ 
f'lll1orttzacion Credtto L11rgo Plazo o o o o e,ooo a,ooo 8,000 e.ooo o,ooo H,ooo 0,000 o Al'lorti zacion Credi to Corto f'lazo o o o '27, 135 Jo,n9 12,00~. 11, 7'91 3 ... ,c;1.- 37, :'ól )Q,047 40,A'1t-. 42,hn Pogo d• lSR o o o o o 0 o 1 o, ].l6 24, JQO 30,91 o Jl,6'q 41, 7'59 Pago do RUT o o o o o o :', 4!.\ 5, 7'j9 7, 3'·,Q 8,QJ~. 
Paf]o de Dividendo! o o o o :?.r313 ~, 7(•'.1 7, 52 3 6,912 8,RJ! 10, 770 

TOTAL Of APLICAr.JONFS 201, 10} a1,n5 ':':',US 311, 219 41,nn~ 41, 7Qt 49,327 6?, ·rnr, e11,:n1 11:~,427 101.r,17 , 07, 04ó 

FLUJO NETO o 10,322 11,~31 'º' JB~ 4'>r<i33 4'.i, !qf. 39' 95~ '4Qr~·P ~2,.'!.9e 68,211 

FLUJO ACUMULADO 
t0,3~2 21,95'..\ C.;', 739 q3. 771 13816'•!°• t1Fo, 1-10 719, 1.:,7 ~80' 5~;c.-, ~•a, 7ti6 

SENSIBILIDAD A LA f'(M,\';~ r,: fl'l'f.1ri8 •5r. 

T18Jt 5.~·.2 



f. S 1 A D O D E RESULT~UOS PP~FQRHA (ti i 1 e s d p e • o ' 
\ 

\987 \088 l9R9 \ 990 \q9l \QQ:' 1••3 )QQ4 1095 \Q96 

INGRESOS TOTALES \70. 46~· \f17,SA1 ?t 'J ~Q? 2'27 ,Bn4 243,o~·, : 1s ., ~ 2Bf. ~·-:-':' 1 99A =-~fi,0"7 3(14 f 0"18 '181897 

VPn tilq de Gli D:<a l 170,465 \97,581 2\2,69?. ;!.?7,904 243,057 25~1'1A6 -;"]2,9Q8 :'!08,0!-'7 ~04. 068 318,0•7 

COS10S Y GASTOS VhRIA~l (5 40,59'5 481114 ~1 ,996 551677 591160 1-:1, 0\0 66,óOl 70,"·67 74' 378 77,09íl 

M1teria Pri11a 27,300 12,soo 34. 970 37,440 391910 42, 380 441850 47, 450 ~.o,ci~o S2, 390 
Servir.ios l'\11·>'.i.hllres 21047 2r44L 2 16:-?8 2r915 '3100? 3, 184 31371 :1, 067 :!, 7~4 3,9'.lb 
Fleto• 1,944 2,109 2,270 2r431 2,59'1 2r 757 ~,918 1,089 3,250 3, 410 
fn1pQqUe 9,131 \0188? 11,121 12r55S !31390 141202 151016 15,ol 4 \61 )48 \"/,560 
Gllc;tos de E:<porto.cion 174 37? 407 436 462 487 517 S47 576 60~ 

MARG~H t1F. COH1RI9UCION 129,869 149,n6 l 60 1 697 1721127 183,697 1941076 ~o.~ P30b ~10. 300 2291 A~O ~~0199Y 

í.OSTOS Y GhSTOS FIJOS 120,021 12\ 1557 l~I 1Y07 l22 12S6 122,60~ 1221951 1241747 12'3d t~ 1251477 12~1804 

