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6. CONCLUSIONES

1. INTRODUCCION
1.1. Alcances y objetivos?"

. La asignacién de recursos de inversién en la industria petro-
guimica cumple un significativo papel en el proceso de:desarrollo
econdmico de un pafs, de ahi que la evaluacién de proyectos de

2 La utilizacién de este tipo de metodologia para la evaluacién de pro-
yectos de inversién en industria de procesos continuos ha sido sugerida recien-
temente por el Centro de Investigaciones de Desarrollo del Banco Mundial. En
D. Kendrick and A. Stout]esdmk (9) se desarrolla una metodologia que tiene
numerosos puntos-en comun con el trabajo aqui presentado: y recientemente ha
sido aplicado por A. Choksi, A. Meeraus and A. Stoutjesdijk (10) a la plamﬁcaf
cién de un complejo productor de fertilizantes en Egipto. :
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inversién en este importante sector debe realizarse con' la mayor
precisién a los efectos de evitar distorsiones o “cuellos de botella”
que impidan €l normal funcionamiento de la economfa. En este sen-
tido es que el presente trabajo tiene como principal objetivo evaluar
econémicamente la estructura de un-complejo petroquimico para
Comodoro Rivadavia utilizando una metodologia combinada de pro-
gramacién lineal, programacién dindmica y aspectos convencionales
‘de evaluacién de proyectos de inversion.

Debido al gran desarrollo de las técnicas de optimizacién mate-
mética desde un punto de vista tedrico y especialmente de los algo-
ritmos ‘de solucién en los iltimos tiempos, es que esta metodologia
presenta un énfasis especial en la programacion matematica.?

De tal manera y dentro de los supuestos del analisis, los resul-
tados qué se obtendran serdn Optimos, lo que significa determinar
los niveles de produccién y de inversién més convenientes de produc-
tos petroquimicos y de derivados del petroleo a elaborar en el Com-
plejo de Comodoro Rivadavia.

- Ademés, esta investigacién representa un aporte al estudio de
los costos econémicos de los productos petroquimicos bésicos, inter-
medios y finales'y de los derivados del petréleo utilizando las pro-
piedades de la dualidad matematica,

-M4s precisamente las metas de esta investigacién, son las si-

‘guientes: 5

» a) Determinar la compos1c1on ophma de productos petroqui-

" ‘micos: basicos, intermedios y finales que se deberan produ-
“¢ir en Comodoro Rivadavia a lo 1argo del periodo de planifi-

cacién definido teniendo en ¢uenta la evolucién del resto de

* la Industria” Petroquimica: Nacional. "Cuando se sefiala la

' composicién éptima de productos se referlra a aquella que

3 Una prueba evidente de la importancia que, tienen cada vez mas estos
. métodos es que el Prémio Nobel de Economfa de 1975 fué adjudicado a los
profesores 1. V. Kantorovich y T. Koopmans por sus aportes en el campo de
la optimizacién matematica y la asignacién:-de recursos:
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hace que €l beneficio neto en cada periodo de planificacién
del conjunto de productos elaborados por el Complejo Co-
modoro Rivadavia sea méximo. :

b) Determinar la secuencia 6ptima de las inversiones en cada
una de las plantas petroquimicas y de refinacién de petréleo
durante el periodo de planificacién considerando el proble-
ma de las indivisibilidades del capital. Es decir, que la meto-
dologia de evaluacién planteada permitird determinar en qué
momento serd Decesario invertir y en qué plantas.

¢) Calcular los costos econémicos internos dentro del Complejo
Petroquimico de Comodoro Rivadavia de los diferentes bie-
nes producidos.

d) Elaborar un esquema de evaluacién de proyectos de inver-
sién utilizando las técnicas de programacién lineal y analisis
de actividades con combinacién de principios basicos de la
programacién dindmica. Esta metodologia permitird cumplir
las metas a), b) y ¢).

Es importante destacar que la composicién 6ptima de produc-
tos petroquimicos que se deberd producir, los niveles de inversién
y los costos econémicos se obtendrin sobre la base de los siguien-
tes supuestos.

1. Orientar la produccién del polo petroquimico de acuerdo
a la demanda del Sistema Patagénico de Industrias Bésicas
(Industria Textil y del acero).* ’

2 Sustituir importaciones de aquellos productos petroquimicos
bésicos, intermedios y finales para los cuales no existen pla-
nes futuros de produccién. '

3. Exportar aquellos productos'qu'e por posibilidades tecnol6-

gicas y econdmicas, puedan ser comercializados en los mer-
cados regionales y mundiales.

4 Tste sistema Patagénico de Empresas se definié en el discurso del Dr.
Benito Fernindez, pronunciado el 20 de Agosto de 1975 en la Escuela Supe-
rior de Guerra Tte. Gral. Luis Maria Campos. o
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4. Restringir los niveles de inversién a las restricciones finan-
cieras internas y externas.

5. Abastecer la demanda del conjunto de derivados del petrd-
leo de la Regidén Patagonica.

6. Otras restricciones.

1.2. Sintesis de la investigacion

La primera parte del trabajo estd orientada fundamentalmentel
a desarrollar el original del modelo matematico de gestidn-inversién
de un complejo industrial considerdandose todos aquellos aspectos
. pertinentes a una industria de produccién conjunta utilizando as-
pectos del andlisis de actividades v programacion lineal. Mas ade-
lante, se desarrolla el esquema conceptual de la optimizacién del
modelo de Gestién-Inversién en forma dindmica, es decir la secuen-
cia méis conveniente de la inversién y produccién a lo largo del
tiempo. El anslisis del dual del modelo de Gestién-Inversion del
complejo industrial ocupa una parte muy importante de esta inves-
tigacién, A partir del anélisis del dual se desarrollan, las condiciones
- de equilibrio econémico del Complejo Industrial, las cuales permi-
ten obtener entre otros aspectos los costos econémicos de productos
intermedios y finales e insumos fijos utilizados en la produccién.

La segunda parte de esta investigacién, es la aplicacién del
Modelo de Gestidn-Inversién al Complejo Petroquimico Comodoro
Rivadavia. Se analiza con cierto detalle el procedimiento llevado a
cabo para construir la matriz de tecnologia del complejo petroqui-
" mico y los coeficientes de la funcién objetivo: precios de productos
finales, costos de operacién y mantenimiento y costos de inversién
que corresponden a cada una de las actividades en las cuales esta
dividida el Complejo. Mas adelante, se efecttia el estudio de mer-
cado y las proyecciones de demanda de los derivados del petréleo
y del conjunto de productos petroquimicos bésicos, intermedios y fi-
nales. Luego se explica como operativamente se ha procesado el
‘modelo y los periodos considerados en el anilisis.
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En la dltima parte se exponen los resultados obtenidos, consig-
adndose los niveles de produccién de derivados del petréleo y pro-
ductos petroquimicos, la secuencia éptima de inversién en plantas,
las exportaciones y la sustitucién de importaciones. Posteriormente
se presentan los costos econdémicos o precios “sombras” de los deri-
vados del petréleo y de los productos petroquimicos.

Por dltimo, se extrae un conjunto de conclusiones finales so-
bre el Complejo Petroquimico de Comodoro Rivadavia.

2. EL. MODELO DE GESTION INVERSION DE UN
- COMPLEJO INDUSTRIAL 5

El objetivo de este apartado es elaborar sobre la base del ana-
lisis de actividades, un modelo de gestién-inversién de un complejo
industrial.8

La denominacién de modelo de gestién-inversién surge del he-
cho de que si bien tiene actividades de inversién acumulada o for-
macién de capacidad de produccién, también estin las actividades
de produccién de aquellas unidades que fueron generadas por in-
_versiones en periodos anteriores.

Este modelo de gestién-inversién permitira:

'a) Determinar la inversién éptima en las actividades del Com-
plejo Industrial para cada uno de los subperiodos del plan.

b) Estimar la secuencia temporal de la inversién én pada una
de las actividades o plantas a lo largo del tiempo.

c) Establecer los niveles de produccién de los productos fina-
les e intermedios que se producen en el Complejo Industnal :
en cada uno de los subpenodos de plamflcacmn

d) Determma1 los costos econémicos de los productos inter-
medios y finales elaborados en el Complejo Industrial en
cada uno de los subperiodos de planificacién.

5 Este analisis tedrico puede ajustarse perfectamente al caso de una refi-
neria de petréleo o a una refineria petroquimica.

6 Uno de los primeros antecedentes del tratamiento de los complejos indus-
triales desde el punto de vista tedrico fue desarrollado por Walter Isard (1).
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2.1. El andlisis de actividades

El instrumental utilizado -para la elaboracién del modelo del
Complejo Industrial, es el andlisis de actividades originariamente
elaborado por T. Koopmans (2).

El andlisis de actividades tiene en cuenta los siguientes ele-
mentos: '

a) Las Actividades: Cada una de las actividades se represen-
ta por un vector compuesto de m coeficientes, donde cada uno
de estos coeficientes tiene un signo positivo si se trata de. un pro-
ducto elaborado por la actividad y un signo négativo si es un insu-
mo que utiliza la misma actividad. Asi se tendra:

| F__alj ,
. Aj ==
—8aj

2w
donde A; es el vector de la actividad j, que puede representar un
sector econémico agregado o para el caso particular. de una desti-
lerfa, vna unidad en particular. Cada a;; representa el coeficiente
de produccmn del bien i por 1 umdad de la actividad j.y. cada (—ai)
es el coeficiente de insumo por umdad de produccmn de la activi-
dad j. Asi por e]emplo ——an y —a 1nos mdlcan los msumos ly2
que se ‘utilizan por unidad de produccmn en la. act1v1dad J, mien-
tras que los restantes coeﬁmentes representan_los productos obte-
‘nidos por unidad de produccién de la ac’awdad i :

En caso de que se trate de una industria con dlversas act1v1—
dades, se tendrd la * matnz tecnologlca compuesta de la 31gmen~
te manera: ' '
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ann  Az. &1n
A = (Al, Ag ....,An) =
) Sf @ Qe Aop
Am1 Am2e <. - 8mn

donde el conjunto ‘de actividades es n y el conjunto de productos o
insumos es m. Si se considera el andlisis de actividades a mivel de
una firma, la matriz A representa la tecnologia de la misma.

La gran elasticidad del analisis de actividades posibilita iden-
tificar a través de la matriz tecnolégica, si se trata de produccién
conjunta o produccién simple. Si se tiene:

Qo1 Qaa

I( 1 —as
i

Al es una matriz tecnolégica’ de una firma que tiene sélo dos acti-
vidades, en la primera de las cuales se obtiene un producto y se
utiliza un insumo donde por cada unidad del producto 1, se requie-
te ax del insumo 2 y la segunda actividad indica que por cada
unidad del producto 1 utiliza a.. del insumo 2 y as. del insumo 3.

' La matriz tecnolégica de la firma 2 tiene tres actividades, cada
una de ellas con un producto y un insumo, respectivamente.

La firma 3 posee tres actividades en cada una de las cuales
existe produccién conjunta, es decir dos productos por cada insumo
utilizado. Asi, por ejemplo, en la actividad 1 por cada unidad de
produccién del prbduqto 1, se obtiene en una proporcién a. del
producto conjunto 2 y se utiliza como insumo en una proporcién
fija ay del insumo 3. _

- - Este {ltimo - caso, corresponde. esirictamente a una destileria
de petréleo. O a un Complejo Petroquimice.

138

—&g1 1 —ay



LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

b). Los Productos: En el apalisis de actividades intervienen
productos e insumos en proporciones fijas. En general, cuando el
analisis se efectGa a nivel de la economia, se supone a los efectos
de la agregacién que los productos tienen propiedades comunes.
En aquellos casos en que se trabaja a nivel de firma los productos
pueden desagregarse en forma detallada de acuerdo a sus especifi-
caciones técnicas.

Para el caso de las destilerias de petréleo intervienen: el princi-
pal insumo (petréleo crudo), los productos intermedios y los pro-
ductos finales que se expenden en el mercado, estos {ltimos con
una serie de restricciones técnicas.

En ciertas oportunidades se suelen adicionar filas o ecuaciones
que no representan estrictamente insumos o productos sino que
tienen como objetivo completar el modelo de actividades. Asf, por
ejemplo, en el caso de las refinerias de petrdleo, se suelen incluir
como insumo las especificaciones técnicas de los productos.

c) Las Restricciones: En los modelos de actividades cada una
de las filas Hene una restriccién asociada que representa niveles
de demanda, capacidad de produccién, balance de productos inter-
medios, etc. Las restricciones se represéntan como un vector colum-
na, compuesto de tantos elementos como némero de productos e
insumos tenga el modelo:

[ b )

Las restricciones pueden asumir las formas de igualdades o
desigualdades, dependiendo fundamentalmente de la naturaleza
del problema. ' - '
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d) Nivel de Produccién de las Actividades: En el anilisis de
actividades, se define el nivel de produccién de la-actividad j, como
x;*. La medida del nivel de produccién de la actividad es expresada
en general en términos monetarios, cuando se trata de modelos inter-
industriales agregados; mientras que si el modelo es aplicado a una
industria en particular, el nivel de produccién de la actividad se
expresa en Tn 6 m® del principal producto de carga.'de la. planta.

La produccién del articulo i en la actmdad j» en caso de que
-sa suponga una relacmn lineal vend1a dado.por:

Xy — a5 X

Multiplicando cada vector de actividades por su nivel se obten—
_dran los mveles de ploductos mtermedlos insumos y productos ﬁ—
nales:

. a1 I [ X1

—8a o o —Xa1
—am - o ' —Xu

A xp = S X1 H Al i = o
fil am | L Xm1 J

Donde xx y xu indican cudles son los insumos para el nivel de
produccién de la actividad 1 y el resto de los valores indican cuil
es el valor de produccién alcanzado para el nivel xi.

El conjunto de los difefentes niveles de produccién que tiene
un modelo de actividades se denomina programa y se representa
por vector: - S

® E] nivel de produccmn de una actividad suele ser denommado por otros
autores como nivel de la actividad.
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s Xl ~ R
Xa
X = X3
U Xn J

A los efectos de determinar cuél es la comBinacién més conve-
niente de actividades, lo que implica decisiones en materia de pro-
duccién, de utilizacién de insumos y capamdad se utiliza como ins-
trumento la programacién lmeal, en aquellos casos en que las rela-
ciones tecnolégicas entre productos e insumos asuman la forma lineal
y cuando se suponen rendimientos constantes de escala en la pro-
duccién.

Un programa de actividades X sera posible cuando se verifique:
rbi ’-allalz--.aln Tr_xl T rb].w

‘ bz 1 8ay ... Qap X 1 e

N

|
ol
!
AX < b; (Ar A A2) X < I!. 3
i
i
l

y _ X>-0

Lamlamﬂ--amn'JSXnJ kbmJ

En caso de no cumpluse las restricciones sefialadas anteuormen—
te la solucién. ser4 mo factible,

,Un programa de acuwdades sera Optlmo si ademas de verificar
las condiciones para que la solucién sea posible o factible, hace mi-
mice la funcién ob]etlvo del con]unto de acfawdades.

Z——CxX1+C-:Xn'T‘ O +Can'.,

donde c: son los costos (beneﬁcms) umtanos de cada uno de los
mveles de produccmn X1, X2 ... Xn.

‘De tal manera, se _debera encontré.r un programa X, que opti-
nnce la funcmn ob]etlvo del con]unto de achwdades. o

minimizar Z = ¢; X1+ ¢ X2 + 00 FcaXa
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sujeto a:

n
S ayx K. b i=1L2 ...m
j=1 |
. X > 0

Este modelo lineal tiene n actividades y m filas para n > m. Exis-
tird una solucién posible basica, cuando existan no més de m x; posi-
tivos y serd una solucién posible basma no degenerada cuando sélo
existan m x; positivos.

Todo problema original tiene un dual as0c1ado cuya interpre-
tacién dependerd del significado de las restricciones, de los coefi-
cientes tecnolégicos de la matriz y de los coeficientes de la funcién
objetivo.

2.2. La Formulacion del modelo de gestwn—muemon

Sobre la base de los conceptos basicos del andlisis de actmda—
des, en este apartado se desarrolla el modelo de gestién-inversién.

Desde el punto de vista tedrico, el modelo del Complejo Indus-
trial es dividido en un conjunto de act1v1dades que conforman el
mismo y que son:

a) Actividades de asignacién-produccion de las antiguas unida-
des. Estin compuestas por el conjunto de actividades exis-
tentes en el periodo inicial de planificacién. Asociada a cada
una de estas actividades se encuentran las restricciones de
capacidad que las mismas tendran durante todo el penodo
de planificacion. ' :

b) Actividades de asignacidn-produccion de nuevas unidades.
Son el subconjunto de actividades que el modelo de gestién-
inversién genera internamente a través de las actividades de
inversién acumulada o formacién de capacidad de produc-
cion. A los efectos del presente estudio, se supondrd que
desde el punto de vista tecnolégico son similares a las nuevas
unidades, aunque el nivel de operacién dependerad de los
niveles de inversién acumulada que se produzcan.
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¢) Actividades de inversidn acumulada o formacién de capaci-
dad de produccién. Este subconjunto de actividades sirve pa-
ra expresar la formacién de capacidad o inversién acumulada
en un periodo de tiempo, en una determinada unidad o acti-
vidad tecnoldgica. La diferencia entre la inversién acumula-
dd en el periodo t; y en el perfodo t-1, proporciona los nive-
les de inversién neta que serd necesario realizar. Es decir,
que no existen actividades de inversién en forma explicita
sino que los aumentos en capacidad se obtienen por diferen-
cia entre la inversién acumulada de dos perfodos.

d) Actividades de mezcla y balance de productos. Estas activi-
dades permiten obtener el balance de productos intermedios
o finales o la mezcla de tales productos.

Las hip6tesis dentro de los cuales se desarrolla el modelo. de
gestién-inversién del Complejo Industrial, son las siguientes:

A) Se trata de planificar los niveles de inversién y produccién
de bienes finales e intermedios en el Complejo Industrial durante T
subperfodos, siendo éste el dltimo de todos los sefialados. De tal
manera, €] periodo de planificacién variard entre 1 y T.

B) No existen economias de escala en el proceso de inversién
ni en las actividades de produccién, de lo contrario la estructura del
modelo seria no lineal y deberfa ser linealizada.

C) No existen indivisibilidades en el proceso de inversién. Este
supuesto, sin embargo, puede ser removido incluyendo restricciones
de tamafio en las unidades.

D\ No existen cambios tecnolégicos durante los T subperiodos
que abarca el proceso de planificacién.

E) Se encuentran previamente definidos los niveles de demanda
de los productos para los T subperfodos de planificacién?

7 Se supone implicitamente en todos los modelos de este- t1p0 una elasti-
cidad precio de la demanda de los productos igual a cero.
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F) Se supone que durante los T subperiodos de planificacion
no se veponen los equipos de produccién, es decir que las maquina-
rias y equipos invertidos en el perfodo inicial tienen un periodo de
vida 1til de T subperiodos.

Con estos supuestos previamente expresados se definen dentro del
modelo del Complejo Industrial un conjunto de ecuaciones y res-
tricciones para el dltimo subperiodo de planificacién T:

1. Capacidad de las unidades en funcionamiento

En este caso se tendra el siguiente conjunto de ecuaciones:
1.1. Sx% <Ky paratodo je] J=1...M

donde x* es el nivel de la actividad® ;1 ya instalada antes del pe-
riodo inicial de planificacién. De tal manera, el nivel de operacién
de las actividades = x? deber4 ser menor o igual que la capacidad
instalada en esa unidad o actividad considerada Kj.

2. Bdlance de Pmducczon J Capacidad de Pr oducczon Acumulada.

La inversién acumulada o formacién de capa01dad de produc-
cién en una determinada actividad tecnolégica J deber4 ser mayor o
igual ‘que el nivel de operacién de la nueva actmdad generada, es
decir: :

Y-S x>0 Paratodoje‘] J=1...M

donde Y, es la inversién acumulada en la actividad tecnoldgica J
y x% es el nivel de operacién de la nueva actividad dentro de la acti-
vidad tecnolégica J. Esto implica, que una determinada actividad
tecnoldgica | puede tener varias actividades en el sentido con que
se las define el anilisis de actividades, en otros términos una  deter-
minada act1v1dad tecnolégica puede utilizar distintos insumos al-
ternativos.

8 El nivel de una actividad suele ser denominado por otros autores como
nivel de produccién de la actividad. En el presente tfaba]o se utilizara indis-
tintamente ambas denominaciones.

144



LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

3. Balance de Productos Intermedios

Este conjunto de ecuaciones sirve para. equilibrar la oferta y
demanda de productos intermedios dentro del Complejo Industrial.
Productos intermedios son aquellos que no son demandados fuera
del Complejo, sino que lo son por otras actividades dentro del mis-
mo. Asi se tiene: ’

Ej x4 a%; 4+ 3Z; x; a%y + -S:i“‘auij + 3 -aty XY o=

O;iil... K

Los dos primeros sumatorios representan la oferta del producto
intermedio i dentro del Complejo, mientras que los dos. restantes
términos son la demanda por el mismo producto que hacen el resto
de las actividades.® ‘

A los efectos del andlisis, se ‘supone que existen K productos
intermedios. (1 a K) y L productos finales (K + 1a L).

4. Bdlance de Productos Finales

Pura obtener una variable  que represente. el nivel de produc-
cién de cada producto final se deberd expresar el siguiente con-
junto de ecuaciones:

Ei a{lij‘ Xaj -+ E)' a.nu ’an - Xi oo 0 i sl K -+ l.'.. L

Donde an,; y a%; son Ios coef1c1entes del producto i obtenidos
por unidad de produccién de la actividad j: estos coeficientes pueden

asumir el valor uno en aquellos casos en que la actividad sea resul-
tado final de la mezcla o balance de productos intermedios. A su
vez, x: representa el nivel de produccién del producto final i,

9 Para una determmada ecuamon, si aﬂﬁ 0 a%;j es mayor que Cero en los dos
primeros términos, en los dos segundos ambos coeficientes deberan ser necesaria-
mente nulos, es decir —a?,; = —at,; = 0y viceversa,
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5. Demanda de productos finales

Para los productos finales (K + 1 a L) la produccién interna
del Complejo Industrial debera ser mayor o igual que la demanda.
Asi se tendra: A

x 2Dy i=K+1...L

Donde D; es la demanda del producto i en el mercadd.

6. Disponibilidad del insumo principal

Si se supone que existe un {nico insumo principal a partir del
cual se obtienen los restantes productos y si a su vez no puede ser
adquirido libremente en el mercado, se tendra:

X>P1 y X o= x4 + x%

donde se supone que x; es el nivel de la produccién de actividad 1,
que utiliza el insumo principal 1. :

7. Disponibilidad de recursos financieros

Si existen restricciones financieras en cada uno de los subperio-
dos se debera mchnr la 31gmente ecuacion: ~

j=1

donde R representa la mixima disponibilidad de fondos actualiza-
dos para destinar a la amortizacién del préstamo y el pago de los
mtereses siendo I, la cuota por subperfodo que se. deberia abonar
por unidad de inversién acumulada en la actividad tecnologlca J.

A su Vez L = G; a™, donde C; es el costo de inversién total por
nr

unidad de capacidad de Ia actividad tecnolégica ] y a,! es la cuota
de recuperacién del capital anual, para una planta que tiene un
periodo de vida 4til de n (igual al plazo de amortlzacmn) y cuyo
costo de oportunidad del capital es de r.
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Ademas del conjunto de restricciones planteadas anteriormente,
es necesario definir la funcién objetivo:

L A
Z:E PivXj ——-jzcajxa,--,cnjx“—flay,y
=K+1 S o J=1

donde p; es el precio unitario actualizado del producto final i, x; ‘es
la produccién final del producto i, c?; es el costo de operacién y
mantenimiento actualizado de la actividad antigua j y c®; es el costo
de operacién y mantenimiento actualizado de las nuevas unidades.
Por tltimo, I; es el coeficiente definido anteriormente.

Como puede apreciarse en la funcién ohjetivo, se tiene en cuenta
el valor I, como coeficiente de la variabie Y; y no a C; pues este
tltimo valor es la inversién total por unidad de capacidad de la
actividad tecnolégica J e incluirla en un sclo periodo de planifica-
cién serfa incorrecto pues se ‘estarfa suponiendo un solo periodo de
vida util; es por ello que se trabaja con la carga de- capital del perio-
do equivalente actualizada que pueda compararse con los costos de
las actividades y con el precio del producto.