Mano d• ObM Dir..ctc 2l 11SO 21, 1~10 21r150 211150 211150 21,! so 21 r !SO n il~O 21.t so 21, lSO 
Sup1rvilion dt Operocion 181681 181681 181681 1Br6BI 10,681 IA168I 191601 I01ó8I 19 1ó01 181681 
D~p rec ioc ion 231374 231374 231374 231374 231374 ?~1,374 231374 23,374 n,314 23, 371 
~oort!zcclon 4, 160 4,160 41160 41160 4,160 4,\60 41160 41lh0 41160 4, 157 
Seg1.iro1 21417 :?,~12 '.!,4\2 21412 214\2 2,417 2, 4t 2 :! ,~t? :?1•'1? 21412 
Mcn\eniolento \01056 10,856 10,056 t0,8'56 \o) 1856 101 856 1~. 303 1~1303 121~03 1~1303 

Indirecto• de Planto 231899 23 1 A99 73,899 731899 731899 2:1,899 n,a99 ?:Z. 1 R9Y ?'.\,899 231899 
Adn1ni!itroc1on 81460 81460 A1 460 81460 8 14M ~1460 f:J, 460 Gr 41'10 B1 460 0, 460 
Venttic; 7,831 0,:166 R, 915 9,264 9,613 9 ,960 \O, 309 101 ó7ó \ 1 .010 11, 372 

UTILtMD DE OPER~CION 91047 2?' 709 :181 790 491871 61,092 7\ 1925 Bl 1559 93,2''..l 10•1 ;>\ 3 t t~. 195 

GASTOS FlH~NCIEROS 54,óS;> ~6.B70 56, 781 ~2.946 ~B,971 ~.\, Q{,8 411 014 37,\ó7 33, ':'4:' 'º .~6.1 
Cred1 lo a Lllrgo Plazo 15,074 351974 34, 593 1?1467 24,343 191219 14,093 R, 9119 J1CO 
rrPd1 to a Corto Plazo ta,779 :o,99ó ~: 1 , 1R8 7~1 ~79 ?4,57H 2s, 750 21>1941 70, \9R 29, 3q9 JO 1 ~61 

1Jl1LIDAD GRhV~BLE ( 45 1605> ( 291161> ( p ,991) 12,974) 12, 171 261957 "40152S 51,, 100 70,?71 94,b14 

f'•iqo de ISR (¡\~ 'l,) o o o o o 19,SJJ :•Q ,HC·R ':\~,~.,b 

PlliJO de RUT (\0 X> o o o o 4 .ó~l 7' 0~7 a, 4bJ 

UT!Llll@ NE1/I (45,60S> ( 701 \61) <171991! (~r9741 1:, t 71 76,Q~? _.o,~~~ Jt ,Q:"4 1.- 1 n.'ib "•1,ó:'!r 

~NSIB!L!DAD[ U\ !:tJtA~DA: O!S"l!N'.KlOO -St 
Trru\ 5.6.3 



F. S T ~ p ~ DE O R 1 G E N fl P L 

19ij5 

Of<lílfNF.S 

~Jt1 l idnd Grrivable o 
f.lep rP.c i •lC l on y fl111ortu:a•:ion o 
Crrdlto a Lorqo f'l'l:tO o 
Crf!dito '1 Corto Plnzo o 
C•>pit.11 Soci 111 201, 103 

O+. ros lnqresos no Orovnbhs 
CEPROFI S •ob rP la inver!t\on o 
CfPROFIS •abre el etipleo o 
CfPROFIS •abre equi~o nal. o 

TOTAL DE ORIGENES 201,103 

APLICACIONES 

flctivo FiJo 177,360 

lle ti va Oi ferldo 23,743 

C01pi to 1 de T robojo o 
Anrart.i.zacion Credito l.a.rgo Plozo o 
ft1tor1 i:<:•lCion CrPrli-to Corto f'lo.zo o 
f'ogo ~e !SR o 
Pago de RUT o 
f'ogo d• Oiv;dendo• o 

TOTAL. OE Af'Ll C~CIONES 201,103 

FLLIJO NETO o 

Fl llJO ~CtJMULl\DO o 

O H Q E RECURSOS ~ R O F O O ' A ·~ l 
\ p ' ~ ~ 

e fl e 1 

1996 

o 
o 

5n,OOO 
o 

2s, 11~ 

o 
o 
o 

Blr 735 

.\3,801 
17' 854 

o 
o 
o 
o 

1:11 ,130:. 