Resumiendo, el problema de optimizacién del funcwnamlento
del Complejo Indushlal en el periodo vendra dado por:1

L ’ ) b4
Maximizar.' Z = 2 px =2y - 2 xj -2 Ly
3 3 .

i=K+L =1

10 Desde un punto de vista operativo, la resolucién del modelo de progra-
macién lineal en cada uno de los subperiodos, puede hacerse sin actualizar los
coeficientes de la-funcién objetivo.. Se ha demostrado en una investigacién an-
terior {4), que si se multiplica por un escalar la funcién objetivo la solucién
éptima del problema se mantiene inalterada y el valor de las variables duales
queda afectado por el correspondiente escalar. Por lo tanto, puede optimizarse
el. modelo durante los T subperiodos sin necesidad de actualizar en cada opor-
tunidad la funcidn objetivo. Una vez obtenido el valor de la funcién objetivo,
este resultado debe actualizarse al lgual que el valor de la funcmn Ob]LthO
del dual.
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sujeto a las restricciones: co : S

1.1. 2K opara jely J= 1.0 M
i ' .

1.2. yi—3 x>0 paa je]; J= 1.... M

1.3. Zaajj Xaj + = a“ijx“j —_3 a“lj an ——Ea“;,- an :0parai: 1...X
i i

1.4, ? a%y ){“jfi*zj a%yx% — x = 0. parai=K-4+1.... L
15 w>D 5w i=KFLoL
1.6, x;' < Pj sox% an‘:ix;';k" para- j =1
17 .;: :L,-,YJ,<32 S

L8, s> 0m>0 53 0 x> 0

~Este modelo aplicado a un caso pamculal en donde las activi-
dades de inversién son cuatro (J = 4), las actividades de nuevas:y
antiguas unidades son cinco (j = 5), los productos intermedios son
cuatro (K = 4) y los produc’cos finales cuatro (L = 4), se puede
apreciar en la Tabla 1. :

2.3. La dete1 mmaczon de la secuencia optzma de Ia mue:szon

El anah51s plewamente 1eallzado tuvo como ob]etlvo determl~
nar los niveles de la inversién acumulada y de produccién del Com-
plejo Industrial, tal que maximizen el beneficio neto del dltimo pe--
riodo de planificacién T, sujeto al conjunto de restricciones 1.1.
als.

'El objetivo de este apartado, es ex{phmtar conoeptualmente la
secuencia 6ptima. de las inversiones. durante 1os T subpenodos de
plamﬁLacmn definidos. ' S : :

" Tal como se ha senalado anterlolmente el modelo no ploduce
exphmtamente los niveéles de la inversién (aumentos en capac1dad
de produccmn sino cual es’la’ capac1dad de producc1on que debe
estar operando en el subperiodo de planificacién considerado.
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Tasra 1. — ESTRUCTURA DEL COMPLEJO INDUSTRIAL — Modelo Original y Dual
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De tal forma, la inversién que deberd realizarse en el periodo
T —1, para que esté operando en el periodo T, sera:

Voo — Vooe1 = A Yara

El supuesto bésico del andlisis es que el nivel de las inversiones
acumuladas que no se realicen en el subperiodo final de planifica-
cién T, no serd conveniente efectuarlas en los subperiodos anteriores.
Asi por ejemplo, si en el dltimo subperfodo de planificacién el valor
de una determinada actividad y; fuese nula, esa actividad no podra
asumir valores positivos en el resto de los subperiodos de planifica-
cién. En otros términos, las inversiones acumuladas en los T—1 sub-
perfodos de planificacién deberan ser un subconjunto de las inver-
siones acumuladas en el subperiodo T.

Matematicamente, se puede expresar:
Yar1C Yar ]:1M

Ademés cualquier solucién de un subperiodo t-1 de planifica-
ciéy, deberd ser un subconjunto del subperiodo anterior, es decir:

y:,t—-.;cy.r,t. t:].T'—ly]:l....M

Este principio presentado utiliza los principios tedricos de la_
programacién dindmica. De acuerdo al teorema de la optimalidad de'
Bellamn (3) toda politica ophma s6lé puede estar formada por poh-f
ticas sub6ptimas. V

En este caso particular, la politica éptima estard formada por la
secuencia 6ptima de inversién acumulada a lo largo de los diversos:
subperiodos de planificacién y las subpoliticas dptimas serian los nive-
les de inversién acumulada, obtenidos sobre la base del modelo de
programacion tal que maximicen la funcién objetivo.

Una vez obtenida la secuencia 6ptima, aplicando la diferencia
entre la inversién acumulada de dos perfodos, se obtienen los niveles
de inversién neta a realizar a lo largo del perfodo de planificacién.
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De esta manera sera necesario en los subperiodos T-1 a 1 incluir
las restricciones adicionales al modelo planteado anteriormente:

» VY.T,T—I < YJ,T ,' ) para ]: 1... M

YJ,;I‘~2 < YJ,T—I para ‘ ]-—": 1....M
[} ' ' ’
.
L]

YJ,P. < YJ,I para - I—l ....M

- Operativamente el modelo de programacién lineal deber4 opti-
mizarse durante los T subperiodos pero serd necesario incorporar a
los T-1 subperiodos restantes las restricciones sefialadas.

Es necesario sefialar un importante supuesto denfro del an4lisis
relacionado.con el proceso de programacién dindmica. Se requiere
que la ‘evolucién de la ‘demanda de los productos finales darante
los T subperfodos de planificacién sea creciente, pues de lo contrario
el proceso de optimizacién puede interrumpirse. Es decir, que si
por ejemplo en el dltimo subperiodo de planificacién la demanda
es még reduc1da que en el periodo anterior, el nivel de la inversién
acumulada en este subpeuodo puede ser mas elevada que las del
tltimo subperiodo, lo que provocaria que el programa lineal en el
pendltimo subperiodo fuese factible. ,

Exn la elaboracién teérica del modelo se con31dera en forma im-
plicita la demanda de los productos durante el penodo de v1da Gt
de los eqmpos de p1oduccmn, a pesar de tomarse en cuenta la de-

manda individual de cada perfodo, pues como se ha adoptado el
supuesto de crecimiento continuo de la demanda, la inversién de un
subpeuodo servird de base para posteriores subperiodos. Asi, la in-
versién acumulada en el afio T, deberfa tener en cuenta la demanda
del periodo T + X, donde X es el periodo de vida ttil promedlot de
las unidades o plantas del complejo, pero puesto que se supone que
la demanda es creciente, la inversién que se realizare en el periodo
T, servird de base a para abastecer la demanda futura, -
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2.4. El problema de las indivisibilidades de la inversion

El anahsm reahzado hasta ahora ha supuesto que e}aste perfec-
ta divisibilidad en los niveles de inversién acumulada o formacién
de capacidad del conjunto de plantas del complejo industrial y por
consiguiente en los niveles de inversién neta. Sin embargo, en la in-
dustria de produccién conjunta 1! existen tamafios minimos de inver-
si6én por debajo del cual no es conveniente realizarlas por razones
técnicas y econdmicas 2,

Para solucionar este problema se puede operar de la siguiente
manera, tomando como referencia el periodo de planificacién defi-
nido previamente: "

1. Enel perzodo T

Para cada una de las actividades de inversién acumulada y;
se debe suponer que existird un tamafio minimo por debajo del cual
no se puede operar. Asi, se tendrd para el periodo inicial de opera-
cién: : ,
Yur 2> Ba J=1.... M

donde B; es el tamafio minimo de la inversién en la tinidad i por
deba;o del cual es antmconomlco reahzar una’ mversmn. '

2. En los periodas sucesivos

. De acueldo a lo considerado en el apartado anteum pmnera—,
rnente serd necesario obtener los rﬁsultados 6ptimos del subperfodo’
Ty postenormente 11' obtemendo los valores de’ los restantes sub-
penodos

11 Los casos mas tipicos de la industria de produccxon con]unta ‘estén refe-
ridos a las actividades de refinacién del petréleo v en gian parte a-las’ actw1—
dades de la industria petroouxrmca

12' 1.3 solucién mas perfecta a este problema serfa afectar Ias vanables de
inversiéh ‘acumulada’ y; por un exponente menor que uno en la funcién objetivo’
ayb, donde h es el coeficiente de economias de escala, Pero esto implica trans-,
formar el modelo de programacién Imeal en no lineal al contener la funcién obh-
jetiva variable no lineales:
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- Para el periodo T-1, la condicién que debera establecerse seria
la siguiente: ,
Yira K Yar

* Pero como esta restriccién impone sélo que la variable yi,
debe ser menor o igual que ys,r, puede que la diferencia (yz,r- ysr-1)
sea. tan reducida que’ econdmicamente no convenga realizar la in-
versién. Para solucionar este problema la ecuacién anterior se debe
transformar de la siguiente manera:

- Va1t < Vi — B

de donde se deduce que la inversién minima a 1eahza1 en el penul-
timo' perfodo serd por lo menos igual a B,.

2.5. La evaluacidn de proyectos y el modelo de gestidn-inversion

El modelo de gestién inversién de un complejo industrial tam-
bién permite el célculo del valor presente neto del mismo, durante
el periodo de planificacién definido.

Cuando se optimiza el modelo, durante cada uno de los sub-
periodos los valores monetarios deben estar actualizados al periodo
inicial de planificacidn. Asi, los coeficientes de la funcién objetivo
y algunas restricciones financieras, deben ser multiplicados por el
coeficiente de actualizacién® de acuerdo- al subpenodo que se esté:
considerando. : S :

Si:se consideran los T ‘subperiodos:de. plamﬁcacmn, en las cua-
les se obtiene la solucién éptima para las actividades del modelo de
gestidn-inversién se tiene el nivel general:

“Niveles -Optimos de * Valor de la -funcién Obje-
- las Actividades tivo en el Optimo
: X9, - B9
X% , - BOry
. ‘ )
: L .
° . e .

Xo, . . R B9
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Donde X%, X%., y X%, representan los niveles 6ptimos de las acti-
vidades del Complejo Industrial en los respectivos periodos y:
B9%, B%.... B?, son los beneficios netos actualizados de los periodos
T,T-1y1 qﬁe corresponden a los niveles dptimos de las actividades
del complejo. B ' A

Ficilmente se puede obtener el valor presente heto, durante
los T subperiodos de planificacién:

VPN = B% + B% + ..... + B%,, + B%

donde VPN representa el valor presente neto éptimo del proyecto.
En este sentido, este valor presente neto seria €l éptimo, pues resulta
de la actualizacién de los beneficios netos que corresponden al fun-
cionamiento 6ptimo del Complejo Industrial en cada uno de los
subperiodos.

3. ANALISIS DEL DUAL DEL MODELO ‘DE GESTION:
INVERSION DEL COMPLEJO INDUSTRIAL

+83.1. El Dual del Modelo de Actividades

Todo modelo de programacién lineal tiene su dual asociado
siendo el valor de la funcién objetivo del original y del dual coinci-
dentes en el 6ptimo. T :

Para la formacién del dual a partir del modelo original de pro-
gramacién se sigue el procedimiento siguiente:- - L

a) La funcién objetivo del dual se forma con las restricciones

del original que pasan a ser los coeficientes de las variables
duales. Si en el original se maximiza, en el dual se minimiza
y viceversa.

b) La matriz del dual se obtiene trasponiendo la matriz tecno-

légica del problema original.

c¢) Las restricciones del problema dual son los coeficientes de
la funcién objetivo del problema original. = .
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Si el modelo original planteado en la forma candnica venia
dado por :

minimizar Z=c¢d X

sujeto a: AX > b para X > 0
El dual sera:

Maximizar ' Z = Wb

sujeto a: AWCKe para W > 0

donde W es un vector columna que contiene €l conjunto de varia-
bles duales. g :

La interpretaciéon econémica de las vauables duales es uno de
los aspectos fundamentales, pues estas variables pueden ser utiliza-
das para la adopcién de decisiones en el corto y largo plazo.

3.2. Andlisis del dual del Complejo Industrial: Las condiciones
de Equilibrio Econdmico.

Puesto que el original del modelo del complejo industrial con-
siste. en maximizar una funcién objetivo de ingresos netos, el dual
consistird en minimizar los costos. Tomando en consideracién el con-
junto de ecuaciones completas desarrolladas anteriormente, la fun-
cién objetiva del dual vendrd expresada de la siguiente manera:

M L
Z =3 ﬂ.xk,r + €R+ &ij - 2 :/\.I‘DL‘

J=1 ' 1=K+l

Donde cada #; representa la renta de la capacidad de la unidad tec-
nolégica J, ¢ representa la renta de los recursos financieros totales,
oy es la renta del recurso fijo j y M es el subsidio imputado del pro-
ducto final i. :

A los efectos de presentar con mayor precisién el copjunto de
ecuaciones del dual, tal que permiten analizar las condiciones de
equilibrio econémico, se trabajé con el modelo del Complejo Indus-
trial presentado en la Tabla N? 1. En funcién de ese esquema la
funcién dual vendrad dada por:
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Z:+,“1P1‘+ﬁ2K2'+ B Ks+ 8Ky T 8 LKp e
“I“ EmBls b /\mDm ol /\20D20 - ‘4\)21D21 _ /\22 Deae--

donde ¢, es'la renta del recurso prmmpal cada una de las B, repre-
senta la renta de la capacidad de cada una de las actlwdades tecno-
légicas, e representa la renta de los recursos financieros y cada A,
representa el subsidio que deberfa recibir cada uno de los productos.
La interpretacién de este tltimo conjunto de variables duales es el
siguierite: si se aumenta en una unidad la demanda de los bienes
finales, el costo definido por la funcién ob]etlvo del du'tl disminuird
en una unidad medida por cada);. [ 4

- Si se considera la primera .ecuaciéon del dual que flgma en la
Tabla N° 1'y efectuando en conjunto de operaciones; se tiene:

.L\C1+,B +C1 anwn'l"a.uﬂ +'151

DondeQ s, Q4, y Q5 representan el precm interno o costo €condmico
de los productos A, B y C, respectivamente. De tal manera, el ingre-
so imputado a los tres productos deberd ser menor o igual que el
costo de operacién y mantenimiento y el costo imputado - del insumo
principal 'y de la capacidad de la actividad.:De acuerdo: a los teore-:
mas de holgura complementaria 3, los ingresos imputados a los pro--
ductos obtenidos en la primera actividad seran igual a los costos si
la actividad x* es positiva. Por el contrario, si los ingresos imputados
fuesen menores que los costos reales e imputados, la actividad no
operaria, es decir serfa nula.

" El mismo andlisis se puede realizar: para las ecuaciones. 2, 3 y 4:
del dual presentado en la Tabla N° 1. Como puede apreciarse, el-
proceso de asignacién de los costos realesie imputados a los produc-
tos finales e intermedios, se realiza a través del proceso de optimi-
zaci6n. Para’ analizarlo’ con: maym plemsmn ses cons1de1a la ecua-
cién 5; v : ‘ : o

“amns Qo + QutFiuto > aiés,gm :
13 Fstos teoremas y su interpretacién ecomémica se pueden’ ver en (4):
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donde £ y Q son los precios internos o costos econémicos de los
productos D y F y Q1 el precio interno o costo econémico del pro-
ducto-final H. Como se aprecia, los productos D y F obtenidos en
etapas anteriores en el proceso de produccién al ser utlizados en
la actividad cinco, entran como materia prima del producto H con
cl costo econdmico o precio interno que los mismos tienen dentro
del Complejo: De tal manera, el ingreso imputdado al producto H
deberd ser menor o igual que el costo de operacién y mantenimiento
Cs,. €l costo imputado de la renta de planta £, y del costo de las
materias primas productos D y F.
La ecuacidn: seis, seria:

I +Is€13

Donde A 1 es la 1enta de ampliacién de la actividad 1, I la carga
anual de capital por unidad de la actividad 1. Como se aprecia, la
renta de ampliacién de capacidad deberd ser menor o igual que la
suma de la carga del capital y el costo imputado de los fondos. Sélo
convendra realizar la inversion, es decir que la vanable V¢ asuma
valores positivos, si la renta de la inversion : ,1cumulada es igual a
los costos. de inversién reales e imputados.

La ecuacibn 10 representativa de la actividad de las nuevas uni-
dades generadas por la inversién en el dual, viene dada por:

@y + Ay -+ C}o daio L‘*‘ aso O + 510 g s

Esta ecuacidn se mterpreta como que el ingreso imputado a los pro-
ductos obtenidos en las nuevas actividades deber4 ser menor o igual
que la suma de la renta de ampliacién de la actividad 1, el costo
imputado al insumo principal y el costo de operacién y manteni-
miento de la planta. '

~ El mismo analisis se puede h'tcer extenswo ala ecuaciones del
dual 11, 12, 13'y 14.

Las ecuaciones del dual correspondientes a las actividades de
mezcla y balance final de productos se plantean de Ia mgmente
manera:

Q2. < A + P
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donde p s es el producto del bien A en el mercado, Ay es el sub-
sidio imputado o sombra por el bien A y @ es el precio interno o
costo econémico del producté A producido dentro del complejo. El
costo econémico del producto A deberd ser menor o igual que la
suma del subsidio imputado y el precio del producto. Si se verifica
como desigualdad estricta, la produccién final del producto A me-
dida por la variable x:s serd nula, pues el ingreso unitario no cubri-
ria el costo unitario. Por el contrario, si la ecuacién expresada ante-
riormente se verifica como igualdad estricta convendri producu y
vender el bien. :

El mismo andlisis se puede hacer extensivo a las ecuaciones 16,

17 y 18 del dual.

Las condiciones de equilibrio econdémico del Complejo Indus—
trial que surgen de analizar el dual son las siguientes:

1. El ingreso imputado a los productos obtenidos en cualquiera
de las antiguas unidades deberd ser menor o igual que €l costo
imputado de capacidad de planta, el precio interno o renta del

* insumo principal y el costo de operacién y mantenimiento de la
misma. Si se verifica desigualdad estricta, el nivel de la activi-
dad considerada en el original ser4 nulo, mientras que si la
ecuacién se verifica exactamente el valor de la actividad serad
distinto de cero.

3]

. La renta de ampliacién de la capacidad productiva, debera ser

menor o igual que la suma de la carga de capital anual equi-
valente y el costo imputado de los recursos financieros dispo-
nibles.
Si la renta de ampliacién es igual a la suma del costo imputado
de los recursos financieros y a la carga anual del capital equi-
valente, la actividad de inversién acumulada serd distinta de
cero y viceversa.

3. El ingreso imputado a los productos obtenidos en las nuevas
unidades deberd ser menor o igual que el precio de: calculo
(o costo imputado) de la materia prima, la renta de amplia-
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cién de la capacidad productiva y el costo de operacién y man-
tenimiento de la actividad. Ademés, si la ecuacién es desigual-
dad estricta, el nivel de la actividad correspondiente serd nula
y viceversa :

_ 4. El costo econdémico o precio interno del producto deberd ser
menor o igual que la suma del precio de mercado del producto
y del subsidio imputado al mismo producto. La actividad de pro-
duccién o venta del producto principal serd positiva sélo si la
condicién enunciada se verifica en forma exacta.

4. APLICAGION DEL MODELO DEL COMPLEJO INDUSTRIAL AL
COMPLE]JO PETRO-QUIMICO COMODORO RIVADAVIA

El objetivo-de este apartado es el utilizar €l modelo tedrico de
gestion-inversién desarrollado anteriormente para un hipotético Com-
plejo Industrial, para la evaluacién de la estructura optima que
deberd tener el Complejo Petroquimico Comodoro Rlvadavm a lo
largo del pe110do de planificacién que se define desde 1980 hasta
el afio 2.000. ‘

El disefio de la estructura del Complejo Comodoro Rivadavia
entre otros aspzctos permite:

a) Determinar los niveles éptimos de produccién de derivados y
de productos petroquimicos intermedios, finales y bésicos, du-
rante los subperiodos de plamﬁcacmn :

b) Determinar los niveles éptimos de inversién en plantas de refi-
nerfas y en planta de productos petroquimicos bésicos, inter-
medios y finales durante los subperiodos de planificacién.

c) Disponer de una valiosa informacién sobre los costos econdémi-
cos de los productos petroquimicos y derivados del petréleo de
acuerdo a la estructura tecnoldgica dptima del Complejo.

d) Calcular el uso de, recursos financieros internos y externos.

e) Determinar. las adquisiciones éptimas de productos fuera del
complejo para su procesamiento interno, ’
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Desde €l punto de vista operativo, el procedimiento utilizado
én la aplicacién del Modelo al Complejo Pehoqumuco ha sido el
siguiente: -

1) Con el conjunto de actividades de refinacién y petroquimicas

definidas en la Tabla N° 1 y con el conjunto de restricciones
de diversa naturaleza -definidas para el afio 2000, se obtuvie-
ron los resultados éptimos correspondientes a las actividades
del Complejo Comodoro Rivadavia.
El valor de la funcién objetivo tal como se definié anterior-
mente representa el beneficio neto de este dltimo subperiodo
que multiplicado por el correspondiente factor de actualizacidn,
permite obtener el valor presente neto del tltimo subperiodo.
Este es un valor presente éptimo porque resulta de la actuali-
“zacién del beneficio neto maximo que se ()btendrla en el Com-
plejo Comodoro Rivadavia. '

2) Obtenida la solucién correspondiente al afio ‘7000"'se deberia
~ haber procesado el modelo durante los veinte vestantes sub-
periodos de planificacién y obtener de tal forma los resultados
‘para el conjunto de actividades. Por razones de computacién
sélo se obtuvieron resultados para los subperfodos 1994, 1990
1984 vy 1980 utilizdndose la metodologia planteada anterior-
mente sobre la secuencia éptima de la inversién y el proble-
ma de las indivisibilidades. De esta manera, se puede obtener
nuy facilmente el valor presente neto éptimo de la inversién

* para cada uno de estos subperiodos.

4.1, Andlisis de la informacién utilizada para las actividades de
refinacion de petréleo.

4.1.1. Actividades y productos seleccionados.

Se han definido como actividades de las antiguas unidades a
las actividades tecnolégicas de la Refineria de Comodoro Rivada-
via en construccién de acuerdo con la Resolucién de la Secretarfa
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de Estado y de Energia N¢ 162/75. En tal sentido, tal como se
puede apreciar en el Grifico N? 1 las actividades tecnolégicas fue-
ron: destilacién atmosférica, coqueo retardado, concentracién de
gases y mezcla de naftas.

Pero ademés y a los efectos de la construccién del modelo
matemdatico, se definieron actividades de mezcla y balance de
fuel-oil, balance de gases licuados (propano y butano), balance
de diesel-oil, balance de gas-oil y actividad de mezcla y balance
para nafta especial y nafta comin.

Ademas, se han definido cuatro actividades tecnolégicas adi-
cionales. destilacién al vacio, crackeo catalitico, hidrocrackeo cata-
litico y reforming catalitico,- que seran las nuevas actividades en
las cuales se podrd invertir en los sucesivos subperiodos de pla-
nificacién.

Los productos finales considerados han sido, nafta comin y
especial, gas-oil, diesel-oil, fuel-oil, gases livianos (propano y buta-
no). kerosene y carbén de coque.

Los tnicos productos que tiene restricciones técnicas son la
nafta comtn, la nafta especial y el fuel-oil.

4.1.2. Coeficientes técnicos

Para las actividades de la destileria de Comodoro Rivadavia
en construccién se consideran los valores que surgen de analizar
el diagrama de flujo (Gréfico 1). En todos los casos, se obtuvie-
ron coeficientes de produccién por unidad de insumo utilizado
en cada proceso.

Los rendimientos técnicos para las restantes actividades fue-
ron obtenidos de una investigacién anterior (4). Estos dltimos
rendimientos son también de naturaleza tecnolégica, para condi-
ciones normales de operacién y para aquellas patentes tecnols-
gicas mas utilizadas en el pais.

Las restricciones técnicas de los productos de demanda final,
que como se sefialé anteriormente sélo se consideran para nafta
especial y comtn y fuel-oil, son las vigentes en la legislacién na-
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GRAFICON 1 - ESQUEMA DE FLUJOS PERTENECIENTES AL COMPLEJO PETROQUIMICO COMODORO RIVADAVIA
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cional; mientras que las especificaciones técnicas que tienen los
productos intermedios que se obtienen en las diversas unidades,
fueron obtenidos de un trabajo de V. Bravo (5).

4 1.3. Restricciones de capacidad

Como el presente modelo aplicado a la Industria Petroqui-
mica puede generar ampliaciones de capacidad, se ha supuesto
~como tinica restriccién la capacidad de destilacion atmosférica y
la actividad de coqueo retardado que tiene la refinerfa de Como-
doro Rivadavia aprobada por la Secretarfa de Estado y Energia.
Estos valores se pueden apreciar en el Cuadro N9 6. Estas capa-
cidades se mantienen constantes durante todo el periodo de pla-
nificacion. _

Es necesario aclarar que para el futuro y en funcién del
periodo de planificacién definido, la destileria se podrd ir am-
pliando sucesivamente en tales actividades tecnoldgicas.

Como una de las condiciones que se exige en la instalacién
de la Refineria de Comodoro Rivadavia es que se adquiera nafta
especial y nafta petroquimica a la destileria de La Plata, se ha
considerado también una provisibn méxima que puede recibir la
planta de Comodoro Rivadavia. Esta provisién méxima va cre-
ciendo a lo largo del tiempo, tal como se aprecia en el Cuadro
N¢ 6.2. ’

Ademis se supuso una maxima disponibilidad del crudo para
procesamiento que tenga las mismas caracteristicas que los crudos
del Golfo San Jorge. Estos valores se aprecian en el Cuadro N° 6.1.

El precio del petréleo crudo para la zona de Comodoro Riva-
davia también fue tomado del correspondiente decreto del Poder
Ejecutivo vigente al 30 de junio de 1976.

Por dltimo, para obtener las cargas de capital se considerd
primeramente los costos de inversibn por metro cibico anual de
capacidad a partir del trabajo de Suérez v Bravo (6). Como estos
valores estaban expresados a precios de 1971 se utiliz6 el Indice
de Costos de Inversion para Refinerias de Nelson, para actualizar
dichos valores a junio de 1976.
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Luego, considerando tin tipo de cambio de'$ 250,- el délar, se
obtuvo la cifra de costos de inversién por. metro ctibico anual de
capacidad. Para obtener la carga de capital por metro ctibico anual
de capacidad, se supuso un perfodo de vida 1til de las plantas de
destilacién atmosférica y destilacién’ al vacio de quince afios, sien-
do el periodo de vida 4til de las restantes unidades de diez-afios.

Con estz valor y con una tasa de interés del 8% se determind
la carga anual de capital. Estos valores se supusieron constantes
para tedos los penodos o

4.1.4. Andlisis de proyecciones de demanda

Las proyecciones de demanda de los diferentes hidrocérbﬁros
para toda la economia (periodo 1979-2000) que se presentan en
el Cuadro N° 10 fueron realizadas sobre la’ base ‘del trabajo, de
Suérez y Bravo (6). Estos autores, para cada uno de los derivados
de la demanda final comlderan un con]unto de hipétesis respecto
a los probables factores que puedan marcar la evolucién del con-
sumo en los préximos afios. Dado que dichas proyecmones en el
mencionado trabajo’ suponen implicitamente un consumo  racional
de los combustibles de acuerdo a los recursos de que dlspone el
pais, se adoptaron los resultados hasta 1985 en algunos productos
y hasta 1980 en otros.

Como estas proyecciones llegaban sélo hasta 1985, se reahza-
ron estimaciones de los hidrocarburos para los restantes penodos,
en funcién de tasas de crecimiento acumulativas que no genera-
ran valores alejados de la realidad, tomando como punto de refe-
rencia algunos palses més desarrollados que Argentma :" ,

‘Para la nafta comin, se consldero durante -el penodo 1979 89
una tasa de crecimiento del 45% y para el perfodo 1990-2000 del
2,53%. En nafta comutn la tasa de .crecimiento anual consxderadcz
para el periodo 1981-85 fue del 9%, para el periodo 1986-1990, del 6%,
para 1991-95 del 4% y para el periodo 1995-2000 del 2%. Esta des-
aceleracién pronunciada en el ‘COnSumo de nafta espemal se. ha su-
puesto en razén de que la tasa de crecimiento histérico en 1a .déca-
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da de 1970 ha sido muy elevada.debido al gran aumento de automé-
viles que demandaban este producto y probablemente, a medida que
aumenta el ingreso nacional se desacelerar4 - el consumo de este pro-
ducto.

Para’ el gas-oil en el penodo 1980- 1985 se’ tomdb la proyeccion del
trabajo . citado anteriormente.. Para el perfodo 1986-1990 se considerd
una tasa de crecimiento del 8%, para el periodo 1991-95 del 3% y para
el periodo 1996-2000 de sélo un-2% . :

Para proyectar el diesel-oil se sigui6 igual criterio que para el caso
del gas-oil para el periodo 1980-85. En el perfcdo 1986-1990 se comsi-
deré una tasa de 3 %, para 1991-1995 del 2% y para 1996-2000 del
1,5%. De tal manera, el consumo de este producto se supuso que iba
a crecer a una menor tasa siendo desplazado en los usos competitivos
por otros.combustibles,

Aunque las p1oyecc1ones de SuvArezy BRAVOG prevén una dlsmmu~
cién acelerada en la tasa de crecimiento del fuel-oil, a los efectos del
traba]o se supuso que creceria-durante todo el perfodo 1980-2000 a una
tasa del 0,5% anual acumulativa, pues de acuerdo a las propiedades
tebricas del mcdelo ‘del complejo industrial la demanda de los produc-
tos debe ser creciente. , .

Para el carbén de coque se supuso una tasa de. crecimiento del 3%
para el subpenodo 1986-90 y del 1% para el aubpenodo 1991-2000.

El kerosene se proyect a una tasa del 2,5% para el perfodo’ 1986-1995,
mientras que para el periodo- 1996-2000 la tasa utilizada fue del 2%. Es
decir, el consumo de kerosene tiende a desacelerarse por la disminucién
del producto para consumo doméstico, pero es parcialmente compensada
por el aumento en la demanda de combustible Jet (JP1 y IP4) ‘

' Por tltimo, las tasas utilizadas’ para realizar la proyeccién del con-
sumo de gas licuado fueron para el perfodo 1985-1990 de 3%, para el
penodo 1991-1995 de 2,5% y para 1996-2000 de 2%. Esta disminucién

del consumo de gas licuado se debe al hecho de suponer que existir4

cada’ vez en el mercado una - mayor - proporcmn de gas licuado prove-
niente de gas natural.’ :

Sobre ‘12 base de las proyeccmnes de la -demanda de derivados a
nivel ‘macional se’realizaron -proyecciones de la demanda de produc-

165



REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA:

tos para la region Patagénica entendiendo por tal, las provincias de Chu-
but y Santa Cruz y el Territorio Nacional de Tierra del Fuego. Esta
demanda por productos y por provincias que se presenta en el Cuadro
N¢ 11, son las restricciones de demanda que tendrd el Complejo Petro-
qufmico de Comodoro Rivadavia. Es decir, se tenderd a que la Patagonia
sea autosuficiente en materia de derivados del petréleo, utilizando la
importante reserva de petrdleo crudo.

La participacién porcentual de cada producto y de cada provincia
de la Patagonia en las ventas totales a mivel nacional en 1973, sirvié de
base para estimar la participacién futura en el cousumo de hidrocarburos
que tendra esta regién del pafs. Ahora bien, no se consideré una part-
cipacién constante, sino que por el contrario,se supuso que la Patagonia
iria aumentando su participacién en la demanda total en un 8% anual
acumulativo por quinquenios. Estos porcentajes sekpueden apreciar en
los Cuadros N° 9, A, B, C y D. -

Considerando las proyecciones a nivel nacional del conjunto de hi-
drocarburos de demanda final y la participacién que la Patagonia ten-
drad en ese total se proyecté el consumo de los derivados del petréleo
para el periodo 1979-2000, por provincias, tal como se puede apreciar
en el Cuadro N° 11, .

Con respecto al carbén de coque, es necesario sefialar que se consi-
deré un nivel creciente de demanda que abastecerd finalmente al polo
sidertrgico previsto para Puerto Madryn y a la industria de aluminio
en esta misma localidad. '

4.1.5. Coeficientes de la Funcidn objetivc: Los cuatro tipos de
coeficientes de la funcién objetivo que intervienen en la actividad de
refinacién y de produccién y venta de derivados del petroleo son: el
precio de venta de los derivados de demanda fical, los costos de opera-
cién y mantenimiento de las actividades nuevas y antiguas (incluido los
costos de mezcla y balance de productos), el precio del petréleo crudo
y las cargas de capital por m® anual de capacidad.

Los precios de venta de los derivados son los vigentes al 30 de
junio del afio 1976 y fueron qbtenidos de decretos del P.E. Nacional.
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Se consider6 el valor en tanque en refineria en lugar de los valores de
retencién, pues se supone en el anilisis, que el Comple]o Petroquimico
entrega los productos en planta.

Los costos de operacién y mantenimiento fueron elaborados teniendo
en cuenta la metodologia desarrollada en (4). Estos valores fueron cal-
culados originariamente de acuerdo al trabajo de V. Bravo (5) y-actua-
lizado oportunamente. Como estos valores est4n expresados a precios
de 1973, se actualizaron utilizando el indice de precios mayoristas no

agropecuarios a junio de 1976 presentdndose los resultados en el Cua-
dro N? 2.

4.2. Andlisis de la informacidn utilizada pora las actividades
petroquimicas.

4.2.1. Actividades y Productos seleccionados: El conjunto de acti-
vidades petroquimicas fue seleccionado sobre la base del conjunto de
productos bésicos, intermedios y finales que hipotéticamente se pueden
producir.

- Se consideraron dos actividades bésicas a partir de las cuales se ob-
tienen la mayoria de los productos petroquimicos: -

a) Las actividades de produccién del etileno y sus derivados.

b) Las actividades de produccién de aromdticos: benceno, tolueno
y xileno.

A partir de estas actividades béasicas se produce el conjunto de
productos que sirven de insumos para las restantes actividades produc-
toras de bienes finales e intermedios.

" El conjunto de actividades consideradas puede aprec1arse en el
Cuadro N° 74.

Los productos elegidos se adoptaron en funcién de la importancia
que los mismos tienen en el valor total de la produccién petroquimica,
de la disponibilidad de informacién técnica y del consumo estimado.

“El detalle del conjunto” de productos que pueden elaborarse dentro
del Complejo Petroquimico Comodoro Rivadavia se aprecia en el Cua-
dro N? 12. ‘ a
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En el Grafico N? 2, se aprecia el conjunto de actividades petroqui-
micas del Complejo Comodoro Rivadavia, sefialandose los diferentes flu-
jos de insumos y productos. :

Es importante sefialar que el conjunto de actividades petroquimicas
presentadas en el Grafico N° 2, es el que se debe seleccionar con el
modelo de gestién inversién, tal que se maximice el beneficio neto
de cada uno de los subperiodos en los cuales se ha dividido el perfodo
de planificaciéon. Es decir, no son las actividades que tendri necesaria-
mente el Complejo Comodoro Rivadavia a lo lsrgo de los subperiodos
de planificacién, sino son aquellas a partir de las cuales se determinan
las 6ptimas.

4.2.2. Coeficientes técnicos: Para la obtencién del conjunto de co-
eficientes técnicos de la matriz de tecnologia de la industria petroqui-
mica, existen dos vias alternativas para seguir: por un lado utilizar esti-
maciones histéricas de los rendimientos de productos para cierta carga
de insumos o alternativamente trabajar con rendimientos estrictamente
tecnoldgicos.

En esta investigacién se opté por el segundo criterio para estimar
los coeficientes de la matriz de tecnologia del conjunto de actividades
petroquimicas durante el periodo de planificacién 1980-2000. Esta matriz
de tecnologia se supuso constante para todo el periodo mencionado.

La informacién de coeficientes técnicos de las actividades de pro-
duccién de aceites aromaticos bésicos: extraccién de aromaticos por sul-
folane, separacién de aromdticos (benceno), separacion del tolueno, hi-
drodealquilacién, separacién de mezcla de xileno, separacién de para-
xileno por cristalizacién y separacion del orto-xi'eno, fueron valores de
disefio de planta de la firma Petroguimica General Mosconi.

Estos valores, aunque dependen de las condiciones de operacién de
las unidades y del tipo de carga que utilice cada una de ellas, son pro-
medios que pueden representar en forma aproximada la tecnologia de
la produccién de arométicos.

El resto de las actividades petroqlm:mcas fue tomado dn:ecta-
mente del trabajo de Naciones Unidas (CEPAL) Anexo XIV (7). En
dicho Anexo se encuentran las “fichas técnicas” de cada una de las
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REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

principales actividades de produccion, donde se expresa el requerimien-
to de insumos intermedios (materias primas, combustibles, etc.) e insu-
mos primarios (mano de obra de diversa naturaleza) por unidad pro-
ducida del producto principal y en algunos cases de los subproductos
obtenidos. V

En aquellas actividades en las cuales el producto principal se podria

obtener a-partir-de dos o mas insumos sblo se consideraron aquellos de
origen petroquimico.

4.2.3. Coeficientes de la funcion objetivo: Los coeficientes de la
funcién objetivo para las actividades petroquimicas se pueden clasificar
en precios de los productos, cargas de capital por m® anual de capaci-
dad' y costos de operacién y mantenimiento de las diversas actividades.

La informacién referente a los costos de operacién y mantenimiento
y costos de inversién (y por consiguiente las cargas de capital) de las
actividades productoras de aceites aromaticos, fue obtenida sobre la
base de informacién proporcionada por Petroquimica General Mosconi,
para sus propias actividades.

Los costos de operacién y mantenimiento de las restantes activida-
des productivas fueron elaborados sobre la informacién del trabajo de
Naciones Unidas (CEPAL), Anexo XIV (7). En tal anexo los insumos que
figuran en unidades fisicas, fueron ponderados por los precios respectivos
al 30 de junio de 1976 presentados en el Cuadro N° 15. En aquellos
casos en que los insumos estaban expresados en délares y dado que
éstos son valores de 1962, fueron actualizados con el indice Wholesales
Prices, Industrial Chemical, publicados por Chemical Engineering. Lue-
go estos valores fueron convertidos a pesos utxhzando un tipo de cambio
de $ 250,— por u$s.

Es importante destacar que, dada la estructura teérica del modelo,
no se computa en ninguna de las actividades el costo de la materia
prima si ésta es generada dentro del Complejo Petroquimico, pues de
lo contrario se estaria realizando una doble contabilizacién de la misma.

El conjunto de costos de operacidn y mantenimiento de las unidades
petroquimicas se aprecian en la serie de Cuadros N? 13, k
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Las cargas de capital por m® anual para el resto de las actividades
petroquimicas, fueron elaboradas sobre la base del trabajo de Naciones
Unidas, CEPAL (7). En este estudio se detallan los costos de inversién
para los niveles de capacidad anual de produccién de cada uno de los
productos o actividades.

Como en algunos casos existian costos de inversién para varios nive-
les de capacidad, se consideré6 un promedio entre el costo unitario de
inversién de capacidad minima y maxima.

En razén de que los costos de inversién estaban expresados a precios
de 1962, fueron actualizados utilizando el Chemical Engineering Plant
Cost Index a junio de 1976 y posteriormente transformados a pesos con
el tipo de cambio de § 250.

Obtenido el costo de inversién en pesos por Tn. anual de capamdad
para la totalidad de las unidades de productus petroquimicos, utilizan-
do un 8% de interés y un plazo de diez afios se estimé la carga anual
del capital que puede apreciarse en el Cuadro N9 14. _

Para el afio 2.000 se consideré un tamafio minimo de inversién en
planta, para las plantas petroquimicas, valores que también se pueden
apreciar en el Cuadro N°¢ 14. ' ' - -

El precio de los productos petroquimicos bésicos, intermedios y fina-
les fueron obtenidos en base a las siguientes fuentes de informacién:
European Chemical News, CMR Portfolio Purchasing Management y
Grion’s, Precios de Productos Petroquimicos. Estos valores fueron trans-
formados como en el caso anterior a pesos, utilizando €l tipo de cambio
de $ 250,—. El conjunto de valores utilizados se aprecia en el Cuadro
N9 12.

4.9.4. Algunas restricciones de Productos Intermedios: Se estable-
cieron restricciones de adquisicién de amoniaco fuera del Complejo, tal
como se aprecia en el Cuadro N° 75. Esto se debef al hecho de existir
una actividad de compra de este producto fuera del Complejo, que sirve
de base para producir urea, nitrato de amonio y sulfato de amonio.
En caso de que esta variable no tuviese restriccién, en la solucién del
modelo, su produccién podria llegar a ser limitada.
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Al efectuarse un procesamiento previo del modelo, se obtuvieron
en la solucién éptima valores muy elevados de algunos productos como
Nylon 6, Dimetiltereftalato, Acido Adipico, Hexametilendiamine, Dodecil-
benceno y Fibra Poliester. Para solucionar este problema se le impusieron
niveles maximos de produccién a tales productos, para que los resultados
del proceso de optimizacién no fueran irreales. Estos valores que se im-
pusieron a las restricciones se pueden. apreciar en el Cuadro N° 76.

4.2.5. Restricciones Financieras: ‘Dentro del’ Complejo Comodoro
Rivadavia, se establecieron restrlccmnes fmam:leras anuales de natura-
leza interna y externa. : . :

Estos valores en millones de ddlares pueden ‘apre'(’:iarse en el Cua-
dro N© 77 los cuales se incrementan durante el periodo de planificacién
para permitir la ampliacién de las actividades del Complejo.

- Esta restriccién significa la méxima cantidad de fondos que se pue-
de destinar a abonar las cuotas de capital de las plantas de refinacién
de petréleo y productos peh'oqunmcos :

4.2.6. Analzszs de lds Pr oyeccion ¢s de Productos Petr oquimicos: La
proyeccién de la demanda de productos quimicos presenta algunas dlfl
cultades metodolégicas que es necesario sefialar. ’

De acuerdo a un trabajo de la CEPAL, La Industria Petroquimica
en Latinoamérica (8), los productos elaborados por esta mdustna se
pueden clasificar en: : S

a) Productos Petroquimi;cqswprqpi‘éniente &Zchps (o, bésicoé);
b) Productos Quimicos Intermedios;: . ‘
c¢) Productos Quimicos Finales.
"~ Puesto que los. productos petroquimicos  propiamente - dichos y los
productos quimicos intermedios son una ‘demanda’ derivada de la de-

manda de productos quimicos finales, las etapas del anélisis de proyec-
cién del consumo de estos productos. deberfa_ser la siguiente:

1) Estimar la demanda de los productos-quimicos finales; de acuer-
do a si éstos son: Quimicos para: el Agro, Plésticos y Resinas, Fi-
bras Sintéticas, Caucho Sintético'y otros productos
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2) Sobre la base de la-demanda de productos finales se debe calcu-
lar a través de los coeficientes técnicos de requerimientos  de
productos intermedios y basicos por unidad elaborada de produc-
tos finales, la demanda o el consumo dz los productos interme-
dios basicos. o

A los efectos de aplicar esta metodologia en las proyecciones de
productos petroquimicos basicos, intermedios y finales se encontraron
algunas dificultades. Para Que' no exista una subestimacién de la deman-
da de productos quimicos mtermedlos y bésicos, serfa necesario realizar
una proyeccién de la demanda de todos los productos finales, pues de
considerarse sélo algunos, la demanda denvada por Ios bésicos e inter-
medios seria menor.

Como en la presente mveshgacmn s6lo se considerd el conjunto
de productos qu1m1cos fmales mis unportantes (cuadro N°-12) se deci-
dié efectuar proyeccmnes mdepenchentes de los m'oductos bésicos, inter-
medios y finales, tratando ‘de evitar un dimensionamiento del consumo
futuro de los productos que estuviese por debajo de -los miveles reales.

Primeramente se efectuaron proyecciones del consumo de los princi-
pales productos petroquimicos finales a nivel nacional para el perfodo
1980-2000. Considerando los proyectos de ampliacién o plantas nuevas
de las empresas para cada uno de los productos y efectuando hlpOtGSlS
sobre la expansién de esta capa01dad por diferencia se obtuvo la de-
manda de productos finales que el Comple]o Peh:oquumco deberfa abas-
tecer.

Luego, se efectuaron las proyecciones de la demanda ‘de productos
petroquimicos intermedios y bésicos para la ecoriomia Argentina en el
perfodo 1980-2000. En este caso, para obtener la probable demanda ex-
terna del Complejo Comodoro Rivadavia, es: decir lo que el Complejo
debia abastecer al resto de la economia y eventualmente al exterior; se
estimé la produccién interna de productos petroquimicos bésicos e inter-
medios que deberé realizarse para-abastecer la demanda de productos
petroquimicos finales. Asi por: ejemplo, si el Complejo en el :afio 1980
tuviese que producir caucho S.B.R., ' necesitard " producir internamente
Estireno. Entonces, al redlizar la estimacién:de la demanda: de Estireno
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que el Complejo deberia producir para el resto de la economia, a la
demanda nacional deberfa deducirsele este consumo interno y la oferta
de otras firmas de este producto.

Para efectuar las proyecciones de oferta de 1os productos se consi-
der6 los planes de expansién que las firmas productoras de nuestro pafs
tienen previstos hasta el afio 1980. Estos valores se consideraron como
base para la proyeccién de la oferta.

Puesto que las futuras ampliaciones de plautas se pueden regular a
través de un proceso selectivo de planificacién se supuso para la mayo-
rfa de los productos que la oferta de los mismos crecerfa en un 50%
entre 1980 y el afio 2000, destindndose el resto de las ampliaciones o
formacién de capacidad al Complejo Petroquimico de Comodoro Rivadavia.

Esta hipétesis de trabajo. se justifica por el hecho de que el Gobierno
Nacional considera que en la Patagonia en los préximos veinticinco afios,
se deber4n desarrollar industrias a través de la creacién de Complejos Indus-
triales que provoquen un efecto multiplicador sobre la .economia de
esta regidn tan atrasada.

a) Proyeccion de Fertilizantes

El consumo de los fertilizantes se proyectd considerando que la pro-
duccién agropecﬁaria del pais iba a tener una expansién en el periodo
1975-2000, del 5% anual acumulativo, valor que duplica la tasa de creci-
miento del 2,5% del perfodo 1960-73. '

Los productos considerados fueron el Amoniaco, el Sulfato de Amo-
nio, el Nitrato de Amonio y la Urea.

Las proyecciones del -consumo nacional de Amoniaco se pueden
apreciar en el Cuadro N° 73. Considerando la capacidad de produccién
actual de Petrosur y los planes de expansién de la' Direccién de Fabri-
caciones Militares, la oferta proyectada llegaria aproximadamente en
-1980 2168 mil Tn., valor que estarfa muy por encima del consumo inter-
no; por lo tanto, el Complejo puede producir este producto para expor-
tacién. En otros términos, el modelo matemético no. tendrd una res-
triccién numérica - de demanda interna de “este producto.

174



LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

Las proyecciones de Sulfato de Amonio, se pueden apreciar €n el
Cuadro N° 60. Se consideré que la capacidad de produccién de este
producto, de acuerdo a la informacién de las empresas, seria de 55.000
Tn. Por diferencia, se obtuvo el consumo que el Complejo Comodoro
Rivadavia deberia -abastecer.

Dado la carencia de cifras recientes del consumo de nitrato de amo-
nio y de los planes futuros de produccién, no sz efectuaron proyeccmnes
de este producto. g

Las proyecciones del consumo de Urea se pueden apreciar en el
Cuadro N? 56 donde ademés se considera una oferta existente para ‘el
afio 1980 de 110.000 Tn, que seria la Capacidad de Produccién de la
firma Petrosur. Sélo en los ultimos afios, el Complejo Comodoro Riva-
davia necesitaria abastecer al mercado interno.

b) Proyeccion de Fibras Textiles

Las proyecciones de fibras textiles se hicieron sobre la base de un
crecimiento del consumo “per. cipita” de estos productos. La tasa de
crecimiento adoptada para el consumo ‘‘por persona’ fue del 2,5% anual
acumulativa, que es a su vez la tasa supuesta para el crecimiento del
ingreso “‘per cépita” del periodo 1980-2000. '

Los productos textlles considerados en el analisis fueron Fibra Po-
liester, Nylon 6, Nylon 6-6 y Acetato de Celulosa.