o 

o 

1987 1988 t 989 1990 1991 !'-19:' 

( .. 5, 60'5l •:9,1611 (17,9911 C2 1 971.I 1~, 17t 26,Q~7 

27 t 5]4 ~7,~]4 :Z7,5J4 :n,SJ4 2?,~:\4 :?7 ,514 

o o o o o 0 

25, 355 28,350 29' 959 JI ,567 33, 1q1 H,769 

\B,0"11 t ,627 \,'4~7 o o o 

o o o o 
o o o o o 
o o o o o 

25,355 28,350 40, 959 ~¡,, 127 7".?,A92 89, 260 

o o 1,000 o 1,000 o 
o o o o o o 

25,3SS 2,995 1 ,609 t ,60~ \ ,6?0 1 ,507 

o o 0,000 e,ooo n,MO ª•ººº 
o ~5. 355 28,350 :'q, 959 JI ,5~7 33, IR7 

o o o o o o 

o o o o o o 
o o o o ~ J,043 

2S,3:5S 2~, JSO 40. 959 39 ,567 ~4, 1€!7 4~181? 

o o \6,560 '.:'FJ, 705 41,448 

o \6,560 A~, '26~• 88 1 7\ 3 

SENSIBILIDAD A LA OCl'ANrA: DISM,J:iUCiO'~ -5%' 

TAfl.}. ),6,., 

1993 

.-0,s: .... 
~7,Cj34 

(• 

36,377 
o 

o 
0 
o 

104,436 

1,000 
o 

1,608 
0,000 

34, 76'< 

6, 739 

54 ,111. 

... ,,l 1 ~:-'·) 

P9,0"'\3 

p . ' o '\ 

1904 19110:· 1996 

c,f,, \t)~ 7Q,O?t 1~4, 6 '\4 

~·7, ~34 ~~,~.14 .:' 1,~28 

o n o 
38,07~ 111,69~ •! ,265 

o o 

o o 
o o 
o o 

tn,7P IJB, 201 )c,1, 427 

o 1,000 o 
o o o 

1 ,,\98 t ,6:'1 1 ,S69 
a ,ooo R,000 o 

16,377 :rn,01~ 19,6•6 
1 q,533 ~9 '809 1'i,"j46 

o 4 1 6!H "J,oq1 
tO, !JI 7 ,•81 R,517 

75, 739 11, \16 q~,42'5 

.\"',,q7p !S,065 'I .002 

1 ·,15,01 t no,on :'Q\ ,O?B 



E S T A [I F R('>ULTAUOS f'P.OFOJ:;HA ( H , . ' d • p • s o '= 1 

1087 19AB 19A9 1990 1991 199:-' 1003 \Q?4 1 OQ~ 1 O!J¿. 

INGRfSOS T0TALES 162,4t ~j '8A 1':60 ?02,Q-18 ?17,635 ?31rh~7 ~4610~' 7 ':'l/},1\] ~7'5, JQQ :'90, OPr- :to4, ..,Q~ 

Vent'1c; de fil 10:<'11 16:', 415 108,?ñO 2021948 n?,635 2311617 ?46,ít.' .5 :i1io, 1u :'75, JQQ :!90' 086 )1}4,49:' 

COSTOS Y GASTOS VARIARLES 3Rr686 461'179 491029 531340 56,804 60,(Q? 6'3,9"12 67,461 711110 14,599 

Materia Pri11a 261000 311070 33,540 351880 38,2~0 401560 43,030 451370 47 1A40 50, !RO 
Servicios Auxi 1 i'l rP~ 1,95~ 2,33~ :?,514 21696 2,869 3,046 31:120 314\v 3 r~J97 3, ?/..Q 
Fletes 11845 11995 21151 2,306 2, 457 . 2,612 2, 769 2,9:!3 31079 3,2~4 

E•poque 01714 10,4(14 11,216 12r029 12, 797 13 1597 \4,399 1~,711 16,024 16,814 
Golstoi; de Exportacion 174 377 407 436 462' 487 517 547 576 ¡.,{l; 

MARGEN DE CONTRIBUC!ON 12317?.8 1421080 1531119 1641 ~88 17418!3 !BS1730 l96,7ó9 2071037 2181976 229 1 BOJ 

COSTOS Y G~STOS FIJOS 1201641 121,355 1211702 1221035 1221363 122,694 1~4,487 124102! !25r167 1251492 

MQ,no de Obrll DirectQ 211150 21,t~10 21, 1~0 :'l 1150 21, ISO 211150 21,!SO 2111~0 211150 21, t!iO 
Supervuicn de Operaclon 181681 181601 !B,6Ul 18,681 18168! \0,601 18,681 18168! 18,681 18,ñ81 
t1ep rec iac ion 231374 ;>3, 374 23 13H ::i, 374 n1314 :'1, 374 2:~1374 231JJ4 :·:1, 374 231371 
fl¡r¡ortiz11cion 41 lliO 41 lóO 41160 4, 160 41160 4rl 60 ·1,160 41160 4 .160 41157 
Seguros 21412 21417 2,417 21412 2,41;' '2141:1 2, 41~ 2, 41? 2,~1~ 2,417' 
Han ten inien to 101856 1018% 10,tl~b !01856 10,8~6 10,856 \,, 303 1:, 303 1~1303 12, 303 
lndi rectos de Plant•i 231899 :'3, B'?~ 2:'.,H9Q ;q,999 '.n,999 i3,a9Y 23, 909 ',l),99Y :13,099 231899 
1'1dndnistroc1on 81460 814ó0 8, 41>0 0, 460 81460 8,460 0, 4'.liO 8, 460 A,460 o, 460 
Vent.•ls 71650 81364 &, 71 o 1

)1 044 9, 372 9r702 11),049 'º ,382 l0,7?9 11,oso 

UT!Ll[IAD PE OPER~CION 3,087 20, ?::!S 31, 417 '1:',:.?:52 52. 4~0 631036 •:i, 281 Bl,117 q3, i:io9 104, 401 

GASTOS F1Nl1NC!EROS !:>41021 S/J, 14"1 'j6,027 '5~, 055 "48,0:1.6 44,0'1~· "'º'ºt:¡4 )6, 1 ! ' 3~111\V ;?Q ,44<.1 

Credi.to a Lo rqo Plozo 3~o074 35' 814 ~.-,593 29' 467 741343 19, 218 14,0'13 A, 969 31e43 
Cr~d1to •l CortC1 f-'14'.l.'Zfl 19, 147 201 :-'71 211414 ~2,'.i8B 13169' :'4,9'.:!i 2'"1,9~\ 27, !44 ':"~,J()J. 29, .. .-o 

UT!LIMD GRAV~~LE (501934) (J~.420> ( 241610> t•,002) 4, 414 19,901 .1.?, JQ8 47' 004 '>l ,h59 74, 961 

f''1QO de !SR (4~ XI o o o o o 5, :'B9 ~·,,9i;7 31, 484 
P•lf'JO de RUT (10 Xl o o o o o 1, :i~.9 6,166 7, 4~6 

UT!UDA!I llfTA (50,934) i 35, "';'0) (241610) (i;r,eo~l ~, 4\4 181 991 l7 1 1'1A .-o,4~•6 ']Q,59fi J:'i,QR\ 

~NSIBILIDAD A LA !H'i\NM: DIS'llNUCION 10% 
TA!lA 5,lj,5 



ESTA~O ~ E ORIGEN ~ P L 1 C A C I o 

19'8~ 1986 

OR!GENF.S 

Uti 1 \rlad GtoYOble o 
Depreclaclon y Aoorli?.Or.ion o 
Crod 1 lo o Larqo PlC>Zo o ~6,000 