Las proyecciones de fibra pohester pueden aprec1arse en el Cuadro
N? 58. Considerando el consumo “per cipita” de este producto en el afio
1980 y proyectando el mismo se obtuvo el consumo por persona en el
perfodo 1980-2000. Sobre la base de las proyecciones: de poblacién pre-
sentadas en el Cuadro N9 19, se estimé el consumo nacional. La oferta
para el afio 1980 se estimd en 20.000 Tn.

.En los Cuadros N9 61 y 62 se pueden apreciar las proyecciones de
consumo nacional, oferta y consumo que debe abastecer el Complejo
Petroquimico Comodoro Rivadavia de Nylon. Al igual que en las fibras
poliester se hicieron proyecciones del consumo “‘per cépita” de acuerdo a-
la tasa de crecimiento del 2,5%. La oferta provectada para. el afio 1980
se estimd en 12.000 Tn para el.Nylon 8 y en 15.000 Tn para el Nylon 6-6.
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Por 1ltimo, el acetato de celulosa se supuso que crecia a una tasa de 2,5%
anual acumulativa durante el perfodo de proyeccmn Estos valores se
pueden aprec1ar en el Cuadro N¢ 55.

c¢) Proyecciones de Caucho Sintético

Para efectuar las proyecciones del Caucho S.B.R. y Cispolibutadieno
que puede producir el Complejo Industrial se tomd como base la evo-
lucién del parque automotor en la Argentina y el crecimiento del con-
sumo de caucho por unidad automotor. Las proyecciones del parque
automotor se presentan en el cuadro N° 21, donde se llega a 4,27 hahi-
tantes por automovil en el afio 2000; cifra razonable de acuerdo al ingre-
so nacional que alcanzaria Argentina en el mismo afio.

Debido a las tendencias mundiales de desplazamiento del caucho
natural por el sintético, se supuso que el consumo por automotor durante el
periodo 1980-2000 creceria progresivamente. Asi, para el Caucho S.B.R.
se supuso-un consumo de 12 kg. para el periodo 1980-84, de 14 kg.
para el perfodo 1985-1989, de 16 kg paia el’ penooo '1990-1994 y de 18 kg.
para el periodo 1995-2000 (Cuadro N¢ 42).

Para el caucho cispolibutadieno el consumo por automotor fue el
siguiente: 3 kg. para el periodo 1980-1984, 4 kg. para 1985-1989, 5 kg. para
" 1990-1994 v 6 kg. para el resto del periodo. (Cuadro N© 46).

La oferta estimada de produccién de Caucho S.B.R. fue de 80.000
Tn. y para el Caucho Clspohbutadleno de 20.000 Tn. sobre la base de
los planes de produccmn del Polo Petroquimico San Lorenzo.

d) Proyecciones de Pldsticos y Resinas

Las proyecciones de Plasticos y Resinas en general se basaron sobre
el supuesto de una elasticidad ingreso de la demanda superior 2 uno, es
decir: se. consideré que el consumo de estos bienes creceria a una-tasa
mis acelerada que la del ingreso nacional. Asi, el ingreso “‘per cépita”
se -ha supuesto que crecerd: el 2,5% anual acumulativo, mientras. que
para el consumo “‘per cdpita” de Plasticos y Resinas se supuso un
crecimiento del 4,0% anudl acumulativo durante el periodo. 1980-2000.
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Este supuesto se basa en las tendencias en paises desarrollados en los
cuales los plasticos. han desplazado progresivaicente a los metales en
NUmMErosos usos. :

Las- proyecciones de consumo, oferta y demanda del Complejo Pe-
troquimico de Polietileno de Baja y Alta Densidad se pueden apreciar
en los Cuadros N° 49 y 50. La oferta para el afio 1980 de Polietileno de
Baja Densidad ha sido estimada en 130.000 Tn. sobre la base de la ex-
pansiéon de numerosas firmas. La oferta de Polietileno de Alta Densidad
se estima en 20.000 Tn, pudiendo en este tltimo producto, evitarse las
importaciones a partir de 1981.

Las estimaciones del consumo de Polietileno se pueden apreciar en
el Cuadro N 51, donde el Complejo Petroquimico a partir de 1982 de-
berd abastecer una dem'arida creciente que evitaria las importaciones
de este producto.

El consumo para el penodo 1980-2000 del Policloruro de Vlmlo se
aprecia en el Cuadro N° 54, El Complejo Petroqmmlco Comodoro Riva-
davia tendrd a partir del primer perfodo una importante demanda de
este producto dado que la oferta estimada sobre la base de la capacidad
actual y los planes futuros de las tres firmas del medio es de 83.000 Tn.

Por tltimo, en el Cuadro N? 57 se puede apreciar el Consumo Pro-
yectado de Polipropileno, donde para el afio 1930 el consumo seria igual
a la oferta. (Proyecto de Polo Petroquimico Lujin de Cuyo). Pero a
partir de ese afio el Complejo Comodoro Rlvadawa tendna que abaste-
cer una demanda cremente '

e) Proyeccion de Productos Intermedios y Bdsicos

Tal como se sefiald anteriormente, las proyeccmnes de productos
intermedios y basicos se hicieron no utilizando lcs coeficientes técnicos,
sino de acuerdo a la tasa de crecimiento que tendrian los productos
finales en los cuales intervienen como materia prima.

En los productos en los cuales se presentan las cifras del consumo
estimado para el periodo 1980-2000 sin columnas adicionales, la oferts
proyectada es superior al consumo nacional y por lo tanto el Complejo
Comodoro Rivadavia no producirfa tales productos para el mercado
interno.
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En el Cuadro N? 63 se puede apreciar el Consumo de Fenol para el
que se supuso una tasa de crecimiento anual acumulativa del 3,0%.

El consumo de Anhidrido Maleico fue proyectado a una tasa de
crecimiento anual acumulativa de 2,73%, pues este producto es utilizado
en la industria’ textil y en la industria de plasticos. Los resultados se
presentan en el Cuadro N9 64. '

El mismo criterio se aplicé al consumo de Anhidrido Ftalico res-
pecto a la tasa de crecimiento. Ademds, se estimd en este caso el consu-
mo interno que tendria el Complejo Comodoro Rivadavia y conside-
rando la oferta proyectada se obtuvo el consumo del Comple]o Como
doro Rivadavia (Cuadro 65).

El consumo de Dimetiltereftalato y de Caprelactma, se puede apre-
ciar en los Guadros 66 y 67. En este caso el Complejo no tiene que
producir para el mercado interno, pues los planes de expansién de las
firmas serfan superiores al consumo interno de acuerdo a las hipdtesis
planteadas. El consumo de DMT se proyecté de acuerdo a la tasa de
crecimiento de la Fibra Poliester y la Caprolactama de acuerdo al creci-
miento del consumo de Nylon 6.

El consumo de Estireno se puede apreciar en el Cuadro N° 68, don-
de la demanda del Complejo comenzaria a ser positiva recién en 1989
de acuerdo a las hipétesis planteadas originalmente. El consumo de Esti-
reno fue proyectado sobre la base del crecimiento del Caucho S.B.R.

En el Cuadro N° 69 se presenta la demanda de Acetato de Vinilo,
producto importado que el Complejo Comodoro Rivadavia sustituird a
partir de la puesta en marcha del mismo. El crecimiento de este pro-
ducto petroguimico se basé en el crecimiento del Policloruro de Vinilo.

El consumo Proyectado de Acido Adipico er el periodo 1980-2000
se puede apreciar en el Cuadro N? 70, habiénduse considerado la tasa
de crecimiento de Nylon 6, para su proyeccion.

En el Cuadro N? 69 se presenta la demanda de -Acetato de Vinilo,
durante el periodo de planificacién. Esta proyeccién se basa en el creci-
miento de polietileno. Como 'los proyectos- del Complejo Petroquimico
de Bahia Blanca producen una elevada cantidad de etileno, no se supuso
una demanda a abastecer por Comodoro Rivadavia.
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Por dltimo, en el Cuadro 72 se presenta el Consumo de Butadieno,
la oferta proyectada, el consumo interno del complejo y por dltimo, la
demanda del resto de la economia que el Polo Petroquimico Comodoro
Rivadavia deberd abastecer. '

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS ¢

El modelo de gestién-inversién desarrollado tedricamente fue apli-
cado al Complejo Petroquimico Comodoro Rivadavia para los subperio-
dos 2000, 1994, 1990, 1984 -y 1980.

El conjunto de resultados obtenidos en cuanto a niveles de inver-
sién, costos econémicos, niveles de produccién, exportaciones probables,
etc., durante el periodo de:planificacién 1980-2000 est4 condicionado a
las restricciones impuestas al procesar el modelo matemético.

Por razones de adaptacién de los datos del problema al programa de
computacién utilizado, los niveles de las variables del original del mo-
delo de gestién-inversién fueron expresados en miles de metros ciibicos
para los productos derivados del petréleo (las actividades de refina-
cién) y en miles de toneladas para el resto de los productos del Com-
plejo. A su vez, los coeficientes de la funcidn objetivo fueron expresados
en 10* § ley de junio de 1976.

5.1. Andlisis de la Inversion

Las inversiones a realizar en el Complejo Petroquimico durante el
penodo de planificacién se presentan en los Cuadros N° 78 y N 81. En
el primero, se pueden apreciar las inversiones cn plantas de refinacién
teniendo en consideracién que el Complejo de Comodoro Rivadavia tiene
también las caracteristicas de una Refineria Petroquimica.

La inversién inicial en Destilacién Atmosférica (excluida la de Des-
tileria Comodoro Rivadavia—Resol. 162/75) llega a 4.300.000 m3 alcan-
zando en el subpenodo 1994-2000 los 3.000.000 de mé?.

4 Es importante destacar que los resultados obtenidos sélo son una primera
aproximacién a la estructura del Complejo Comodoro Rivadavia, es decir tiene un
cardcter preliminar, De haber dispuesto de mayores Tecursos podna haber sido llevado
a nivel de anteproyecto.
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Aunque en el disefio original de la planta de refinacién de Como-
doro Rivadavia, Resolucién 182/75 la unidad de destilacién al vacio no
existe, es conveniente invertir.en esta actividad 2.118.000 m® en el pe-
riodo inicial y 1.809.000 m® en el perfodo 1994-2000. '

Ademés de la inversion inicial de 1.500.000 m® que se prevé para
la unidad de coqueo retardado, seria mecesario invertir adicionalmente
en el periodo inicial 1.291.980 m3, teniendo en cuenta la demanda de
derivados del petréleo y de productos petroquimicos. En el dltimo sub-
periodo, la capacidad de esta unidad deberfa ampliarse en 1.103.400 m?

En la unidad de crackeo catalitico no es conveniente realizar inver-
sién durante todo el periodo de planificacién a excepcion del tltimo sub-
perfodo donde se alcanza un valor de 119.000 m2. : =

En la unidad de hidrocrackeo catalitico, muy importante para la
produccién de gas-oil, la inversién inicial alcanza un valor de 1.806.104
m?, creciendo los niveles de inversién hasta 1990 y luego éstos disminu-
yen alcanzando un valor de 1.143.370 m?® en el dltimo periodo.

Las inversiones en la unidad de reforming catalitico alcanzan valo-
res importantes, pues'como es sabido esta unidad sirve para producir
nafta de alto octanaje y aromiticos que son insumos en las actividades
de produccién del tolueno y de los xilenos. La inversién inicial en el
periodo 1980 alcanza los 1.585.247 m® mientras que en el ltimo 'sub-
perfodo 1994-2000 no seria necesario realizar inversiones en esta unidad
debido a la importante formacién de capacidad de los perfodos anteriores.

A partir del Cuadro N° 78, se puede estimar muy ficilmente los
recursos financieros comprometidos en unidades de refinacién de petré-
leo- crudo.

En el Cuadro N¢ 81 se pueden observar las inversiones en plantas
petroquimicas en -el .periodo 1980-2000. Estos valores estin expresados
en Tn. anuales de Capacidad.

Como puede apreciarse, los niveles de inversién més  elevados se
producen en las unidades que permiten obtene: los aceites arométicos.
Asi, en el periodo inicial la inversién en Extraccién de Aromaticos alcan-
za 828.149 Tn., la Separacién del Benceno 634.362 Tn, en Separacion
de Tolueno 514.467 m?, en Hidrodealquilacién 295.918 Tn, 218.648 Tn
én planta de Separacién de Xilenos, en Planta de Separacién de Paraxi-
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lenos 163.111 Tn y Separacién de Orto-Xileno 65.536 Tn. Estos niveles
elevados de inversién se deben a que estos productos son demandados
por las otras actividades internas del Complejo. , :

En el dltimo subperiodo de 1994:2000, no se producen inversiones
en este conjunto de unidades productoras de aceites arométicos bdsicos.

Para la produccién de etileno, se utiliza en el primer periodo la
inversién en planta de Etileno-Acetileno por Oxidacién de Naftas, mien-
tras que las inversiones en C1ackeo de Nafta es conveniente realizarlas
a partir del subpenodo 1980-84. Progreswamente va creciendo la inver-
sién en esta unidad, alcanzando un valor de 112.600 Tn en el subpeno-
do 1994-2000.

Las inversiones en la planta de Ciclohexano van dlsmmuyendo a lo
largo del tiempo de un maxnno inicial de 362.826 Tn hasta un mvel
nulo en 1994-2000.

En las Plantas de Caprolactama, Nylon 6 y Dimetiltereftalato y
Fibra Poliester es necesario realizar una inversién inicial en 1980, man-
teniéndose esta capacidad inicial constante durante todo el periodo de
planificacién. ,

La capacidad de planta de resina poliester va creciendo plOO'I'eSIVEl-
mente durante el perlodo de plamﬁcamon, siendo la inversién inicial de
12.000 Tn.

Las inversiones en Polietileno de Baja Densidad se producen remen“
en el perfodo 1984-1990 miientras que las inversiones en Pohetlleno de
Alta Densidad comienzan en el perfodo 1980-1984. ,

Las inversiones en las plantas de Policloruro de Vinilo se producen
en el perfodo inicial, destacidndose las inversiones en este producto a
partir de Acetlleno mientras que a’ partir del periodo 1984-1990 es mas
conveniente producnlo a partir de Dicloroetano.

Las inversiones en Acetato de Vinilo pasan de un valor inicial de
10.000 Tn. en el afio 1980 a 7.139 Tn. en el subperiodo 1994-2000.

La inversién en Acetaldehido pasa de 10.628 Tn. en 1980 a 11.509 en
el subperiodo 1990-1994.

Los ‘niveles ‘de inversién en las plantas de Anhldndo Acético, ‘Ace-
tato de Celulosa y Butadieno son positivos desde el primer periodo, mien-
tras que en €l dltimo subperiodo 1994-2000 el nivel de inversién es nulo.
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En las plantas de Caucho S.B.R. y Cispolibutadieno recién es con-
veniente realizar inversiones a partir del subpanodo 1990-1994 y 1994-
1980, respectivamente.

Las plantas de fertilizantes sélo operan en el dltimo subperiodo de
planificacién, a excepcién de la planta de Urea re en 1984-1990 alcanza
una capacidad inicial de 6.852 Tn. :

A pesar de ser importante la demanda interna de Sulfato de Amonio
no existen inversiones en esta unidad, pues al invertir en la planta de
Caprolactama se obtiene como subproducto el Sulfato de Amonio en
importantes cantidades.

Considerando las inversiones en Tn y los costos de inversién por Ta
anual de capacidad, se pueden obtener los costos de inversién totales
para todos los subperiodos, en plantas petroquimicas.

5.2. El Nivel de Operacién de las Unidades

El nivel de operacién de algunas unidades del Complejo Petroqui-
mico Comodoro Rivadavia puede apreciarse en el Cuadro N¢ 84.

La unidad de destilacién atmosférica pasa de un nivel de operacién
de 6.000.000 m3 en el afio 1980 a 21.000.000 m3 en -el afio 2000; la
unidad de destilacién al vacio crece de 2.118.000 m® en el periodo base
a 11.163.000 m® en el afio 2000. La unidad de coqueo también experi-
menta un aumento importante en el nivel de operacién durante el pe-
riodo de planificacién.

El nivel de operacién de la unidad de hidrocrackeo es de 1.806.014
m? en el primer perfodo y alcanza 7.838.042 m® en el tltimo debido a
que la demanda de gas-oil que deberd abastecer ei Complejo Comodoro
Rivadavia tendrd un fuerte crecimiento.

La planta de Reforming opera durante todo el perfodo de planifi-
cacién en forma creciente hasta el periodo 1994, donde alcanza un
valor de 3.179.241 m® y se mantiene a ese nivel hasta el afio 2000.

Las unidades de produccién de arométicos experimentan un fuerte
crecimiento en su nivel de operacién entre 1980 y- 1994, mientras que en
el dltimo periodo el nivel se mantiene en los valores de 1994.
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La planta de produccién de etileno-acetileno por oxidacién de nafta
tiene un nivel de operacion de 29.901 Tn. en 1980 mientras que en los
restantes subperiodos alcanza 42.468 Tn.

El nivel de operacién de la planta de crackeo de nafta pasa de 7099
Tn en 1984 a 250.000 Tn en el afio 2000.

5.3. Los Niveles de Produccién y Costos Econémicos de los
Derivados del Petroleo.

" Los niveles de produccién de los derivados del petréleo se pueden
apreciar en el cuadro N¢ 79.

Comparando estos resultados con los niveles de demanda de la re-
gion patagoénica presentados en el Cuadro N© 11, se puede observar que
a excepcién del diesel-oil, en los demés productos la produccién excede
en forma significativa a la demanda. Esto significa que el Complejo In-
dustrial no sélo abasteceré la Regién Patagénica, sino que también pro-
ducira para el resto del pais (o eventualmente exportard). -

En otros términos serd necesario considerar en las futuras amplia-
ciones de las refinerfas argentinas, la capacidad de produccién generada
por el Comple]o Industrial Comodoro Rivadavia. A

Los costos econdmicos o “precios sombras” obtenidos a través del
dual del modelo gestién-inversién del Complejo, se presentan en el Cua-
dro N° 80. El costo econ6mico sera igual al precic del mercado en aque-
llos productos en los cuales la produccién excede a la demanda, es decir
donde no existe un subsidio imputado, mientras que el costo econdémico
sera mayor que el precio en los casos en que la produccién sea igual a
la demanda. Este ultimo caso se verifica en el diesel-oil. Considerando
"que el precio de mercado de este producto es de $ 6.100 el m? al 30 de
junio de 1976 y el costo econémico es de $ 29.750 en 1980, de $ 8.440 en
- 1984, de $ 8.060 en 1990 y en el 2000 y de § 9.050 en 1994, el subsidio
sombra es positivo en todos los casos. _

Como conclusién se puede sefialar que el costo econbémico del: die-
sel-oil es superior al precio del producto en el mercado, en todos los sub-
periodos de planificacién. V
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5.4. Andlisis de los niveles de produccién y costos econdmicos de
productos pet;oqmmwos : :

En el Cuadro N°? 82 se presentan en detalle la produccién interna y
externa y las exportaciones probables de productos petroquimicos bési-
cos, intermedios y finales del Complejo Industrial Comodoro Rivadavia.
Estos valores son expresados en Toneladas.

Es importante seflalar que la produccién de productos bésicos e in-
termedios (externa) se define como aquella que el Complejo produce
para el mercado interno o para la exportacién, mientras que la produc-
cién interna se destina a abastecer la demanda interna que hacen otras
actividades dentro del Complejo y la demanda externa (consumo inter-
no y exportacién).

Para aquellos productos para los cuales no existia informacién actua-
lizada del consumo aparente y no pudieron estimarse los niveles de de-
manda, los resultados corresponden no sélo a ventas al exterior tal como
es especificado, sino que pueden destinarse también al mercado interno.

De la observacién del Cuadro N° 82, se puede apreciar un creci-
miento continuo en la produccién de los productos bésicos intermedios
y finales durante los perfodos 1980, 1984, 1990, 1994, y 2000.

En los productos béasicos e intermedios existen lis tres columnas co-
mentadas anteriormente mientras que para los productos finales, sélo se
destacan dos columnas de produccién externa (consumo :y exportacmn )
y de exportaciones.

En el Cuadro N° 83 se presentan los costos econémicos o precios
“sombras” de los diferentes productos petroquimicos bésicos, intermedios
y finales, para los afios 1980, 1984, 1990, 1994 y 2000 en los cuales se
optimizd el funcionamiento del Complejo Comodcro Rivadavia.

Para los productos bésicos el costo econémico es igual al precio de
mercado en los siguientes bienes: Para y Ortoxileno, en el Acetileno en
todos los periodos a excepcién del afio 2000 y en el Butadieno para los
periodos 1980 y 1994. En el resto de los productos el costo econémico es
superior al precio que los mismos tienen en el mercado.

- En los productos intermedios y finales, el Ciclohexano, el Adiponi-
trilo, €l Dodecilbenceno en 1984, el Anhidrido Ftalico en 1980, 1994, el
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DMT a excepcién del afio 2000, el Nylon 6 en 1980 y 1984, el Nylon 6-6,
el Bisfenol, lIa Fibra Poliester en 1980, 1984 y 1940, el Acetato de Celu-
losa, y el Sulfato de Amonio tienen costos econdmicos iguales al precio
de mercado. En el resto de los productos el costo econdémico es superior
al precio de mercado. :

El hecho de que el costo econbémico sea superior al precio de mer-
cado, indica que con la estructura tecnolégica del Complejo y las restric-
ciones de demanda y demés insumos el costo marginal de producir una
unidad adicional d"el producto es superior al precic de mercado del mismo.

En aquellos casos en’ que no se indica el costo econémico de un
producto no hay produccién en ese subperiodo en el Complejo de Como-
doro Rivadavia. :

6 CONCLUSIONES

Ademas ‘dbel conjunto de conclusiones que surgen de analizar los ni-
veles de inversion de las actividades de refinacién y petroquimicas, los
niveles de produccibn, los costos econdmicos de los bienes producidos y
los niveles de operaciéon de las actividades del Complejo Petroquimico
‘Comodoro Rivadavia, se puede sefalar, por ultimo, un aspecto impo:tan-
te sobre la factlbﬂldad del proyecto.

" Tal como se destacara anteriormente, €l valor de la funcién objetivo
del modelo de gestién-inversién del Complejo Petroquimico proporciona
el beneficio neto del periodo correspondiente. Actualizando el beneficio
neto de cada uno de los subperiodos se puede estimar el valor presente
neto de la totalidad de los periodos considerados.

El valor de la funcién objetivo correspondientemente actualizado
arroj6 en el afio 2000 un valor de § 32.781.160.000, en el afio 1994 de
$ 62.657.619. 000 en el afio 1990 de $ 86.254.070.000, en el afio 1984
de $ 135.657.460.000 y en el afio 1980 de $ 169.113.600.000.

Con estos resultados se aprecia que, considerando sélo cinco subpe-
riodos de los veinte, el valor presente neto es positivo y efectuando una
serie de interpolaciones se llegarfa a un valor presente neto positivo, por
lo que el anteproyecto del Complejo Petroquimico serfa factible.
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CUADRO N¢ 1: VALOR EN TANQUE O PRECIO F.0.B. DE

DERIVADOS DEL PETR()LEO EN $—m?®

AL 30-6-76

PRODUCTO §—m
1. Nafta Comin ............... 16.300
2. Nafta Especial .............. 18.200
3. Gas-oil ...l 4 10.000
4, Diesel-oil ...........cooii.. . 6.100°
5. Fueloil ...c.....oiiviitas. 2.945
6. Gas Licuado ................. 550
7. Carbén de Coke ............. 7.440*
8. Kerosene .................... 10.300
* En Tn.