Cr•d1lo o Corlo Plazo o o 
Copitol Social 2011103 2~, 73~ 

DI.ro• In9ruo• nn Gravoblos 
CEPROrtS •obre la invernan o 
CEPROFIS •obre ol eopleo o 
CEPROFIS sobro equipo nol. o 

TOT~L DE ORIOENES 201,103 81, 735 

APLICACIONES 

Mtivo FiJo 177,360 6.1,881 
Activo Oihrido 23,743 17 ,9~~ 
Capital de Trabajo o o 
A•ortilocion CrtdHo Largo Plazo o o 
l\oortlzocion Cred1to Corto Plazo o o 
PaQD de lSR o o 
Paga de RUT o o 
PdQo de Dividendo• o o 

TOTllL DF. llf'LIC~CIONES 2011103 01 ,ns 

FLUJO NETO o 

FLUJO llCUHULl\00 o 

r. f RECURSOS PROfO~MA (M 1 1 

1987 1988 11'99 1"'10 1991 1997 

(50,934) (3~14201 (24,6101 (9,0021 4, 414 !B,9YI 
21,534 27,53~ 27,534 27,534 27, 534 27, Sl• 

o o o o o o 
24,503 27,371 28,941 30,499 31,992 33 '~23 
n,~oo 7,886 8,076 o o o 

o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 

24,503 27,371 39,941 48,231 63. 940 80,040 

o o 3,000 o 3,000 o 
o o o o o o 

24,503 2,868 1,570 1.5~0 ! ,493 1.~11 
o o 0,000 8,000 0, ooo e,ooo 
o 24,503 27,371 79,9~1 30,499 31,9•2 
o o o o o o 
o o 0 o o o 
o o o o o 1, 104 

24,503 27,3?! 39,941 3A, 499 42,991 ·~' 61? 

o o 9, 73~ 20, 948 37,-4~1 

o o o 9, 737 JO, 680 68, 101 

SENSIBILIDAD A LA lUIJ\NDA: DJSl".!NUC!Oil -10% 

TA!lf1 S.C.5 

. ' d p .. n '1 

1993 19Y4 J 9Qc, 1 •91. 

.12, 1•~ U,004 61'6~19 14,qf)¡ 

27t5l4 27,53• :7' 514 ~ ,,~:'€' 

o o ,, 
(• 

35,094 36,651 .10, 221 19, '~~ 
o o ? 

o 
o 

9-4,8:'6 111, 189 121, •14 14:', :?41 

3,000 3,ono o 
o o ~ 

1,571 1,557 1,S70 11~,;t1 

ª•ººº 0,000 ª•ººº o 
JJ,sn 35,094 36,rn 18 12'1 

o 5, 289 25 18P 31, 404 
o o 1, 2~9 ~,166 

4 '748 81050 10.114 7, '?9 

so,04;, 57' 990 86,491 B4 1801 

43,9~4 5.1,! 99 40. 9~3 c;7, 440 

112, OA~· 165, 284 706' 707 763, 647 



INVERSION 

Propuesta Original 295 ,220 

Precio de Venta + 10% 282,838 

Precio de Venta + 15% 282,838 

Precio de Venta - 10% 336,983 

Precio de Mat. Prima +10% 298,577 

Precio de ~'.at, Prima +20% 309,198 
'I1nsa de Interés Neta +60% 291,140 

'l\1sn de Interés Ne La +70% 301,995 
Tusn de Interés i{eta +80% 329,045 

Iirvcr;;ión Fijn + 10i; 319,344 

Inversión !"ija + 20~ 343,469 

Sin Export.ac ión 320,194 

Au1oento DelJl[lnda + 5% 289,530 
Dir::lir.ución Demanda - 5% 303,993 

Disminución DC'ma11dn -10% 322,200 

RESUltiEN DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

(Miles de Pesos) 

UTILIDAD NETA VALOR PRESENTE NE'ro 
AFORTACION DE ACUMULADA ACUMULADO 

AC CION !STAS ( 1987 - 1996) ( 1987 - 1996) 

239,220 130,830 (227 ,064) 

226,838 234 ,697 (213,076) 

226,838 236,471 (205,593) 

280,983 (2,972) (243,764) 

242,577 106,747 (231,871) 

253,198 76,183 (236,847) 

235,881 143,941 (225,165) 

2114 '936 111,649 (229,874) 

270 ,188 68 ,570 (231, ,990) 

263,34!, 119 ,919 (240,693) 

287 ,469 108 ,393 (259,142) 

294 ,332 34,990 (238,172)· 

233,530 167,873 (221,398) 

247,9~3 '.)0,731 ( 232 ,8G(.) 

266,200 40,870 (2~9,137) 

Tabla 5. 7 .1 

D I V I D E N D O S 
ACUMULADO 

( 1987-1996) A PARTIR DI:: 

40,041 .1991 

51,631 1990 
58,845 1990 

26,936 1993 
37 ,832 i9s12 

3~ ,019 ] 99;: 

40,547 1991 

39 .455 1992 

37 ,479 1992 

19,;-71 1'1'11 

38,652 l1H):J 

3,:,13e 1~;92 

43 ,552 111r,1 

31_.,1.11 1 ~#~;;· 

31,'.15 ) ~}~i;: 
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Gráfico 5. 7. 2 
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6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



De la información expuesta en los capítulos anteriores se 

resume lo siguiente: 

En base n la demanda histórica del producto y al compo.r 

tnmicnto esperado de la demanda en un l:orizont.e de pln­

neadón de diez años, se¡;ún un modelo matématico (ecua­

ción de la linea recta), se palnea constru.ir una planta 

productora de glioxal de 1,000 ton/año, con la cual se -

pretende satisfacer el mercado nacional y reali zrrr expo!.: 

tac iones, princ ipo.lmentc o. Centroamérica y Sudamérica. 

El proceso o.utilizar pura la clnbor1lCiÓn del pro<lucto,­

es el que se desarrolla u través de la oxiduc iÓn en fase 

gaseosa de etilenglicol con· oxígeno· del aire en presen -

cia de un catalizador de Óxido de cobre. 

En la actuo.lidad se cuento. con una amplia dinponibi lidad 

de etilenglicol en el país, hecho que go.rantiza la oper!!_ 

ción continua de la planta. 

El proceso que se empleará es una tecnología de la - - -

Union Carbide and Carbon Corporation de los Estados Uni­

dos de Norteamérica. 

La planta se ubicará en el Corredor Industrial de San -­

Cosme Xalostoc, Estado de Tlaxcnla, por ser éste un punto 

estratégico dada la localizaci6n de los consumidores de-



glioxal y los principales productores de etilengllcol -

del país. 

Esta re,i;ión e:;tá clasif'icada dentro de la Zona II-B de­

Prioridades Estatales (Plan Nacional de Desarrollo). 

El precio al que se venderá el producto en el mercado -

nacional e¡; 423.69 $/Ke L.A.B. planta, y el precio rara 

el mercado externo es 282.46 $/K¡; L.A.B. plantn. 

La inversión necesaria para la instalación de la planta 

producto1·a de glj oxal es de 

$ 282,838,000.00 M.N. 

cantidad que se incrementa despues del primer afio de -­

operación a $ 295,220,000.00 M.N. debido a un aumento-· 

en el capital social ocacionado por un flujo neto ne¡;a­

tivo en el Estado de Origen y Aplicación de Recursos en 

el primer año de operación. 

La inversión se realizará con una estructura financiera 

que comprende el 80 % de recursos propios aportadon por 

los accionistas y el 20 % del crédito refa.ccionario del 

FONEI. 

El CPP empleado para el cálculo de los gastos fin~ncie­

ros es el vigente durante el mes de Agosto, que es de -

59.06 %. 
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En el Estado de Resultados Proforma se puede apreciar -

que los costos y gastos fijos y los 11astos financieros, 

en es pee ial el referente al e rédito del FON El, son las­

que afectan de una manera decisiva al proyecto. 