FUENTE: Decretos del Poder E]ecutlvo Nac1ona1

CUADRO N° 2: COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

DE ILAS UNIDADES DE LA REFINERIA EN
$ POR m®* DE CARGA '

UNIDADES - $ —m?® de Carga
1. Dest. Atmosférica .......... 23,82

2. Dest. al Vacio ............. 3444

3. Coqueo ..........ieooin.... 138,25

4. Crackeo Catalit. ............ 133,84

5. Hidrocrackeo Cat, .......... 135,93

6. Reforming Catal. ........... 149.38

7. Mezcla de Naftas ........... 418

8. Mezcla y/o Balance. Otros . .. 0,44
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CUADRO N¢ 3: PRECIO DEL PETROLEO CRUDO Y DE LA

NAFTA ESPECIAL UTILIZADO EN LA DESTI-
LERIA DE COMODORO RIVADAVIA

HIDROCARBURO $ —md
PETROLEO .............cooviln. 3.545
NAFTA ESPECIAL ............. 23.200
NAFTA PETROQUIMICA™* ..... 5.000

*  Puesta en Comodoro Rivadavia.

FUENTE: Decretos del Poder Ejecutivo Nacional

CUADRON? 4: CARGAS DE CAPITAL POR M? ANUAIL DE CA-

PACIDAD INVERTIDAS EN UNIDADES DE RE-

FINERIA *
UNIDADES u$s.-m® Anual Carga-de
de Carga Capital $-m?®
1. Dest. Atmosférica ...... 1,85 54,02
2. Dest, al Vacio ......... 2,92 85,26
3. Coqueo ............... 39,89 1.164,78
4. Crackeo Catal. ........ 34,76 1.014,99
5. Hidrocrackeo Cat. ..... 30.63 894,39
6. Reforming Catal. ...... 35,61 1.039,81

*

Costo de Oportunidad del Capital 8%.

CUADRO N¢? 5: TAMANO MINIMO DE INVERSIONES EN

UNIDADES DE REFINERIA EN M?*—ANO

UNIDADES TAMANO m?3— afio
1. Dest. Atmosférica ........ 1.700.000
2. Dest. al Vacio ............ 612.000
3. Coqueo .............o.un. 170.000
4. Coqueo Catalitico ......... 119.000
5. Hidrocrackes Cat. ......... 150.000
6.

Reforming Catal. .......... 180.200
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CUADRO N? 6: CAPACIDAD DE LAS PLANTAS DE LA DESTI-
LERIA DE COMODORO RIVADAVIA en m?3- afio
(Sin ampliaciones)

UNIDADES CAPACIDAD m3-—afio
1. ‘Destilacién Atmosférica .... 1.700.000
2. Coqueo .........co....o... 1.500.000

FUENTE: Resolucién N¢ 162/75 Secretaria de Estado y
Energia. :

CUADRO N¢ 6.1. RESTRICCION DE PROCESAMIENTO DE
PETROLEO CRUDO (en m?).

Afio Petroleo tipo Petroleo tipo

Escalante Cafiaddn Seco
1980 3.000.000 . 3.000.000
1984 4.500.000 4.500.000
1990 7.000.000 - . .. 7.000.000
1994 9.000.000 . 9.000.000
20600 10.500.000 - - 10.500.000

CUADRO N°¢ 6.2. RESTRICCION DE ADQUISICION DE NAFTA
ESPECIAL Y NAFTA PETROQUIMICA COM-
PLEJO COMODORO RIVADAVIA en m®

Adio Nufta Especial Nafta Petroquimica
1980 150.000 50.000
1984 200.000 170.000
1990 * 300.000 ' 100.000
1994 400.000 - 120.000
2000 500.000 : 150.000
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CUADRO N°¢ 7. VENTAS DE DERIVADOS DEL PETROLEO EN LA REGION PATAGONICA(en mJ)

Afic 1973
Provircias Nafta Nafta Kerosene Gasnil Diesel Fuel GasLi-  Carbén
Comin Especial y Comb. oil Oil cuado * de
‘ RE.T. Tn. er Tn, Coque
1. Chubut 53.563 24.202 18.666 58.681 26.145 75.645 2.271 —
2. Sta. Cruz 23.462 12.861 19.175 33.075 18.865 715 -3.048 e
3. Tierra del ‘ '

Fuego © 3,420 '92.567 ‘ 1.865 10.207 2.323 —_ 1.389 —_
Total Patag. 80.445 . 39.630 39.706 101.963 47.333 76.360 6.708 6.000
Total del pais 3.905.002 2.443.618 1.343.952 4.564.644 2.056.935 7.381.209 812.602 6.000

*  Afio 1976 — No se dispone informacion

FUENTE: Anuario Estadistico 1972/73 Subsecretaria de Energia.
Boletin Estadistico Anual 1971 — Gas del Estado.

CUADRO N¢ 8. VENTA DE DERIVADOS DEL PETROLEO EN LA REGION PATAGONICA

(en porcentajes) — Ao 1973.

Provincias *  Nafta Nafta Kerosene Gasvil Diesel Fuel Gas Li-  Carbén
Comtin Especial y Comb. oil 0Oil cuado * de

R.ET. Tn. Dest. Coque
1. Chubut 0.014 0.010 0.014 0.013 0.013 0.010  0.003  —
2. Sta. Cruz 0.006 0.005 0.014 0.007 0.009 0.0001 0.004 —
3. T.del Fuego 0.001 0.001 ‘0.001 0.002 0.001 0 0.002 —_
Total Patag. 0.021 0.016 0.029 0.022 0.023 0.0101 0.009 0.01
Total del pais 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

— No se dispone informacion.
FUENTE: Idem Cuadrc anterior,




CUADRO N°¢ 9. ESTIMACION DE LA PARTICIPACION DE LA PATAGONIA EN EL CONSUMO TOTAL
DE DERIVADOS. — A. 1979 - 1984,

PRAOVINCIAS Nafta Nafta Kerosene Gasoil Diesel-oil Fuel-oil Gas Licuado

Comtin Especial Com. RET en Tn. - de Destil.
1. Chubut 0.0151 0 0108 0.0151 0.0140 0‘. 0140 0.0108 v 0.0032
2. Santa Cruz 0.0065 0.0054 0.0151 0.0076 0.0097 0.0001 0.0043
3. Tierra del .
Fuego 0.0011 0.0011 0.0011 0.0022 0.0011 . 0 0.0022
Total Patagonia  0.0227 0.0173 0.0313 0.0238 - 0.0248 0.0109 0.0097
8,0%
B. 1985 - 1990
PROVINCIAS Nafta Nafta Kerosene Gasoil Diesel-oil Fuel-oil Gas Licuado
Comin ' Especial Com. RET ) en Tn. de Destil.
1. Chubut 0.0163 0.0117 0.0163 0.0152 0.0152 0.0117 = 0.0035
2. Santa Cruz 0.0070 - 0.0058 0.0163 0.0083 0.0105 0.00001 0.0047
3. Tierra del ;
Fuego 0.0012 0.0112 0.0012 0.0023 0.0012 0 0.0023
Total Patagonia 0.0245 0.0187 0.0338 0.0258 0.0269 0.0118 0.0105

16,6%



1991 - 1995

C. Continuacién cuadro No 9
PROVINCIAS - Nafta - Nafta - Kerosene Gasoil Diesel-oil Fuel-oil Gas Licuado
Comin Especial Com. RET - en Tn. de Destil.
1. Chubut '0.0176 0.0126 0.0176 0.0164 0.0164 0.0125 . 0.0038
2. Santa Cruz 0.0076 0.0063 0.0176 0.0088 0.0113 . 0.0001 0.0050
3. Tierra del - -
- Fuego - 0.0013 0.0013 0.0013 0.0025 0.0013 — 0.0015
Total Patagonia 0.0265 0.0202 -+ 0.0365 0.0277 0.0290 0.0126 0.0113
25.9%
" D. 1996 - 2000
PROVINCIAS Nafta Nafta Kerosene Gasoil Diesel-oil Fuel-oil Gas Licuado
Comimn Especial Com. RET en Tn. de Destil.
1. Chubut 0.0190 0.0136 0.019 0.0177 0.0177 0.0136 0.0041
2. Santa Cruz 0.0082 0.0068 0.019 0.0095 0.0122 0.0001 0.0054
3. Tierra del
Fuego 0.0014 0.0014 0.0014 0.0027 0.0014 e 0.0027
Total Patagonia 0.0286 0.0218 0.0344 -0.0299 0.0313 0.0137 0.0122

36%




CUADRO N° 10. PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE DERIVADOS A NIVEL GLOBAL EN MILES
DE m? 4
Periodo 1979 - 2000

Nafta Nafta Kerosene Gasoil Dieseloil " Fueloil Gas Licuado ~ Carbén Res.
ANOS Comun Especial Comb. RET en Destil. de Coque
. M m3 M m® M m3 M m? M m? M m? Mmd | M Tn.
1.979 6.390 3.620 1.708 8.635 2.220 9.660 1.636 1.430
1.980 6.680 3.950 . 1.777 9.365 2.290 8.450 1.654 1.530
1.981. 6.980 | 4.305 - 1.821 10.565 2.358 8.200 1.704 1.621
1.982 7.294 4.693 1.866 11.890 2.429 8.000 1.754 1.719
1.983 7.622 5.115 1.913 12.015 2.490 7.980 1.807 1.830
1.984 7.966 5.575 1.961 12.976 2.564 7.900 1.861 1.939
1.985 8.324 6.077 1.999 14.000 2.695 7.810 2.000 2.030
1.986 8.699 6.441 2.048 15.120 2.776 7.849 2.060 ~  2.090
1.987 9.090 6.828 2.100 16.329 2.859 7.888 2.121 2.153
© 1.988, © 0 9.499 7.237 2.152 17.635 2.944 7.927 2.185 2.218

1.989 9.927 7.672 2.206 19.046 3.033 7.967 2.251 2.284
1.990 10.175 8.132 2.261 20.570 3.124 8.007 2.318 2.353
1.991 10.429 8.457 2.318 21.187 3.186 8.047 2.376 2.400
1.992 10.690 8.796 2.376 - 21.823 - 3.250 8.087 2.435 2.448
1.993 - 10,957 9.147 2.435 ¢ 22.478 3.315 8.127 2.496 2.497
1.994: 11,231 9.513 2.496 23.152 3.382 8.167 2.558 . 2.546
1.995 - .11.513 9.894 2.558 T 23.847. 3.449 - .8.208 .2.622 2.597
1.996 11.800 10.091 2.608. . 24.324 . 3.500 8.249 . 2.674 2.649
1.997 12.095 10.293 2.661 '~ 24.810 3.553 §.290 2.727 2.702
1.998 12,397 10.499 2.714 :25.306 3.606 8.332 2,782 2.756
1.999 12.707 10.709 2.768 25.812 3.660 8.373 2.838 - 2.812
2.000 13.025 10.923 2.824 26.328 3.715 8.415 2.894 2.868

FUENTE: Sudrez C. y Bravo V. Una politica para ¢l abastecimiento energético argentino 1970-80. Fundacién
Bariloche 1972 y Elaboraciones Propias.




CUADRO N°¢ 11.

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE DERIVADOS DEL PETROLEO PARA RE-
GION PATAGONICA en m%, — A

Penodo 1979 - 2000

Gas Li-

PROVINCIAS ,'Naf‘ta «Nafta : Kerosene - Gas-oil Diesel-oil " Fuel-oil Carbén de
T ..Comin Especial Comb. RET T S T cuado Cogue Tn
, a) 1979 .

1. Chubut 96.489 39.096 25.791 120.890 31.080 96.600 5.235 —

2. Santa Cruz 41.535 19.548 25.791 .65.626 21.534 967  -7.035 . —

3. Tietra del o - L : .

-+ Fuego 7.029 3.982 1.879 18.997 2.4492 — . 3.599 —

4: Total. 145:053 62.626 53.461 205.513 55.056 97.567 15.‘869 214.300

b) 1980

1. Chubut 100.868 492,660 26.833 131.110 32.060 84 500 5.203 —

2. Santa Cruz 43.420 21.330 26,833 71,174 22,213 845 712 —

3. T.Fuego 71348 4.345 1.954 20.603 2.519 3.639 —_

4: Total ‘ 151‘.636 68 335 55.620 222.887 56.792 85._345 16.044 215.300

c) 1981

1. Chubut 105.398 46.494 27.497 147.910 33.012 82.000 5.453 —

2. Santa Cruz 45.370 23.247 27.497 80.294 22.813 -~ 820 7.327 -

3. T: Fuego 71.029 4.736 2:003 23.243 2.593 — 3.749 —

4. Total .. 158.446 74477 56.997 251.447 58.478 82.820 16.529 216.210

H H MR B i o . d)' 1982. il r i .

1. Chubut 110.139 50.684 28.177 166.460 34.006 80.000 5.613 —

2. Santa Cruz 47.411 25,342 -28.177 90.364 23.561 800 7.542 -

3. T. Fuego 8.024 5.162 .2.052 26.158 2.672 — 3.8590 . —

4. Total 165.574 - 81.188 58.406 982.982 - 60:239 80.80()‘ - 17.014 217.190




Continuacién cuadio No 11

PROVINCIAS

Nafta.

‘Nafta -

Gas Li- Carbéﬁ‘r‘l\é

Kéfdsené V Cas-:oi]‘ . Dizsel-oil Fuel-oil
-Comin Especial Comb. RET , - ccuado  Coque Tn'
— —— - 1983‘ - |
1. Chubut .. 115.092 55.242, 28.886 . 168.210 34.860 79.800. . 5.782 —_
2. Santa Cruz 49.543 27.621 28.886 '91.314 24,153 , 798 7770 —
3. T. Fuego -8.384 5.627 2.105 26.433 2.739 — 3.976 —_—
4. Total ..+ 173.019 80.490 59.877 285.957 61.752 80.698 - 17.528 218.300
| ' f) 1984 |
1. Chubut - 120,287 60.210 29.611 181.064 35.896 79.000 5.955 —
2. ‘Santa Cruz  51.779 30.105 29.611 '98.610 24.871 < 790 *8.003 —_—
3. T. Fuego -8.762 6.133 2.157 28.547 .2.820 —_ 4,094 —_
4. Total}; i 180828 06.448 61.379 308.829 63587 79790 18,052 219.390
’ g) 1985 7
1. Chubut 135.681 71.101 32.584 212,800 40.964 84.348 S7.000 —
2. Santa Cruz  58.268 35.247 32.584 116.200 28.298 781 9.400 —
3. T. Fuego 9.989 7.292 2.399 32.200 3.234 — 4.600 —_—
4: Total - 203.938 113.640 67.567 361.200 72.496 85.129 21.000 220.300
| |  h) 1086 o
1. Chubut 141,794 75.360 33,382 229.824 42,195 84.769 7.210 —_
2. Santa. Cruz  60.893 37.358 133.382 125,496 29,148, 785 9.682 —
3. T. Fuego 10.439 7.729 2.458 34.776 - 3.331 —_ 4.738 —
4. Total - 69.222 390.096 = 74.,674 85.554 21.630 220.900

213.126

120.447




Continuacién .cuadro. Ne 11

PROVINCIAS . Nafta ' Nafta Kerosene 'Gas-oil  Diesel-oil  Fuel-oil  GasLi- Carbénde
v Comiin Especial Comb. RET v cuado  Coque Tn
| ” 4) 1987
1. Chubut 148.167 79.888 34.930 ' 248.200 43.467 85.190 7.424 —
9. Santa Cruz 63.630 39.602 34.230  135.531  30.019 789 - 9.960 —
3. T. Fuego 10.908 8.194 2,520 37.557 - 3.431 R - 4.878 —
4. Tbtal 222;705 127.684 70.980 421-‘.28$ 76.907 85.979 22,271 221.530
j) 1988 ’
1. Chubut 154.834 84,673 35.078 ' 268.052 44.749 85.611 7.648 —_
9. Santa Cruz  66.493 41.975 35.078 - 146.371  30.912 793 10.270 —
3. T.';"*Fuego 11.399 8.684 - 2.582 40.560 +3.533 R "5.‘026 —_—
‘4. Total 232,726  135.332  72.738  454.983  79.194  86.404  92.943 222.180
: k) 1989
1. Chubut 161.810 89.762 35.958 289.499 46.102 86.043 7.879 —
2. Santa Cruz ~ 69.489 44.498 35.958  158.082  31.847 797 10.580 —
3. T. Fuego'  11.913 9.906 2.647  43.806 3.640 — 5177 —
4 Tdtal‘ : 243.212 143.:466 "74.‘563 491.387 81.588 86.840 222,840
© 1) 1990
1. Chubut 165.853 95.144 36.854 312.664 47.485 86.475 8.113  —
2. Santa Cruz 71.255 47.166 -3.684 170.731 32.802 801 10.895  —
3. T. Fuego 12.210 9.758 2.714 47.311 3.749 —_ 5331 —
4. Total 249.288 152.068 76.422 530.706 84.036 87.276 24.339 223.530




‘antinuacidn cuadro Ne¢ 11

> Nafté.~ .

”Na;?ta .

PROVINCIAS Gas-oll Diééél-oﬂ Fuel-oil  GasLi- Garbénde
v . Comiin Especial R cuado  Cogue Tn
1991 ,
1. 183.850 106.558 ' 347.467 52.950  100.587 . 9.095 —
2. Santa Cruz  79.260 53.279 185.446 36.002 805 11.875 —
3. 13.558 10.994 52.968 4.149 - 5.9388 —
4. Total =~ 276.368 170.831 586.881  92.394  100.392  26.838 224.000
| 1992 A :
1. 188.144 110.830 357.897 53.300  101.087 9.253 —
2. Santa Cruz  81.244 55.415 - 192.042 36.725 808  12.175 —
3. -13.897 11.434 54.558 . 4.995 - 6.088 —
4. 283.285 177,679 604.497 94.250  101.895  27.516 224.480
1993 .
1. 1192.843 115.9252 ''368.639 54.366  101.537 9.485 —
9. Santa Cruz  83.273 57.626 197.806 37.460- 812 12.480 —
3. 14,944 111.891 '56.195 4,310 — 6.240 —
4. 290.360 184,769 622.640 96.136  102.349  28.205 224.970
o £ 1994 i
1. 197.666 119.864 - 879.693 65.465  102.087 9.720 —
2. Santa Cruz  85.356 59.932 203.738 38.217 - 816  12.790 —
3. 14.600 12.367 57.880 4.397 — 6.305 —
4. 297.622 192.163 641.310 98.078  102.903  28.905 225.460




Continuacién cuadro Ne¢ 11

" Nafta-

" Nafta

'PROVINCIAS Kerosene Gasoil  Dieseloll  Fueloil ~GasLi- Carbénde
SR Comtin Especial Comb. RET S .cuado  Cogue Tn
“p) 1995 :
1. Chubut 202.629 124.664 45.021° +'391.091 56.564 102.600 9.964 —
-2.. Santa Cruz - 87.499 - 62.332. 45.021 209.854 - 38.974 820 - 13.110 —

3. T. Fuego .:14.967 12.862 - 3.325 :59.618 4,484 S e ‘,6.’555 e
4. Total: - 305.095 199.858 93.367 660.563 100.022 103.420 29.629 225.970
'q) 1996

1. Chubut 224.200 137.238 49.571 '430.535 61.950 112.186 10.963  —

2. Santa Cruz = 96.760 68.619 49.571 231.078 42.700 824 14,440 —

3. 'T. Fuego  16.520 14,187 3.653 65.675  4.900 . —  7.220 —
4. Total 337.480 219.984 102.795 727.288 109.550 113.010 32.623 226.490

Sr) 1997 e

1. Chubut 229.805 139.985 50.559 429,137 62.888 112.744 11.181 —

2. Santa Cruz  99.179 69.992 50.559 235.695 43.347 829 14726 —

3. T. Fuego 16.933 14.410 3.725 - 66987 4.974 — 7.362 —

4. Total 345.917 224 .387 104.843 741.819 111.209 113.573 227.020°

33.269
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PROVINCIAS = Nafta * Nafta Kerosene Gas-uil Diesel-oil Fuel-oil  GasLi- Carbénde
: Comtin Especial Comb. RET ) R cuado  Coque Tn
s) 1998 . :
1. Chubut 235.543 149..876 51.566 447.916 63.826  113.315  11.406 —
2. Santa Cruz 101.655 71.393 51.566 240,407 43.993 833 15.093 —

3. T. Fuego 17.356 14.699 3.800 68.326 5.048 — 7511 —
4. Total 354.554 228.878 106.932 756.649  112.867  114.148  33.940 227.560
t) 1999

1. Chubut  241.433  145.642  52.502 ~ 456.678  64.872 113.872 11.636 —
2. Santa Cruz 104.197 72.821 52.592 945.914 = 44.652 837 15.325 —
3. T.'Fuego  17.790 14.993 3.875 69.692  5.124 — 7.663 — .
4; Total 363.420 933456 109059 771.780  114.558  114.709 34.624 298.120
‘w) 2000 ¢
1. Chubul 247 .475 148.553 53.656  466.006 65.756  114.444  11.865 —
2. Santa Cruz 106.805 74.276 53.656 250.116 45.323 842  15.628 —
3. T.Fusgo  18.235  15.292 3.954 7108 . 5.201 — 7814 —
4. 'Total 372.515 111.266 787.208 116.280 735".307 298,680

© 938.120

115.286




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN ‘UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

CUADRO N¢ 12. PRECIO DE LOS PRODUCTOS PETROQUIMICOS
" BASICOS, INTERMEDIOS Y FINALES en $-Tn
-al 30 ]umo 1976. :

PRODUCTOS S u$s-Tn. . = $-Tn.
A. BASICOS

Amoniaco ............ 190 - 47.500

. Etileno ..... e 2645 - 66.138
- Butadieno ............. - 4851 121.253
~Propileno .............. - 200 52.250
Acetileno ........ e 1. 080,3 270.063
Benceno ...... e 250 - 62.500
Tolueno ............... 160 40.000
Para-xileno ............ 370 - 92.500
Orto-xilenc ............ 250 . 62.500

'B. INTERMEDIOS

Ciclohexano ........... 275 T 68.750

Caprolactama .......... S l 256 © 314.155

- Acido Adipico ......... . 948 236.994
Adiponitrilo ........... - 1.304 326.000
Hexametilen Diamina .. 1.570 392.500
Sal Nylon G-G ......... - 1.400* 350.000

- Femol [............... 606,3 151.566°
- Anhidro  Maleico ....... 815, 07 203.925
Estireno .............0. - 462,9 115.741
Dodecilbenceno ....... 562,1 140.543

" Anhidro Ftilico ....... - 6172 154.322
Dimetiltereftalato ...... 1.1736 293.400
Dicloroetano- -........ PP 352,7 88.184
Etilenglicol .... 5071 162.764
Cloruro de Vinilo ...... ... 2777 69.444
 Acetaldehido .......i... - 364,7 93.695
" Acido Acético ......... 352,7 88.184
" Anhidro Acético ........ 4850 121.253

Acetato de Vinilo ......" ~ 485,0 ; 69.244 -
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Continuacién cuadro N2 12

PRODUCTOS -~ §Tn. - $Tn
C. FINALES ' :
Nylon-G ............... 2.858,7 714.675
Nylon G-G ............ 3.396,0 - - 849.013
Bisfenol' ............... 1.014,1 253.529
Caucho SBR. ......... 816,7 204.193
Poliestireno ............ 683,4 “170.856 -
Resina Poliester ........ 815,7 203.925
Fibra Poliester ......... - .2.900* 725.000
- Polietileno Alta D ...... - - 66l4 165.345
Polietileno Baja D ...... - -6BL4 - 165.345
- Policlorure de Vinilo ... - 6534 163.354
-~ Acetato de Celulosa .... = 1.6534 413.362
~ Caucho Cispolibutadieno - 7941 198.528
'Polipropileno .......... 198,4-  49.603
" Sulfato de Amonio ....:- - 65 - 16.250
Nitrato de Amonio ..... - 115 28.750
Urea .....covvinnnnn.. 175 43.750
* Estimado. o ‘

FUENTE: Euwopean Chemical News.
- CMR Portfolio Purchasing - Management.
- E. Grioni, Plecms Productos Peuoqmmmos Afio 1971.

CUADRO Ne 13. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
' DE UNIDADES PRODUCTORAS DE PRODUCTOS
PETROQUIMICOS.