Debido a }a pérdida que sr tiene durante los primeros -

tres años de or:erac ión, no se PªGª l SH ni HU 1r r, ino bus-

ta 1993 y 199li respectivamente. 

Para el año.de 1991 se decreta el primer pago de divi 

dendos, ya que en l!'.190 se olitiene ]11 primc1·a utili.dad -

neta positiva. 

El empleo de los CEPROFIS queda imulado debido a J as -­

pérdidas que se tienen hasta el tercer año de operaci6n 

de la planta. 

La raz6n financiera de liquidez del proyecto es crítica 

el primer año de operación, con un valor de 1.0, adqui­

riendo en los años siguientes valores positivos acepta­

bles. 

La prueba del ácido es mala en el periodo de 1987 a - -

1989 {valores inferiores a 1.0), mejorando considerabl~ 

mente en los nñon posteriores. 

Las razones de solvencia se pueden considerar bajas pe­

ro adecuadas, y a que en todo momento la empresa se en -

cuentra en condiciones de nolventar sus deudas a largo­

plazo. 



Las razones de actividad y rentabilidad. presentan valo­

res negativos los primeros tres años de oporaci6n, obtE. 

n iendose posterl.01·ment e ve.lores positivos cree ientes -­

que resultan ser bajos al término del period~ consider~ 

do. 

La tasa interna ue retorno de la inversión se considerfl 

poco atractiva, terdendo un V'.llor de 11. ¡l; %, comparada 

con la tasa de descuento u oportunidad de mecanismos aJ:. 

ternos como son, inversiones a f'1 azo~; f iJos \ CK'I1ES, Pe­

trobonos, Pac;ares liquidablen al vencimiento, etc., que 

oscilan alrededor del 70 % anual a Ja fecha. 

El periodo de recuperación de Ja inversión total seriÍ -

de seis años y seis meses a partir de la fecha de arra!!. 

que. 

El proyecto ofrece una 'E!l.sa Interna de Retornu baja, lo e~ 

al lo hace poco atrae ti vo considerando la tctsa de descuen­

to de los mecanismos alternos mencionados anteriormente, -

sin olvidar lo. posible inversión en otros proyectos o en -

el mercado acdonar.i.o (situ¡tciones que también tcndrian -­

que ser evalundas p1·eviamentc). 

Para la toma de decisión se tiene que considerar que la in 

versión en mecanismos alternos ofrece mayores ganancias a 



corto plazo y un bajo nivel de riesgo. 

Invertir en el proyecto implica un mayor nivel de ricngo ,-

jicro posibles mayores c;anancias a lareo pJazo, co1widcran­

do además que las ·inversiones en aeti vos fijos e incluso -

en activos diferidos a mediano y largo plazo adquieren un­

mayor valor estimativo con el tiempo, (revnluación de acLJ::. 

vos). 

En ambos casos se debe considerar el factor inflacionario, 

el cual tiene efectos desfavorables principalmente para -­

los mecanismos al ternos de inversión ( CE'l'ES, inversiones a 

plazos fijos, Petrobonos, Pagares liquidables al vencimie!!_ 

to, etc.), siendo menores estos efectos para las inversio­

nes en nuevos proyectos. 

Dada la situación financiera de la empresa expuesta en los 

Estados Financieros Preforma, el valor de la Tasa Interna­

de Retorno y de las Razones Financieras, así como del Pe -

riodo de Recuperación se concluye lo siguiente: 

" El proyecto presenta una factibilidad eco­

nómica poco atractiva y un alto rieceo paro­

la inversión bajo las condiciones en que se­

desarrolla." 

J6ü 



Los factores que llfectlln decisivamente ul proyecto en fonna 

negativa son: 

a) La baja demanda del producto, lo cual acaciana w1 bajo­

volume9 de ventas y por lo tanto ingresos reducidos. 

Por lo anterior se tiene que la cApacidad ele la plnntn­

no se aprovecha en su totalidad, ya que en el décimo -­

año de operaci6n apenas se alcanzti el 84 % de la capac! 

dad total 

b) El precio de venta del producto en el mercado nrccione.l­

no es favorable para el proyecto. Para logrv.r una mayor 

captaci6n de ingresos por concepto de ventas se tendría 

que incrementar, el precio de venta, lo cual no es conv~ 

niente ya que al ofrecer el producto a precios muy al -

tos los consumidores podrian importarlo directamente, -

debido a que la fracción arancelaria del gl iox>ll al hü% 

en peso esta liberada, y les resultariu r•,lativflmente -

facil adquirirlo de esta manera. 

Por lo tanto, el precio en el mercado nacional debe ser 

competitivo a nivel internacional tanto pat'H los consu­

midores como para la empresa. 

También el precio de venta para expórtaci6n tendrá que­

ser competitivo u nivel intcrnucionul, nduptandose éste 

al que prevalece eñ el mercado mundial. 



En este caso el precio de venta de exportación esta en­

un 20 % por abajo del precio de .,.lista de los Estados -­

Unidos de Norteamérica, consi.derundose un margen ruzon!!:_ 

ble y adecuado pura vender el producto en ,,i extranjero. 

c) Los costos y e;astos fijos así como los ¡~ustos financie­

ros, son muy altos, lo que ocaciona que en el Estado de 

Hesul tados Preforma de la propuesta original se tcnr,an­

pérdidus netas durante los tres primeros años de apern­

e ión de la plruita. 

En el análisis de sensibilidad se puede apreciar como se -­

afecta el proyecto al variar los parámetros más importantes 

que lo constituyen. 

En base al Resumen del Análisis de Sensibilidad (tabla 

5.7.1), se.construyó la siguiente tabla, en la cual se ob -

serva el grado de repercusión en el proyecto cuando cambia­

uno de los parámetros seftalados, ya sea favorable o desfav~ 

rablement.e. 

PABAMETRO A VARIAR 

Precio de Venta 

Precio de Mat. Prima 

Tasa de Interés 

Inversión Fija 

Sin Exportación 

Demanda 

GRADO DE REPERCUSION 

A 

e 

e 

A 

e 

B 
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Escala del grado de repercusión: 

A AJ.to 

B Mediano 

C Bajo 

Nota: En la escala de repercusión, Jos erados A ,D y C corres­

ponden a la amplitud de la respuest,1 en el Valor Frese!!_ 

te Neto Ac1unulado con respecto a J.a propuesta original. 

Como se puede apreciar en la tabla anterior, loo. parámetros 

que influ,yen más fuertemente en el proyecto cuando éstos va -

rian son, Inversión Fija, Precio de Venta y Demanda, observa!!_ 

dose que para la inversión fija se tiene el VPNA numéricamen­

te más alto y para el precio de venta la ~~ica utilidad neta­

negativa de todo el. análisis de sensibilidad. 

17:!. 



El glioxal es un producto relativamente nuevo en el mercado 

y que en el país solamente se ha explotado de un 50 a un --

60 % del total de su» usos. 

De efectuarse una evoluci6n en las aplicaciones del g.lioxal 

en el mercado nacional y por tanto en la demanda, se podría 

mejorar considerablemente la rentabilidad del proyecto. 

Debido a lo anterior, se recomienda esperar duranre un pla­

zo mínimo de dos a tres afies, periodo en el que se manten-­

drá bajo observación el comportamiento de la df'manda, así -

como el desarrollo de los usos del producto en el mercado -

nacional y mundial. 

Un aumento en los usos del glioxal en el mercado nacional -

implica el desarrollo de nuevas tecnologías, así como hacer 

m1i.s eficientes las ya existentes, lo cual es precisamente -

lo que se busca en todos los renglones de la industria y en 

todos los niveles de la actividad económica, para lograr 

con ello la generaci6n de m1i.s fuentes de empleo, sustituir­

eficientemente las importaciones y poder estar en condicio­

nes de exportar nuestros productos, mejorando de esta mane­

ra la Balaza de Pagos de la Industria Química y por consi -~ 

guiente la Bal an1.a Comercial del País. 

1'12 
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