FUENTES ~— Naciones Unidas, La Industria Quzmwa en Amerwa Latina
-~ N.Y. 1963, Anexo X1V, pag. 246-286.
— - Divisién Desarrollo Petroquumca General Mosconi (Sélo
 Cuadros 13,1182 133; 134; 135y 13 6) y
. Elabonclones Propias. -

13.1 ACTIVIDAD EXTRACCION AROMATICOS POR SULFONALE

Por Tn. de Carga Reformado
Costo Directo por Tn. ............ [ $ 527,25
(No incluye créditos por Reformado)
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LA PLANIFICACION .DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

13.2 ACTIVIDAD SEPARACION DEL BENCENO
) Por Tn. de Carga
Costo Directo por.Tn. ......oooiiiniiiiiann. . 8 981,75

13.3 ACTIVIDAD SEPARACION DEL TOLUENO
Por Tn. de Carga
Costo Directo por Th. ... 8 981,75

13. 4 -ACTIVIDAD DE HIDRODEALQUILACION
Por Tn. de Carga
Costo Directo por To. ....vvivinineeanenn. $ 3.’013,75

13.5 ACTIVIDAD DE SEPARACION XILENOS
Por Tn. de Carga
~ Costo Directo por Tn. ....covvniiiiiiineanenn $ 981,75

13.6 ACTIVIDAD DE SEPARACION POR CRISTALIZACION
DE PARAXILENO

Por Tn. de Carga
Costo Directo por Tn. .......... PP $ 37.627,T5

13.7 ACTIVIDAD DE SEPARACION DE ORTOXILENO

Por Tn. de Carga
Costo Directo por Ton. .........cciiiiuunn.. $ 15.243

13.8 ACTIVIDAD OBTENCION ACETILENO-ETILENO: PROCESO
NAFTA OXIDACION AL OXIGENO por Tn. de ETILENO obtenido

A. Diversos ‘Dolares 20 $ 10.780,—
B. Combustibles - 10° CAL 9.300 $  3.469,83
C. Energia Eléctrica Kw. H 3.000 $  2.4393
D. Agua m? 1.210 ' $ 9.770,75
E. Mano Obra (Operario) 98 8 18.749,76
F. Mantenimiento 3% 8  4.52895
G. Gastos Generales 1606% ‘$ 44.999.42
H. Mano de Obra (Superv.) 24 $ 104.11289 §  9.374,88
~menos Créditos ©1.415

(Aceites Aromaticos) S
Costo Directo por Tn. © 0 -102.697,89

e “Etileno S R
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13.9 ACTIVIDAD OBTENCION ACETILENO - ETILENO -

PROCESO HTP
Por Tn. 'de Etileno

A. Oxigeno - m® 0 1.740 $ 208.800,—
B. Prod. Quimicos y vs.  Dolares 15,00 $  8.085—
C. Combustibles 10* CAL. 18.800 § 7.014,28
D. Vapor Tn R $  1.475—
E. Energia Electnca Kw. H 770 $ 626,08
F. Agua m? 1.212 . $  9.7869
G. Mano Obra (OP ) 112 : - § 21.874,72
H. Mantenimiento 3% $ 4.417.97
I. Gastos Generales 170% $  53.124,32
J. Mano Obra (Superv.) 24 $ 324.66890 $  9.374,88

menos Créditos ' 5.071,4C

(Aceites Arométicos-Gas Residual) o ‘

Costo Directo por Tn. Etileno - 319.597,50
13.10 ACTIVIDAD OBTENCION PROPILENO - ETILENO.

PROCESO: CBACKEO DE NAFTA.
, Por Tn. de Etlleno

A. Prod. Quimicos y vs. Délares = 6,00 $ -3.234,00
B. Combustibles 10° CAL 7.350 $  9.74998
C. Energia Eléctrica Kw.H  1.300 $  1.057,03
D. Agua m? 200 $  1.615,00
E. Mano de Obra (Op.) 48 -8 ' 9.374,88
F. Mantenimiento 35% ~$  2.698,06
G. Gastos Generales 150% ' % 23.43720
H. Mano de Obra (Sup.) 16 $ 50.40837 $  6.249.92

menos Créditos 10.95340 .

Costo Directo por Tn. Edleno ... 39.454.90
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13.11 ACTIVIDAD OBTENCION DE ETILENO: SEPARACION Y
CRACKEQ DE ETANO EN GAS REFINERIA. -

. Gas Combustible 10° CAL  3.400

A $ 1.268,54
B. Prod. Quimicos Délares 5 $  2.695,00
C. Energia Eléctrica Kw H 200 $ 162,62
D. Vapor Ton. 9,2 $ 6.785,00
E. Agua mé 16 $ 1.292,00
F. Mano de Obra (Op.) 48 $  9.37488
G. Mantenimiento 3%. §  3.02235
H. Gastos Generales 150% A $ 21.09348
I. Mano de Obra (Sup.) 12 $  50.381,31 §  4.68744
menos Créditos 12.263,00
'Costo Directo por Tn. Etileno . 38.118,30
13.12 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL CICLOHEXANO
- Por Tn.
A. Hidrégeno --Tn , 0,075 $ 2.250,00
B. Catalizadores Délares 10 $ 5.390,00
C. Energia Eléctrica ‘Kw.H 35 $ 28,45
D. Agua m? 25 $ 201,87
E. Mano de Obra (Op.) 16 $ 3.124,96
F.; Mantenimiento 3% $ 489,75
G:. Gastos Generales 170% - §  10.624,86
H. Mano de Obra (Sup.) 8 §  3.12496
':V'menos Créditos (vapor) 3 368,75 $ 25.234.85
Costo Directo por Tn. de Ciclohexano $ 24.866,10
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13.13 ACTIVIDAD PRODUCTIVA DE CAPROLACTAMA

. Por Tn.

A. Azufre 4 Tn © 0,90 3 23.809,68
B. Amoniaco Tu 1,70 $  80.750,00
C. Acido Sulftirico Tn 1,30 $ 17.972,50
D. Petréleo Combust. Tn 70,04 $ 168,80.
E. Vapor Tn V 25 $ 18.437,50
F. Energia Eléctrica Kw. H 2.400 $ 1.951,44
G. Agua m? 1.240 $ 10.013,00
H. Diversos Regalias Délares 80 % 43.120,00
I. Mano de Obra (Op.) 288 - $ . 56.249,28
J. Mantenimiento , 3% $ 17.631,37
K. Gastos Generales 130% $ 85.311,40
L. Mano de Obra (Sup.) 24 8 - 9.374,88
$ 364.787,85
menos Crédito (Sulfato de Amonio) $ 69.875,00
Costo Directo por Tn. de la Prolactama $ 294.912.85

13.14 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE NYLON *6”

. ‘ Por Tn.

A. Catalizadores y Reg. Délares 40 $  21.560,00
B. Oxido de Titanio Tn ' 0,01 § - 2.562.84
C.-Mano de Obra (Sup.) 16 $  6.24992
D. Energia Eléctrica Kw.H 400 $ 325,24
E. Agua m? 20 8 161,50
F. Mano de Obra (op.) 43 C 8 9.37488
G. Mantenimiento 3% 3 8.274,65
H. Gastos Generales 150% $ 23.43520
Costo Directo por Tn Nylon “6” $  71.944,33
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN ‘UN COMfLEJO INDUSTRIAL. ..

13.15 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ACIDO ADIPICO

; 4 Por Tn.
A."Acido Nitrico Tn 1,20 $ 41.336,24
B: Prod. Quimicos y Vs. Ddlares 42, $ 22.638,00
C. Combustible 10: CAL  1.100 $ 41041
D. Vapor Tn - 10 §  7.37500
‘E. Energia Eléctrica Kw. H 600 : $ 48786
F. Mano de Obra (Sup.) 16 $  6.24992
G. Mano de Obra (Cp.) 30 ' $ 15.624,80
H. Mantenimiento 4% $ 21.38812
I. Gastos Generales 130% $ 28.437,14
" Costo Directo por Tn. Acido Adipico $ 143.947,49
13.16 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ADIPONITRILO
. . Por Tn.

A. Amonfaco Tn 0,34 $  16.150,00
'B. Prod. Auxiliares Délares 30 -~ $  16.170,00
C. Combustibles 1P¥ CAL  1.200 $ 447,72
’D{." Vapor To - 25 $ 1.843,75
- E. Energia Eléctrica Kw.H 330 $ 268,32 |
F. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.12496 .
"G.'Mano de Obra (Op.) 72 © 8 14.062,32
‘H. Mantenimiento 49, $ 27.900,40
I. Gastos Generales - 150% $ 25.780,92
Costo por Tn. de Adiponttrico $ 105.748,39
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13.17 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL HM.D.

QEEgaE >

Por Tn

A. Hidrégeno - , Tn 0,073 $  2.190,00
B. Catalizadores Délares 30 $ 16.170,00
C. Vapor Tn 10 $ 7.375,00
D. Energia Eléctrica Kw.H 250 i 203,27
“E. Mano de Obra (Op.) 56 ' $ 1093736
F. Mantenimiento 3.5% ‘ ' $  29.370,68
G. Gastos Generales 120% $ 16.874,78
‘H. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.12496
Costo por Tn. de HM.D. $  86.246,05

13.18 ACTIVIDAD PRODUCTORA SAL NYLON 66

Por Tn. -

Productos Auxiliares  Délares 95 $  13.745,00
Vapor Tn 9 $  6.637.50
. Energia Eléctrica Kw. H 240 $ 19514
. Mano de Obra (Sup.) 8 .- $ 3.12496
‘Mano de Obra (Op.) 24 o 8 4.68744
-Mantenimiento 3% ‘ -8 7.715,10
. Gastos 110% $ . 8.593.64
Costo Total por Tn. Sal Nylon 6-6 $ 44.698,78
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13.19 ACTIVIDAD PRODUCTORA NYLON 6-€ .

Por Tn.
A. Diversos y Regalias = Délares 30 $  16.170,00
‘B." Vapor Tn 52 $ 38.350,00
C. Energia Eléctrica - Kw.H 3.200 $  2.601,92
D. Agua ms 1.030 $ 8.31725
E. Mano de Obra (Op.) 128 ' $  24.999,68
F. Mantenimiento 4% $ 9.344,40
.G. Gastos Generales 130% § . 40.624,48
H. Mano de Obra (Sup.) 16 $ 6.249,92
'Co’sto por Tn. Nylon 6-6 § 146.657,65
13.20 ACTIVIDAD PRODUCTORA FENOL.
A Por Tn. Proceso Cumeno
A. Procuctos Auxiliares - Dédlares 15 $  8.08500
B. Vapor Tn 3 $§  2.21250
C. Energia Eléctrica  Kw.H 80 $ 6505
D. Agua ‘md 100 3 807,50
E. Mano de Obra (Op.) 104 ' - $  20.31224
F. Mantenimiento 3% $  8.461,72
G. Gastos Generales 120% . § 31.87458
H. Mano de Obra (Sup.) 16 $  6.24992
S : $  76.08851
menos Crédito (Acetona), $  49.590,00
. Costo por Tn. Fenol § 928.47851
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13.21 ACTIVIDAD PRODUCTORA FENOL. . =

Por Tn. Proceso Cloracién

A. Soda Ciustica Tn , 1,10 . $ - 49.500,00
B. Cloro Tn 1,01 $ 37.875,00
C. Otros Productos Dbélares . 12 3 6.468,00
D. Combustibles 103 CAL  7.500 $  2.798,95
E. Energia Fléctrica Kw.H 500 $ 406,55
F. Agua e 220 $  1.77650
G. Mano de Obra (Op.) 36 - $ 10.937,36
‘H. Mano de Obra (Sup.) 10 $  3.906,20
I. Mantenimiento -~ 3% $  8.788,95
J. Gastos Generales 115% $ 17.070,10
$ 139.596,91
menos Crédito $  53.714,00
Costo por Tn. Fenol $ .85.81291
13.22 ACTIVIDAD PRODUCTORA BISFENOL POR TN.
A. Acetona Tn - 033 $  29.100,22
B. Acido Sulftrico Tn 0,004 $ 55,3
C. Tolueno I'n 0,038 $  1.250,00
D. Energia Eléctrica Kw. H 100 $ 81,31
E. Agua md . 10 $ 80,75
F. Mano de Obra (Op.) 16 $  3.12496
G. Mantenimiento 3% $ 5.14245
H. Gastos Generales 220% $ 13.749,82
I. Mano de Obra (Sup.) 8 $ 3.124,96
."Costo por Tn. Bisienol $  55.979,77
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13.23 ACTIVIDAD PRODUCTORA ANHIDRIDO MALEICO

Por Tn.

A. Productos Diversos ~ Dblares 12 $  6.468,00
B. Vapor Tn 1 $ 737,50
C. Energia Eléctrica Kw. H 2.400 $ 1.951.44
D. Agua m? 100 3 807,50
E. Mano de Obra (Op.) 64 $ 12.499,84
F. Mantenimiento 4% $ 10.573,90
‘G. Gastos Generales 170% 3 31.874,58
H. Mano de Obra (Sup.) 16 $  6.249,92
Costo por Tn. de Anhidrido Maleico 3 714162;68

13.24 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ESTIRENO

Por Tn.

A. Prod. Quimicos y Vs." Ddlares 28,00 $  15.002,00
B. Combustibles 10 CAL  6.200 $  2.313,22
C. Vapor Tn 20 $  14.750,20
‘D. Energfa Eléctrica Kw. H 305 $ 247,99
E. Agua m? 400 $  3.230,00
F. Mano de Obra (Op.) 104 $ 20.312,24
G. V’Mantenimiento 3% -8 4.534,72
‘H. Gastos Generales 120% “$  29.999.60
I. Mano de Obra (Sup.) 12 $  4.687,44
 Costo pdr Tn. de Estirenc $ 96.08741
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13.25 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE CAUCHO SBR

. Por Tn.
A. Reactivos Diversos Délares . 62,00 $ 33.418,00
B. Combustibles 108 CAL.  4.000 $ - 1.49240
C. Vapor Tn 20 $ 14.750,20
D. Energia Eléctrica Kw.H 400 $ 325,24
E. Agua m3 402 §  3.246,15
F. Mano de Obra (Op.) 208 $. 40.624,48
G. Mantenimiento 3% $  4.808,55
H. Gastos Generales 190% $  100.936,20
-I.-Mano de Obra (Sup.) 32 $ 12.499,84
* Costo de Tn. Caucho SBR $ 212.101,06
13.26 ACTIVIDAD PRODUCTORA POLiESTIBENO
‘ o Por Tn. o
A. Diversos Prod. Quim. Délares 20 $ 10.780,00
B. Vapor Tn ) 1 $ 737,50
C. Energia Eléctrica Kw. H 450 $ 365,89
D. Agua m? 20 $ 161,50
E. Mano de Obra (Op.) 240 : : - $- 46.87440
F. Mantenimiento 3% $  4.207,50
G. Gastos Generales 110% $ 67.030,38
H. Mano de Obra (Sup.) 36 § 14.062,32
Costo por Tn. de Poliestireno $ 144.21949
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

13.27 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL DODECILBENCENO

Por Tn

A. Propileno ‘Tetraceno . Tn 0,92 $ 45.634,76
B. Catalizadores y otros Ddlares - 10 $ -~ 5.390,00
C. Combustibles 103 CAL - .1.500 $ 559,65
D. Vapor : Tn - L9 $  1.475,00
E. Energia Eléctrica Kw.H 120 $ 97,57
F. Agua m? - 20 $ 161,50
G. Mano de Obra (Op.) 24 C§ 4.68744
H. Mantenimiento 3% $ 2.351,47
I. Gastos Generales 195% "$ 15.23418
- J. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.12496

Costo por Tn. de Dodecilbenceno $ 78.716,53

13.28 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ANHIDRIDO FTALICO

o ; Por Tn. : -

A. Catalizador Délares 2,50 §  1.347,50-
B. Productos Quimicos  Délares 8,00 $  4.312,00
C. Combustibles 103 CAL - 3.200 $ 1.193,92
D. Energia Eléctrica Kw.H 1.370 $ - 1.11394
E. Agua m3 - 24 % 193,80
F. Mano de Obra (Op.) 32 $  6.249,92
G. Mantenimiento 35% $ 5.072,37
H. Gastos Generales 170% ~§  15.937,32
I. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.12497

Costo menos: Crédito (vapor) $  2.950,00

Costo por Tn. de Anhidrido Fialico - § 35.595,74
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13. 29 ACTIVIDAD FRODUCTORA DE DMT

. ~ Por Tn

A. Metano] Tn 0,07 $ 3.829,84
B. Diversos Doélares . 40 $ 21.560,00
C. Combustibles 103 CAL  1.560 $ 582,03
D. Energia Eléctrica Kw. H 1.150 $ 935,06
E. Agua - m3 215 $ 1.736,12
F. Mano de Obra (Op.) 44 $  8.593,64
G. Mantenimiento 3% $ 7.921,72
H. Gastos Generales 130% $  19.29662
I. Mano de Obra (Sup.) 16 $  6.249,92
e $ 70.704,95

Crédito (vapor) $ 2.212,50
Costo por Tn. de DMT. $ 68.49245

13.30 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE RESINA POLIESTER

~ Por Tn _

A. Prod. Quim. diversos Doélares - 35 $.  18.865,00
B. Petréleo Tn - 01 3 417,00
‘C. Energia Eléctrica Kw. H 400 $ 325,24
D. Agua m? 110 § - 988,25
E. Mano de Obra (Op.) 44 ‘ - $ - 8.593,64
F. Mantenimiento 4% % 2.19720
G. Gastos Generales 190% $  922.26534
‘H. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.124,96

Costo por Tn. de Resina Poliester $ 56.676,63
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL. .

13.31 ACTIVIDAD PRODUCTORA FIBRA POLIESTER

ToMEODAQE >

. Diversos

. Combustibles

. Vapor

. Energia Eléctrica
. Mano de Obra (Sup.)
. Mano de Obra (Op.)
. Mantenimiento

. Gastos Generales

Coéto por Tn. de Fibra obtenida

Doélares
103 CAL

Tn
Kw. H
16

160
4%
110%

Por Tn

- 50,00
560

6
550

96.950,00
208,93
4.495,00
447,90
6.949,92
31.949,60
6.077,50
41.249,46

116.857,61

13.32 ACTIVIDAD PRODUCTORA POLIETILENO BAJA DENSIDAD

moHMHgQRpE

- Productos Quimicos

Vapor
Energia Eléctrica

. Agua -

Mano de Obra (Op.)
Mantenimiento

. Gastos Generales
.-Mano de Obra (Sup) 16

Délares
Tn
Kw. H
m’,

128
3,5%
150%

Costo por Tn. Polietileno B.D.

Por Tn.

38,0
15

200

135

20.482.00
1.106,25
162,62
1.090,12
24.999,68
14.889,87
 46.874,40
6.249,92

113.042,39
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13.33 ACTIVIDAD PRODUCTORA POLIETILENO ALTA DENSIDAD

Por Tn.

A. Productos Quimicos  Délares 34,00 $ 18.326,00
B. Vapor Alta Piesién Tn 11,7 $ 8.628,75
C. Energia Eléctrica Kw.H 1.350 $  1.097,68
D. Agua m’ 920 $  7.429,00
E. Mano de Oa (Op.) 184 § 35.937,04
. Mantenimiento 3,5% $ - 15.053,50
G. Gastos Generales 110% $ .48.84310
H. Mano de Obra (Sup.) 24 ' 8§ 9.37488

~ Costo Iﬁor Tn. Polietileno A.D. $ 145.689,95
13.34 ACTIVIDAD PRODUCTORA DICLOROETANO

Por Tn.

A. Cloro Tn 0,80 $ 30.000,00
B. Vapor Tn 1 3 737,50
C. Energia Eléctrica Kw.H 3 $ 465
D. Agua m’. 40 $ . 32350
E. Mano de Okra (Op.) 56 §. 10.937,36
F. Mantenimiento 4% $ 2.129,70
G. Gastos Generales 158% $ 24.68720
H. Mano de Obra (Sup.) 12 §  4.68744
Cdégbmbor Tn. de Dicloroetano - § 73.506,85
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

13.35 ACTIVIDAD PRODUCTORA ETILGLICOL

Por Tn.
A. Cloro Tn 1,50 § 56.250,50
B. Cal (Oxido de Ca.) Tn 140 $ 15.750,50
C. Soda Caustlica Tn 0,02 $ 900,50
D. Vapor Tn 12,00 $  8.850,50
E. Energia Electrica Kw. H 220 $ 178,88
F. Agua m®. 340 $§  2.745,50
G. Productos Diversos Dolares 6,00 8 3.234.,00
H. Mano de Obra (Op.) 48 ‘ $ 9.374:88
I. Mantenimiento 3% $ 3.918,22
J. Gastos Geticrales 130% § 16.24978
K. Mano de Obra (Sup.) 8 $§ 3.12496

Costo por Tn. de Etilglicol

§ 120.576,22

13.36 ACTIVIDAD PBODUCT ORA DEL P. V C Por Tn. PROCESO

POLIMERIZACION.

A. Varios Délares 29 § 11.858,00
B. Petréleo Tn - 0,4 8 1.668,00
C. Vapor Tn 0,6 - 8 442 50
D. Energia Eléctrica Kw. H 550 $ 44795
E. Agua m’, 75 . $ 60,98
F. Mano de Obra (Op.) -64 § 12.499,84
G. Mantenimiento 4% $ 4.986,60
H. Gastos Generales 170% $ 31.87458
I. Mano de Obra (Sup.) 16 - $ 6.249,92

Costo por Tn. del P.V.C. $ 70.087,67

215



REVISTA. DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

13.37 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL P.V.C. Por Tn. PROCESO
DE ACETILENO.

A. Cloro : Tn 0,72 $ 27.080,00
B. Hidrégeno Tn 0,02 $ 600,00
C. Diversos Délares 26 $ 14.014,00
D. Petréleo Tn 04 $  1.668,00
E. Energia Eléctrica Kw.H  1.000 $ 813,10
F. Agua m®, 120 $ 969,00
G. Mano de Obra (Op.) 104 $ 20.312,24
H. Mantenimiento 4% 3 5.594.40
I. Gastos Generales 150% - $ 53.908,56
J. Mano de Obra (Sup.) 40 $ 15.624.80

* Costo por Tn. del P.V.C. $ 140.051,10

13.38 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL P.V.C. por Tn. PROCESO
DE DICLOROETANO

Petrbleo  Tn . 0,2.

A. $ - 834,00
B. Vapor Tn 7 $ 5.162,50
C. Energia Eléctrica Kw. H 1.000 $ 813,10
D. Agua m’., 360 8 2.907,00
E. Mano de Obra (Op.) 148 : $  28.905,88
F. Mantenimiento 4%. ] 4.316,50
G. Gastos Generales - 150% $ 46.288,46
H. Mano de Obra (Sup.) 5 $ . 1.953,10
- . <. §. 91.180,54
menos Crédito (Acido Clorhidrico) $§ 13.065,00
Costo por Tn. del P.V.C. S § 78.11554
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"LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL.

13.39 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE CLORURO DE VINILO
por Tn. DE ACETILENO

Cloro
Otros
Vapor
. Energia Fléctrica
Agua

Mantenimiento
. Gastos Generales

HEQERD O >

Mano de Obra (Op.)

Tn ) 0,68
Délares 8,00
Tn 0,7
Kw. H 400
m’. 45
56

4%

140%

.Mano de Obra (Sup.) 24

Costo por Tn. de Cloruro de Vinilo

$ 25.500,00
$  4.312,50
] 516,25
$ 325,24
$ 363,37
$ 10.937,36
$  5.23360
§ 28.43712
§  9.37488

$ 84.999,82

13.40 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ACETATO DE VINILO

‘Vapor
Energia Eléctrica
; Agua

Mantenimiento
Gastos Generales

m.@fﬂ.mU,.ﬂPi?’

Productos Quim. vs.

Mano de Obga (Op.) 40

Por Tn.
Délares 5,00
Tn 3
Kw.H 500
m’. 600
3%
140%

. Mano de Obra (Sup.) 16

Costo por Tn. de Acetato de Vinilo -

$  2.695,00
$  2.21250
$ 406,55
$  4.84500
$  7.812,40

$  4.850,32
$ 19.687,24
$  6.24992

$ 48.668,93
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13.41 ACTIVIDAD PRODUCTOR‘X DE ACETALDEHIDO por Tn.

DE ETILENO

A.. Productos Menores Délares 6 b 3.234.00
B. Vapor Tn 1,3 5 958,75
C. Energia Eléctrica Kw. H 375 § 304,91
D. Agua m®, 35 ] 282,62
E. Mano de Obra (Op.) 32 ] 6.249,92
F. Mantenimiento 6% $ 2.430,90
G. Gastos Generales 150% $ - 16.406,04
H. Mano de Obra (Sup.) 12 $ 4.68744

Costo por Tn. de Acetaldehido $  34.554,58

13.42 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL ACETALDEHIDO por Tn.
DE ACETILENO

A. Soda Chustica Tn 0,005 $ 295,00
B. Acido Nitrico Tn 0,007 8 241,12
C. Acido Sulftirico Tn 0,001 § 13,82

D. Otros Délares 1,00 $ 539,00
'E. Vapor Tn 2 $.  1.47500
F. Energia Eléctrica Kw.H 115 $ 93,50
G. Agua m’. 130 $  1.04975
H. Mano de Obry (Op.) 40 § 7.81240
1. Mantenimiento 4% $ 1.795,20

J. Gastos Generales 130% $ 14.21856

K. Mano de Obra (Sup.) 8 §  3.12496
Costo por Tn. de Acetaldehido o $  30. 588 31




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

13.43° ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ACIDO ACETICO

Por Tn.

A. Catalizadores Dolares 20 $ 10.780,00
B. Vapor Tn 3 §  2.212,50
C: Energia Eléctrica Kw. H 140 $ 113,83
D. Agua m®, 130 $ 1.049,75
E. Mano de Obra (Op.) 40 s 7.812,80
F. Mantenimientc 49 $ 1.133,30
G. Gastos Generales 170% $ 21.250,40
H. Mano de Obra (Sup.) 12 $  4.68744

Costo por Tn. de Acido Acético § 49.040,02

13.44 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ANHIDRIDO ACETICO

: por Tn.

A. Catalizadores Dbélares 5,0 $ 2.695,00
B. Combustibles 10°CAL  1.200 $ 447,72
C. Vapor Tn 6 8 4.,495.00
D. Energia Eléctrica Kw.H 280 $ 227,66
E. Agua m3, 700 $ 5.652,50
F. Mano de Obra (Op.) 48 $  9.37488
G. Mantenimiento 4% 8 2.753,10
H. Gastos Generales 150% § 18.749,76
I. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.12496
" Costo por Tn. de Anhidrido Acético § 47.450,58
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13.45 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE ACETATO DE CELULOSA

por Tn.
A. Celulosa Tn 0,7 § 58.936,90
B. Acido Sulftrico ~ Tn 0,1 8 1.382,50
C. Prod. Quimicos Délares 40 $ 21.560,00
D. Mano de Obva (Op.) 120 § 23.437,20
E. Mantenimiento " 3% $ 8.153,92
F. Gastos Generales 150% $ - 44.350,68‘
G. Mano de Obra (Sup.) 16 § 6.24092
Costo por Tn. de Acetato de Celulosa $ 164.251,12
13. 46 ACTIVIDADL PRODUCTORA DE BUTADIENO
por Tn.

A. Catalizadores y vs. Délares 30 $ 16.170,00
B. Combustibles 10® CAL  8.500 $ 3.171,35
C. Vapor Tn 11 $  8.112,50
D. Energia Eléctrica Kw. H £2.300 $ 1.870,13
E. Agua m®, 208 $  1.679,60
F. Mano de Obra (Op.) 104 § 20.31224
G. Mantenimiento 4% 5  5.002,2
H‘. Gastos Generales 130% $ 34.530,80
I. Mano de Obra (Sup.) 16 § . 6.24962
'§  97.098,44

~menos: Crédito (Gas) $ 2.537,08
Costo por Tn. de Butadieno ' -8 94.561,36
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

13.47 ACTIVIDAD PRODUCTORA CAUCHO CISPOLIBUTADIENO

HomMEG QDR

por Tn.
Productos Quimicos  Délares 95 $  51.205,00
Combustibles 108 CAL 15.000 § 5.596,5
. Energia Eléctrica Kw. H 2.000 §  16.262,00
. Agua m3, 500 8 4.037,5
. Mano de Obra (Op.) 148 $  28.905,88
. Mantenimiento 3% $ 8.113,27
.- Gastos Generales 170% § 62.421,08
. Mano de Obra (Sup.) 20 § 7.8124
Costo por Tn. de Cispolibutadieno $ 184.353,63

13.48 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE AMONIACO por Tn. A

moEEYQE >

PARTIR DE GAS REFINADO

Soda CAustica Tn 0,004 § 180,00
Catalizadores y vs. Délares 2,0 5 1.078,00
Energia Eléctrica Kw.H 120 8 97,57
. Agua m3, 25 8 201,87
Mano de Obra (Op.) 88 § 17.18728
Mantenimiento 3% §  1.597,27
Gastos Generales 160% §  49.499,44
- Mano de Obra (Sup.) 24 §  9.37488

Costo por Tn. de Amoniaco § 72.216,31
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13.49 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL SULFATO DE AMONIO

. : por Tn.

A. Acido Sulftrico Tn 0,760 $ 10.570,00
B. Vapor Tn 0,2 $ 1475
C. Energia Eléctrica Kw. H 25 $ 20,32
D. Agua mé. 20 ] 161,50
E. Mano de Obra (Op.) 24 $ 4.68744
F. Mantenimiento 3% $ 98,32
G. Gastos Generales 120% $ 9.374,88
H. Mano de Obra (Sup.) 8 $  3.124,96

Costo por Tn. de Sulfato de Amonio ‘ : $ 28.18492

13.50 ACTIVIDAD PRODUCTORA DEL NITRATO DE AMONIO

por Tn.
A. Acido Nitrico Tn 0,80 § 27.557,49
B. Combustibles 103 CAL 100 $ 37,31
C. Energia Eléctrica Kw. H 30 § 24.39
D. Agua md, 8 $ - 64,60
E. Mano de Obra (Op.) 24 $ 4.687.44
F. Mantenimiento 3.5% 8 295,40
G. Gastos Generales 120% § 11.249.84
H. Mano de Obra (Sup.) 8 $ 3.124,96

Costo por Tn. de Nitrato de Amonio $ 48.603,91

o
1o
[Re]




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

13.51 ACTIVIDAD PRODUCTORA DE UREA

~EQEEUAD

: . : por Tn.
-Gas Carboénico Tn 1

Combustible 10 CAL  1.260

. Vapor To - 2

. Energia Eléctrica Kw.H 185
Agua m’, 85
Mano de Obra (Op.) 80

. Mantenimiento 3%

. Gastos Generales 120%

Mano de Obra {Sup.) 20

Costo por Tn. de Urea

55.689,00
470,11
1.475,00
150,42
686,37
15.624,80
858,25
28.124,64
- 7.812,40

$ 110.980,99

R diic i R I A Ao~ W

13.52 ACTIVIDAD SEPARADORA DE PROPANO - PROPILENO

CEEDQE s

Productos Auxiliares  Dédlares 2,0
Vapor Tn 2,0
Energia Eléctrica Kw. H 12
. Mano de Obra (Op.) '
Mano de Obra (Sup.)
Mantenimiento 3%
. Gastos Generales 130%

Carga Capital Anual

Costo Directo Actividad

§ 800,00
$ 1.548,75
$ 9,75
§  4.68744
$ 4.68744
$ 312,28
$ 12.18744

§ 24.333,00
$ 1.550,00

$ 25.883,00
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CUADRO N¢ 14: COSTOS DE INVERSION Y CARGAS DE CAPITAL ANUAL
POR TN. DE CAPACIDAD EN PLANTAS PETROQUIMICAS

Y TAMANO MINIMO DE INVERSION.

Unidades Costode Inv. Carga anual Tamafio minimo
Petroguimicas por Tn-afio uls Cap. por Tng Inversion Tn
1. Extrac. Aromatico 13,76 512,78 116.000
2. Separacién Benceno 29,75 1.108,18 89.200
3. Separac. Tolueno 29,75 1.108,18 72.140
4. Hidro de Alquilucién 50,08 1.865,48 -28.400
5. Separacién Xi'eno 29,75 - 1.108,18 30.800
6. Cristalizac. P-Xileno 195,21 7.271,57 23.000
7. Separacién O-Xileno 75,37 - 2.807,57 27.000
8. Etileno Acetil.-Oxid. 603,86 922.493,78 27.300
9. Etleno-Acetileno HTP 588,97 21.939,13 53.500
10. Crackzo de Nafta 308,35 11.486,04 31.800
11. Etileno-Crack. Etano-Gas 402,98 15.011,01 5.000
12. Planta Ciclohexano 65,30 3.432,42 4500
13. Planta Caprolactama 2.350,85 ‘87.569,16 2.500
14. Planta Nylon G 1.103,30 41.097,92 3.000
15, Planta Ac. Adipico. 2.851,73 106.227,69 1.000
16. Planta Adiponitrilc 2.790,04 103.928, 99 1.000
17. Planta H.M.D 3.356,65 125. 035 1.000
18. Planta Sal Nylon GG 1.028,68 38.318, 33 1.600
19. Planta Nylon GG 934,44 34.807, 89 3.000
20. Planta Fenol.P.Cumeno 1.128,23 42.026,57 5.000
21. Planta Fenol.P.Cloreo 1.171,86 43.651,78 5.000
29,. Planta Bisfenol 685,66 25.540,83 3.000
23. Planta Anh. Maleico 1.057,39 39.287,78 1.500
24. Planta Iistireno 604,63 92.522,46 5.000
25. Planta Caucho SBR 641,14 23.862,46 20.000
26. Planta Poliestireno 561,0 20.897,35 10.000
27. Planta Dodecilbenceno 313,53 11.678,99 2.500
28. Planta Anh.Fia'ico 579,70 21.593,82 5.000
29. Planta D.M.T. 1.056,23 39.344,56 5.400
30. Planta Resina Polies. 219,72 8.184,57 4,000
31. Planta Fibra Polies. 607,75 22.638,68 4.000
32. Planta Polietilenoc BD 1.701,70 63.388,32 3.000
33. Planta Polietilero AD 1.720,40 64.084,90 5.000
34. Planta Diclorohetano 212.97 ©7.933,13 4.500
35. Planta Etlglicol 522,43 19.460,51 2.000
36. Planta PVC-Po’imer. 498,66 18.575,08 2.500
37. Planta PVC-Acetileno 559,44 20.389,14 2.500
38. Planta PVC-Diclorost. - 431,65 16.078,96 -2.500
39. Planta Cl.Vinilo 523,36 19.495,16 2.650
40. Planta Ac. de Vinilo 646,71 24.089,95 3.000
41. Planta Acetaldehido 162,08 6.036,73 15.000
49. Planta Acetaldehido Ac 179,52 6.687,12 10.000
43. Planta Ac. Acético 113,33 4,921 54 4.500
44. Planta Anh. Acético 275,31 10.255,30 4.500
45, Planta Ac, Celulosa 1.087,19 40.497,83 3.600
46. Planta de Butadieno 500,22 18.633,19 20.000
47. Planta Caucho Cispol. 1.081,77 40.295,93 13.000
48. Planta Amoniaco 212,97 7.933,13" 36.000
49. Planta S. de Amonio 13,11 488,34 24.000
50. Planta N. de Amonio 33,76 1.257,26 36.000
51. Planta de Urea 114,42 4.262,52 27.000




LA PLANIFICACION ' DE LAS TNVERSIONES EN UN- ‘COMPLEJO INDUSTRIAL...

CUADRO N? 15. TRECIOS DE LOS INSUMOS BASICOS DE LOS
PROCESOS PETROQUIMICOS ADQUIRIDOS EN
EL “EXTERIOR” AL 30 DE JUNIO DE 1976.

Costo pdr o

"CONCEPTO  Undadde
- : : S Medida - - Unidad-$ -

1. Energia Electnca Kw. h. 0,8131
2. Agua B ms, 8,075
3. Mano Obra Operano Hora-Hombre v 195,31
4. Mano Obra Superv Hora-Hombre = * 390,62
5. Vapor - Tn LT 13750
6. Combustible - 10° CAL 0,3731
7. Oxigeno = ' m3. 120,00
(produc. en Con{plejc;)

8. Hidrégeno - Tn 74 30.000,00
9. Azufre T Tn | 96.455.2
10. Amonfaco - Tn “i 4T .500,0
11. Oxido de Titanio- Tn © 956.984,75
12. Acido Nitrico® '~ Tn T 34.446,87
13. Soda Céustica ™ Tn - 45.000,00
14. Cloro s Tn Yo 87.500,00
15. Acetona - Tn ' 88.182,50
16. Acido Sulfdirico - Tn T 13.825,00
17. Metanol " - Tn <+ 54.712,00
18. Cal (Oxido’ Ca) Tn < 11.950,00
19. Celulosa =~ = Tn ' 84.195,00
20 ‘ ©- 55.689,00

. Gas Carboniqo Tn

' FUENTE: Decretos Poder E]'.ecutivo,w
European Chemical News,

CMR Portfolio Purchasing Management y

Proveedores Varios.
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CUADRO N¢ 16. POBLACION ARGENTINA - PERIODO 1960-1975

“ANO - POBLACION
1960 - 20.014
1961 | 20.314
1962 20.618
1963 ; 20.928
1964 o 21.9242
1965 ' 21.561
1966 21.884

. 1967 o 22.912
1968 | 22.545
1969 22.883
1970 23.364
1971 23.808
1972 _ 24.260
1973 24.721
1974 25.190
1975 | 25.569
1976 , 26.054
1977 : 26.549
1978 | 27.054

- 1979 o 27.568

1980 .. 928.218
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

CUADRO N° 17 INGRESO BRUTO NACIONAL DE
* ARGENTINA 1955 - 1973 :

EN MILLONES DE $ LEY DE 1960

ANO INGRESO BRUTO NACIONAL

1955 ©8.7847
1956 -~ 8.885,3
1957 ' '9.2855
1958 ' - 9.887,3
195¢ 9.299,3
1960 10.076,6
1961 - 10.7784
1962 10.470,7
1963 10.327,8
1964 11.4979
1965 12.549,0
1966 B 12.514,2
1967 o 12.7602
1968 13.267,9
1969 _ . 14.3407
1970 , 15.059,1
1971 ~ 15.938,1
1972 . 16.63L5
1973 ‘ 17,988,1

FUENTE Banco Central de la Reptiblica Argentma Sisternas
‘ de Cuentas del Producto e Ingreso de Argentina,
Volumen II, 1975.
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CUADRO Ne 18: PARQUE AUTOMOTOR EN LA REPUBLICA ARGENTINA

REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

Afio  Automéviles . . .Carga . -Pasajeros . Total . Habitantes.
SR < 7 Automotores por autom.
1960 473.517 377.722 14.297 .°. '865.536 23,2
1961 534.940 423.617 14.202 972.759 26,0
1962 624.328 469.975 15.626 . 1.109.929 . 186
1963 696.848 502.491 16.800 1.216.139 17,8
1964 805.694. ' 553.452 19.050 1.878.196 15,5
1965 914.578 553.542 19.828 1.487.948 145
1966  1.030.698 --599.341 21.780 1.651:819 13,3
1967 1.138.636 638.735 292,380 1.799.751 12,4
1968  1.240.521 0 644.745 22.978 1.908.239 119
1969  1.350.662 ..682.118 23.482  2.056.262 112
1970 1.488.782 - 710.889 25.318 2.224:984 10,5
1971 1.679.779 . 802.762 $29.289 2.511.870 9,5
1972 1.852.408 855.861 81.580 2.739.849 88
1973 2.016.140 893.759 83.055 2.942.954 83
1974  2.160.085 --928.027 83.841 3.125.903 8,0

FUENTE: Industria Automotnz de la Reptiblica Argentma
ADEFA 1975,

CUADRO Ne¢ 19: PROYECCIONES BASICAS (1980- 2000)
POBLACION (en miles de personas)

ANO POBLAGION ESTIMADA ANO POBLACION ESTIMADA
1980 98.218 1991 32.272
1981 28.598 1992 82.640
1982 98.894 1993 33.012
1983 99.375 - 1994 33.389
1984 99.771- 1995 33.637
1985 80.107 1996 33.957
1986 - - 80.453 1997 - 34.279
1987 30.803 1998 34.605
1988 31.157 1999 84,934
1989 31.515 . 1999 85.274
1990 31.909 S

FUENTE: Proyeccién Quinquenal de la Poblacién de la Rep. Argentina.
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LA PLANIFICACION: DE LAS INVERSIONES EN:UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

~ CUADRO N¢"20: INGRESO NACIONAL

' -Ingreso Nacion%I: ¢ Ingreso Nacional

ANO T al " 'Ingreso per
7 en$a.P.1973 " 4 en uls " capita en u$s

1980 . 409.805,2 40.980,5 1.452
1981 424,558, 49,4558 1.405
1982 439.842,3 43.984,2 1.522
1983 455.676,6 45.567,7 1551
1984 472.080,9 47.208,1 1.586
1985 489.075,8 48.907,6 1.625
1986 506.682,6 50.668,3 1.664
1987 5249232 52.492,3 1704
1988 543.820,4 54.382,0 1.745
1989 563.397,9 56.339,9 1.788
1990 583.680,3 58.368,0 1,829
1991 604.692,8 60.469,3 1.874
1992 626.461,7 62.646,2 1.919
1993 649.014,3 64.901,4 1.966
1994 672.378,8 67.237,9 2,014
1995 696.584,5 69.658,5 2.071
1996- ' 791.661,5 72.116,2 2,125
1997 c T47.641,3 74.764,1 2.181
1998 o 774.556,4 77.455,6 2.938
1999 ... 802.440,5 80.244,1 2.997
2000 ©831.328,3 83.132,8 2.358
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REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA:-

CUADRO Ne¢ 21 - PARQUE AUTOMOTOR POR HABITANTE

AKO -Automotor por Parque Automotor
- Habitante “Total

1980 721 3.509.521
1981 8.04 4.058.082
1982 8.85 4.912.989
1983 , 6.71 4.372.357
1984 6.55 4.538.506
1985 8.39 4710969
1986 6.29 4.889.986
1087 6.06 5.075.806
1988 , 5.89 5.286.687
1989 5.76 5.468.897
1990 ‘ 5.62 5.676.714
1991 : 5.47 5.892.430
1992 5.33 6.116.342
1993 ' 5.19 6.348.763
1994 ~ 5.06 6.590.015 .
1995 491 6.840.436
1996 478 7.100.373
1997 o 4.65 7.370.187
1998 ' 4.52 7.370.254
1999 4.39 7.940.963
2000 : ; 4.97 8.2492.790

CUADRO N¢ 22 - CONSUMO ESTIMADO EN ETILENO en Tn.

ANO . CONSUMO
1966 . . 25800
1967 ST 29.300
1968 B 32200
1969 36.100
1970 ¢ 39.900
1971 , 46 000
1972 ~49.000
1973 48.600

- 1974 45100

FUENTE: Perfiles de la Industria Quimica y
Datos de  Empresas.
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL. .

CUADRO N2 23 - CONSUMO APARENTE DE BUTADIENG en Tn.

ANO ~  Produccién Importacién  Exportacién.  Consumo
1966 - 11.800 - 4.900 - 6.900
1967 . 20.700 . — 7800 12.900
1968 24.300 - 11700 12600
1969 . 29.900 - 8.100 21.800
1970 27.500 — 4.600 92.900
1971 25500 - No 21.068
1972 27.500 - No 22.542
1973 29.900 - No = 24.345

1974 30.300 - " No 24,588

No: No disponible. -
FUENTE: Perfiles de 1;1 Indu'stria Quimica y Datos de Elfxpresas.

CUADRO N? 24 - CONSUMO APARENTE DE BENCENO, TOLUENO
O-XILENO y. P-XILENO en Tn.

) : . Mezcla Consumo

Afio . . . Benceno ~ Tolueno de xilenos ;- Total de B-T-X
1966 ©12.582 7.595 6.810 ’ T 26987
1967 © 23.339 9.797 10.640 43.776
1968 v 26,824 k 10.824 13.802 51.450
1969 - - -_ 47.700
1970 B - e - 67.200
1971 I — —- - 84.900°
1972 DU L — 91.400*°
1973 - — - 103.000°

® Suma de produccién e importacién.: .
FUENTE: Perfiles de la Industria Quimica y Datos de Empresas.
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. . “REVISTA DE ECONOMIA" Y ESTADISTICA - ™= *i' -

~ANO -"-*  Importdciones ~'+"-‘Consumo per *
- Anh. Maleico =7 Capita - Kg. v ¢

1969 1.600 S 0,089
1970 1.700 S o047
71 2.035 T 0086
1972 2.400 77 0099
1973 2.335 . 0095
1974 .. 2.206 . 0087
1975 ) 1.900 . 0074

FUENTE; Notictero del Plistico, Mayo de 1976 y' o
PRt w S “Ta Tndustria Quimica. -

R A AT T .

CUADRO N° 26 - CONSUMO' APARENTE DEL ACETATO DE VINILO en Tn,

e ANO e JImportaciones -.Consumo per 15
e - B . . SR Cépita ean, PPN

1969, . . 5920 0959
1970 . . .- 5510 . 0236
1971 6.412 . 0.269
1972 . 6445 . 0.266
1973 .20 . 0201
1974 - -6.600 - 0262

1975 - 6.000 - 0235

FUENTE: Noticiero del Plastico -~ Mayo 1976, .- -~ - °

choommusponsd con wodal) e ellz s iyl




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN. COMPLEJO; INDUSTRIAL. ..

CUADRO Ne.27 - CONSUMO APARENTE, DE FENOL en Tn.

ANO 'Pi“odixccion' jimqutaéiéxi ; .Eiiﬁ'or‘t-ﬁcién " Consumo  Consumo

e e [ Aparente Per Cap.
o kg,

1966 . RS — £ 200 % 4,100 0.187
1967 4.500.. . 500 L. - 500 - 4.500 0.203
1968 5.500 " — o 100 75,400 ’ 0.246
1969 6.800 .+ 100 01,200 5.500 0.24

1970 6.400 - 900 - 660 *6.640 0.28

1971 7.400. . . 130 . .. 460 .-1.070 0.297
1972 8.100° ¢ 500 e 950 - '8.350 0.344
1973 9.300 7% 500 ot 250 . 79,500 0.386
1974 10.500 .. - 500 mooe 2 --10:998 0.437
1975 10.000 "~ 4.000 " _ND. - 14.000* 0.547

* Estimada SRR
FUENTE: - Noticiero -deivPlést_ico, Mayo de 1976 vy - Perfiles - Industria- Q.uum" ica. -

GUADRO’ Ne' 28 - CONSUMO APARENTE DE ESTIRENO en Tn.

ANO Produccién | Importacién Exportacion. . Consumo Consumo
Lt Aparente Per Cap.
ke.
1965 . 1.900 11.174 . . = 13.074 0.606
1966 8.700 2.600 - 11.300 0.516
1967 14.900 1.000 300 15.600 0.702
1968 18.900 600 800 18.700 0.83
1969 .. .. 23.540 - 2,580 .- -, 500 ... 25590 . . -0:;118
1970 23.380 2.550 - 257930 1.11
1971 - 32.655 . 3.413 7 — 36.068 - 10515
1972 . . 36.350._ 0 20000 . _— _38.350 . 1.581
1973 34.700 , — - 34.700 1.404
1974 31.200 L2 3.300 — e 34,500 1.369
1975 32.245 ¢.+11:.000 - 43,245 1.691

FUENTE: -Noticiero  dei Plastico, Mayo de 1976 y Perfiles Industria Quimica: = -
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REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

CUADRO Ne 29 - CONSUMO APARENTE DE ANHIDRIDO FTALICO en Tn.

. . Consumo

Ao Consumo Per Capita
Kg.
1966 7.400 0,338

1967 7.700 0.347
1968 7700 0.341
1969 7.000 , 0,306
1970 9.700 0.415
1971 12.500 0.525
1972 © 12000 049
1973 13.000 0.526
1974 14.000 0.556

Fuente: Noticiero del Pléstiéo, Mayo de 1976 y Perfiles
Industria Quimica. '

CUADRO Ne 30 - CONSUMO APARENTE DE CAPROLACTAMA en Tn.

Afio ) ~ Importacién en Tn.
1971 10.800
1972 7.700

1973 © o 13.000

-

CUADRO N° 31 - CONSUMO APARENTE ETILENGLICOL-en Tn. -

Afio Importacién en Tn. .
1971 600
1972 © 4,600
1973 ' 50
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

CﬁADRO Ne 32 - CONSUMO. APARENTE DE ACIDO ADIPICO

Afio - Importacién en Tn.

1971 10.800
1972 5.700
1978 11.600

CUADRO N¢ 33 - CONSUMO APARENTE DE DIMETILTEREFTALATO

Afio Importacién en Tn.
1971 8.400
1972 9.200
1973 - 500

CUADRO Ne 34 - CONSUMO DE DODECILBENCENO

Afio Importacién en Tn.
1971 24.100
1972 ’ 15.700
1973 23.500
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CUADRO N¢ 35 - GONSUMO- APARENTE DE POLIETILENO ALTA -
DENSIDAD en Tn.

Afio Consumo Consumo Per Capita Kg.
S1069 0 28000 0 0114
S1970 . 3200 0.137
1971 6000 0952
1972 . 7.000 .- 0289
1973 9.000 . 0.364
1974 ~  10.000 0397
1975 © - 10.000 <+ 0.301
-1976 11.500 0.441
1977 13.995 0.498
1978 15.209 0.562
1979 17.490 0.634
21980 .. . . 20.000 . 0708

Fuente; Noticiero del Plastico, Mayo de 1976.

CUADRO N? 36 —,CéNSUMO APARENTE E IMPORTACIONES DE
~-POLIPROPILENO en Tn. -

Afio Demanda Importaciones Consumo Per
Nacicnal Capita Xg.
1969 4.500 5.500 0.197
1970 ~ 5.000 4905 0.214
1971  5.400 86000 0277
1972 8.000 . 9.430 033
1973 9800 9500 0.398
1974 . 10500 10.500 .. 0.417
1975 12.000 . 13.000 0.469
1976 ©14.400 - 0.553
1977 +17.280 - . 0.651
1978 - 20.736 : - 0,767
1979 24.883 — 0.903
1980 30.000 - 1.063

Fuente: Noticiero del Plastico, Mayo de 1976.




CUADRO Ne 37 - CONSUMO APARENTE DE POLIESTIRENO én Tn.

Afio ~ Consumo Produccién Consumo Per .
s Aparente en -Tn, Capita Kg.
71966 +10.000 **10.000 0457
1967 19.400 9400 - 0.423
- 1968 12,400 12.400 7055
1969 '15.800 115.800 0601
1970 18.400 - 19.700 - 0.787
1971 24.000 24.450 “1.01
1972 127.000 ©30.200 111
1973 125500 26.900 1103
1974 +34.000 34.000 135
1975 +36.000 ©33.800 141
'1976 41.220 - 158
1977 47.197 - - LT
1978 54.040 - 199
1979 61.876 ~ - 9.94
11980 71000 73.000 252

Fuem‘ﬂe: Noﬁciero d‘el»‘]?lés‘tico,lil\/lav.yo de 1976.

CUADRO Ne 38 - CONSUMO APARENTE DE UREA en Tn.

Afio Produccién Importacién Exportacién, Consumo .
i : = S : v Aparente
1966 - 12.200 — 12.200
1967 - 26.400 - 26.400
1968 15.500 94.800 8500 31.800. -
1969 37.000 15.000" 13500 38.500
1970 52.000' 100 . 12600 . 39500
1971 49.200° - 400. . 48.800.
1972 51.000 7.000 . - 58.000
1973 54.000 7300 - 61.300
1974 54.000 13.000 - 67.000
1975 40.000 20.350 - 60.350

- Fuente: Noticiero del Plastico, Mayo de
a + de la Industria Quimica.

1976 y Perfiles




CUADRO Ne 39 - CONSUMO APARENTE DE POLIETILENO BAJA
DENSIDAD en Tn.

Afio Consumo Produccién Importacién Consumo Per
en Tn. en Tn. en Tn. Capita Kg.
1966 - 18.000 20.300 2.100 ) 0.822
1967 . 21300 20.200 3.200 0.958
1968 - 24.300 22.800 3.200 1.078
1969 -29.500 26.500 4.500 1.289
1970 34.000 30.000 4.800 1.455
1971 40.000 33.000 7.700 1.680
1972 47.500 33.500 14.000 1.929
1973 56.000 34.000 22500 2.265
1974 60.000 31.000 30.000 2.382
1975 63.500 28.000 43.000 2.483
1976 60.000 — — 2.303
1977 ~ 64.000 — - 2.410
1978 60.000 — — 2.957
1979 94.000 — — 3.410
1980 120.000 — — 4.952
Fuente: Noticiero del Plastico, Mayo de 1976 y Perfiles
de Industria Quimica.
CUADRO N¢ 40 - CONSUMO APARENTE DE P.V.C. en Tn.
Afio Consumo Produccion Importacién Consumo Per
Aparente

1966 17.320 17.700 220 0.791
1967 16.790 17.100 390 0.756
1968 16.050 15.200 1.450 0.712
1969 26.400 25.600 4.000 1.154
1970 27.100 26.300 4.700 1.16
1971 34.100 30.500 5.100 143
1972 37.100 34.300 7.500 1.526
1973 44.500 37.000 5.000 1.800
- 1974 50.000 38.000 5.000 1.98
1975 50.000 40.000 10.000 1.96
1976 45.000 — — 1.72
1977 53.550 — — 2.02
1978 63.725 - — 2.36
1979 75.382. — — 3.724
1980 90.000 — — 3.19




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

CUADRO No 41 - CONSUMO APARENTE DE.ACETATO DE
CELULOSA en Tn.

Afio o Consumo

1972 300
1973 400
1974 600
1975 600

Fuente: Noticiero del Plastico, Mayo 1976.

CUADRO N¢ 42 - CONSUMO APARENTE DE CAUCHO S.B.R. en Tn.

Afio Consumo Pioduc. Export. Consumo Per Consumo por
’ Capita Kg. Automot. Kg.
1966 8.283 - 10.366 2.083 0.379 5.01
1967 12.268 17.103 4.835 0.552 6.81
1968 18.977 22.412 3.435 0.841 9.94
1969 26.247 39.805 13.558 1.147 12.70
1970 22.793 37.177 14.204 0.983 10.32
1971 27.541 42.241 14.700 1.157 10.96
19720 35.398 47.198 11.800 1.459 - 1291
1973 41.820 56.120 . 14.300 1.692 1421
1974 37.060 49.760 12.700 1471 11.85

1975 37.206 37.206 0 1.455 10.50
Fuente: Noticiero del Plastico, Marzo 1976. '

CUADRO Ne 43 - CONSUMO DE NITRATO DE AMONIO en Tn.

Afio Copsuﬁ)o Produccitn Importacién
”1966 ..3.065 ) 550 2.516
1967 3.079 800 2.279
1968 1977 1.100 877

'Fuente: Perfiles de la Industria Quimica
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"I ."REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA .~

GUADRO'N? 44 - CONSUMO ‘APARENTE DE FIBRAS SINTETICAS

Afio NyiorlS ) “I\}&lon_ﬁ_-fi _ Poliester .
1966 .. 3610- - 6175 3712
1967 - 4975 7.505 3.766
1968 - 4275 7.315 4.867
1969 - - 5510 . 9310 . . B.700
1970 - 5605 9595 - 7 6100
1971 7315 12.945 8.000
L-1972 . 7790, .-, 13300 11200
1973 - 9120 15485 - 15200
L1974 . 9.000 14820 15200

:CUADRO Ne 45 - PRODUCCION DE -FIBRAS SINTETICAS en Tn.

Aﬁo ﬁjylonS Nylop 6-6 l?oljester
1966 - 3800 6500 3600
1967  © - 45000 ¢ . 7900 < 3700
1968 4500 7.700 4800
1969 . 5800 . 9800 . 5700 .

1970 . 5900 10100 6100
1971 7700 13.100 8.000

1972 8.200 14.000 “11.200

. 1973 '9.600 16.300 15.200.

1974 99200 - 15600 - 15200
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LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

CUADRO N¢ 46 - CONSUMO DE CAUCHO CISPOLIBUTADIENO en Tn.

Afio Consumo Consumo Per Consumo ‘por
capita en kg.  automot./kg.

1970 4.500 0.193 2.02

1971 5.100 0.214 2.03

1972 6.500 0.268 2.37

1973 7.000 0.283 2.37

1974 8.000 0.318 2.55

1975 7.000 0273 .

1976 6.500 0.249 ®

1977 7573 0.285 #

1978 8.823 0.326 #

1979 10.277 0.373. ®

1980 12.000 0.425 *

Fuente: Noticiero del Plastico, Mayo de 1976.
# Sin informacién. )

CUADRO Ne 47 - CONSUMO APARENTE, PRODUCCION, IMPORTACION
Y EXPORTACION DE AMONIACO en Tn.

Afio Produccién Importacion ~ Exportacién ~ Consumo Apar.
1966 5.400 900 — 6.300
1967 5.900 2.900 — 8.800
1968 24.400 S — 924.400
1969 35.100 — — 35.100
1970 52.000 — — 52.000
1971 50.000 = ND 50.000
1972 56.000 2.000 ND - 58.000
1973 55.000 - ND 55.000
1974 '43.000 — ND -

43.000

N.D.: No Disponible.
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CUADRO N¢ 48 - CONSUMO APARENTE, PRODUCCION, IMPORTACION
Y EXPORTACION DE SULFATO DE AMONIO

Afio Produccion Importacién ~ Exportacién  Consumo Apar.
1966 4.400 2.200 — 6.600
1967 7.400 _30.500 — 37.900
1968 . 24.100 12.800 —_ 36.900
1969 . 28100 20.200 300 48.000
1970 39.300 300 2.200 37.400
1971 42.300 50 ND 40.018
1972 52.500 — - ND 49.622
1973 49.000 — ND 46.148
1974 37.500 80 ND 48.000

ND: No Disponible

CUADRO N¢ 49 - CONSUMO DE POLIETILENO BAJA DENSIDAD en Tn.

Consumo Oferta Proyec- Consumo Nac. Consumo

Afio Nacional tada en Tn. Comp. Petrog.  Per Ca-
en Tn. ‘ pita Kg.
1980 120.000 . 150.000 —_ - 4.25
1981 126.403 150.000 — 4.42
1982 132.623 150.000 —_— 4.59
1883 140.118 150.000 — 477
1984 147.644 150.000 — 4.96
1985 155.051 187.500 — 515
1986 162.923 187.500 —_ 5.35
1987 171.264 187.500 — 5.56
1988 180.087 187.500 — 5.78
1989 189.405 187.500 — 6.01
1990 199.431 225.000 — 6.25
1991 200.768 225.000 - 6.50
1992 220.646 225.000 — 6.76
1993 232.074 225.000 7.074 - 7.03
1994 244.074 225.000 19.074 731
1995 255.641 235.000 20.641 7.60
1996 268.260 247.260 21.000 7.90
1997 281.430 260.000 21.430 8.21
1998 295.180 262.500 32.680 8.53
1999 300.684 262.500 47.364 8.87

2000 325.226 262.500 62.726 9.22




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

- CUADRO Nv¢ 50 - CONSUMO DE POLIETILENO ALTA DENSIDAD

R - Consumo Oferta Proyec-  Consumo Nac. Consumo
Afio Nacional tada en Tn. Comp. Petrog. Per Ca-
en Tn. v pita Kg.
1980 19.978 20.000 — 0.708
1981 91.048 90.000 1.048 0.736
1982 29,103 20,000 2,103 0.765
1983 93.382 20.000 3.382, 0.796
1984 24.650 20.000 4650 0828
1985 25929 20.000 5.922 0.861
1986 27,955 21.000 6.255 0.895
1987 98.677 22000 6.677 0.931
1988 30.159 192.000 8159 0968
1989 31735 22.000 9.735 1.007
1990 33.440, 24.000 9.440 1.048
1691 35.144 24000 11144 1.089
1992 36.981 24000 12981 1.133
1993 38.888 25888 13.000 1178
1994 40.901 97901 13000 1995
1995 42.853 30000 13.000 1.974
1596 44,993 30.000 14.993 1.325
1997° 47.970 30.000 17.270 1.379
1998 49.623 30.000 19623 1.434
1999 52.086 30000  22.086 1491
2000 54710 30000 24710 1551
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- REVISTA DE -ECONOMIA 'Y ESTADISTICA -

CUADRO Ne¢ 51 - CONSUMO DE POLIESTIRENQ en Tn.

5.5

Consamo ~ Oferta Proyec— Consmno Nac. Consumo
Afio " Nacional tada en Tn. . Comp. Petroq. Per Ca-
o ) “en Tn. pita Kg.
1980 71.109 75.000 — 252
1981 74.921 75.000 - 2,62
1082 78.502 75.000 3592 272
1983 83.131 75.000 8131 2.83
1984 87.528 79.000 8528 204
1985 92.197 83.000 9.127 306
1086 96.841 83000 13841 318
1987 101.958 83000 18958 3.31
1988 107.180 83000 24180 344
1989 112.894. 83.000 24824 358
1990 119.021 91000  928.021 373
1991 124893 91000 33893 387
1992 131539 91000 40539 4.03
1993 138.320 91000 47820 419
1994 145576 95000 50576 436
1995 152,376 99.000 51.376 453
1996 159937 99000 60937 ATL
1997 169.697 99000 68967 490
198" 176485 99000 77485 510
1999 ' 185150 105000  80.150 5.30
2000 610 112,500 ‘ |

194.670

82.170




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL...

CUADRO N° 52 - CONSUMO DE CAUCHO CISPOLIBUTADIENO

- Afio - - Consumo Total Oferta Proyec- Consumo Nac.
R i Nacional Tn. - En Tn. ~ Comp. Petr. en Tn.
1980 11,798 +90.000 o
1981 12174 20,000 S
1982 12.637 ~20.000 —
1083 13117 20,000 —
1984 114133 20.000 _—
1985 §.18.844 92500 .
1986 19560 922500 —
1987 120,303 92,500 -
1988 91147 29500 —
1989 91875 922,500 —_
1990 ©98.384 95,000 3.384
1991 99462 © 95.000 4,462
1992 © 30581 25,000 5.581
1993 81744  95.000 6.744
1994 132,950  96.000 6.950
1995 '41.043 197.500 13543
1996 49,602 97,500 15.102
1997 C 44991 97500 16.721
1998 © 45902 27.500 18.402
1999 7 47.646 929.000 18.646

2000 £ 49456 ~30.000 19.456
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REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

CUADRO Ne 53 - CONSUMO DE CAUCHO S.B.R.

Afio. - Consumo Total " Oferta Proyec-  Consumo Nac.
’ B ~ Nacional Tn. tadaenTn, Comp, Petr, en Tn,
1980 46194 ~ 80.000 —
1981 - 48697 80.000 —
1982 50.547 80.000 —
1983 52,468 | 80.000 —
1984 | 54462 80.000 —
1985 65.954 90.000. -
1986 ~ 68.460 90.000 —
1987 71061 90.000 -
1988 74014 90,000 i
1989 76565 90.000 —
1990 90827 90.000 =
1991 94279 100000 —
1992, o786l 100.000 —
1993 101580 100.000 1580
1994 105440 100.000 5.440
1995 123198 110000 13.128
1996 127.807 © 110000 17.807
1997 132663 110.000 99,663
1998 - 137705 110.000 27.705
1999 142,927 115000 27,937
2000  148.368 120,000 28.368
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CUADRO Ne¢ 54- CONSUMO DE POLICLORURO DE VINILO en Tn.

{(P.V.C.)

Afio Consumo Oferta Cons. Nac. Consumo
) Nacional Proyec- Comp. Petroq. Per-
Total tada Capita

1980 90.015 83.000 7.015 3.19
1981 94.945 83.000 11.445 3.32
1982 99.684 83.000 16.684 3.45
1983 105.456 83.000 99.456 3.59
1984 111.046 87.000 24.046 3.73
1985 116.815 92.000 24.815 3.88
1986 192.726 92000 30726 403
1987 129.373 92.000 37.373 4.90
1988 135.844 - 92.000 43.874 4.36
1989 143.078 92.000 51.078 454
1990 150.610 99.000 51.610 472
1991 158456 ©  99.000 59.456 491
1992 166.790 © 99.000 67.790 5.11
1993 175.293 99.000 78.293 5.31
1994 184.307 105.000 79.307 5.52
1995 191.527 110.000 81.527 5.74
1996 202.723 110.000 99.723 5.97
1997 212.872 110.000 102.873 6.21
1998 223548 115000 108.458 646
1999 234.756 120.000 114.756 6.72
2000 - - 246498 124500 121.928 6.99
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CUADRO Ne¢ 55 - CONSUMO DE ACETATO DE CELULOSA EN Tn.

Afio Consumo nacional Consumo nac.
total comp, petrog.
1980 ) - 678 678
1982. 712 - 712
1984 : 748 748 -
1986 ; 786 786
1088 826 826
1990 ; 868 868
1992 911 911
1994 958 958
1996 1.006 -1.006
1998 1.057 1.057
2000 1.105 1.105

CUADRO N¢ 56 - CONSUMO DE UREA EN Tn.

. Afio " . Consumo nac, Oferta ~ Consumo nac.
’ total proyectada comp. petroq.
1980 73.024 110.000 -
1981 - 76.675 110.000 —
1982 80.509 110.000 -
1983 . 84543 110.000 : —
1984 © 88761 - 110000 -
1985 93.199 124.000 -
1986  97.859 124.000 -
1987 102.752 124.000 , —
11988 107.889 124.000 —
.1989 T 113984 . 124.000 —
1990 - 118948 138.000 -
1991 124.896 138.000 —_
1992 131141 138.000 . -
1993 137.698 138.000 -
- 1994 . 144,583 - 138.000 6.853
1995 151.812 144.000 7.812
1996 159.403 150.000 9.403
1997 167.372 150.000 17.372
1998 175.741 150.000 95.000
1999 184.5928 157.000 27.528

2000 193.754 165.000 28.754




CUADRO Ne¢ 57 - CONSUMO DE POLIPROPILENO EN ‘Tn.

Afio Consumo Consumo Oferta.  Consumo comp.
per capita aparente . proyectada petroquimico

1980 1.063 30.000 ’ 30.000 -
1982 . 1150 33.228 30.000 - 3.228
1984 1.244 37.035 30.000 7.035
1986 1.345 40.959 33.000 7.959
1988 - 1455 45.333 33.000 12.333
1990 1.573 50.193 37.000 13.193
1992 1.702 55.553 37.000 18.553
1994 1.770 59.098 37.000 22.098
1996 1914 64.993 40.000 24.993
1998 2.070 71.632 40.000 31.632
2000 2.239 78.978 45.000 33.978

.CUADRO N¢ 58 -.CONSUMO DE FIBRA POLIESTER

Afio Consumo " Oferta Consumo Nac..© Consumo Per
Nacional © - - Proyectada - Comp. Petroqg. Capita Kg.
1980 - 19.752 20.000 - 0.70
1981 ~ 20.305 - 20.000 - — 0.71
1962 ‘ 21.382 20.000 1.382 0.74
1983 22.031 - - 20.000 2.031 0.75
1984 22,924 20.500 < 2424 0.77
1985 -23.785 - 21.000 2.785 0.79
1986 T 24,667 -+ 21.500 3.167 o 0.81
1987 - -25.566 22.000 3.566 0.83
1988 - 26.483 22.000 4.483 0.85
1989 27.418 - 22,000 5.418 0.87
1990 - 28,718 -~ 22,500 6.218 0.90
1991 - - 29.690 23400 6.290 0.92
1992 - 30.682 24,000 6.682 0.94
1993 31.692 24,000 7.692 - 0.96
1904 33.055 25.000 8.655 0.99
1995 - 33.973 25.500 8.473 1.01
1996 -~ 35315 - 26500 . 8.815 1.04
1997 © 36336 27000 - 9336 o 1.06
1998 - 37719 - 28000 - 9719 1.09
1999 - 391926 199.000 - 10.126 e 112

2000 - 40.212 30000 10212 - 114




CUADRO N¢ 59 - CONSUMO DE RESINA POLIESTER ‘

Afio Consumo Oferta Consumo nac. Consumo per
) nacional proyectada comp. petrog.  capita en kg.
1980 22.000 10.000 12.000 0.779 i
1982 - 24,329 ©10.000 14.329 0.842
1984 ©o97191 10.000 17.121 0.911
1986 . ¢ 20844 10.000 19.844 0.98
1988 33.213 12.000 +21.213 1.066
1990 36796 13.000 23.791 1153
1992 . 40.702 13.000 27.702 1.247
1994 45.008 13.000 32.008 1.348
1996 49,543 13.000 36.543 1.459
1998 54.607 13.000 41.607 1.578

2000. 60213  15.000 45.212 1.707

CUADRO N¢ 60 - CONSUMO DE SULFATO DE AMONIO EN Tn.

Afio ' Consumonac. . Oferta Consumo de
sulf.amonio proyectada comp, petrog.
1980 58.080 55.000 3.080
1981 60.984 55.000 : 5.984
1982 64.033 55.000 9.033
1983 67.235 55.000 12.235
1984 70.596 , 58.000 12.596
1985 . 74.126 61.500 12.626
1986 77.833 61.500 16.333
1987 81.724 61.500 20.224
1988 85.801 61.500 24.311
1989 90.101 64.500 25.601
1990 94,606 67.000 -27.606
1991 4 99.337 . 67.000 32.337
1992 104.303 67.000 37.303
1993 109.519 67.000 42.519
1994 114.994 70.000 44994
1995 120.744 74.000 46,744
1996 - 126.781 . 74.000 52.781
1997 133.120 74.000 59.120
1998 139.776 74.000 65.776
1999 146.765 : 78.000 68.765

2000 1539012 82.500 71.412




LA PLANIFICACION DE LAS INVERSIONES EN UN COMPLEJO INDUSTRIAL. ..

" CUADRO Ne¢ 61 - CONSUMO DE NYLON-6

Afio ‘Consumo nac.

Oferta - Consumo de . . Consumo per
de nylon-6 proyectada comp, pet. cipita en kg,
1980 11.682 12.000 — 0.414
1981 12.125 12.000 125 0,424
1982 12.540 12.000 540 0.434
1983 - 13.101 12.000 1.101 0.446
1984 13.605 12.500 1.105 0.457
1985 14.090 13.000 1.100 0.468
1986 14617 13.000 1.617 0.480
1987 15.155 13.000 2.155 0.492
1988 15.703 13.000 2.703 0.504
1989 16.293 13.500 2.793 0.517
1990~ 16.912 14.000 2912 0.530
1961 17.524 . 14.500 3.024 0.543
1992 18.180 14.500 3.680 0.557
1993 18.850 14,500 4.350 0.571
1994 19.533 14.500 5.033 0.585
1995 20.148 15100 5.048 0.599
1996 20.884 15.600 5.284 0.615
1997 21.596 16.100 5.496 0.630
1998 22.350 16.600 5770 0.646
1999 23.126 17.350 5.772 0.662
2000 23.774 .. 18.000 5.774 0.674
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~ CUADRO Ne 62 - CONSUMO DE NYLON.6-6

- Afio - Consumo nac. Oferta’ Consumo de- -~ Consumo per
: nylon 6-6 proyectada . comp. petroq. . capitaen Tn.
1980 19.267 15.000 - 4967 0.6828
1981 19.990 15.000 4.990 0.699
1982 20.717 15.000 5.717 0.717
1983 21.591 15.000 6.591 0.735
1984 99.447 15.800 6.647 0.754
1085 93272 16600 6.672 0.773.
1986 924.119 16.600 - 7519 0.792
1987 95.012 16.600 8.412 0812
1988 95.923 16.600 9.323 0.832.
1989 26.882 17.500 9.382 0.853
1990 27.888 18.400 9.488 0.874
1991 28.916 18.400 10516  0.896
1992 29.964 18.400 11.564 - 0.918 .
1993 31.064 18:400 12.664 0.941
1994 31.220 19.300 12.920 . 0965
1995 . 33.267 20.200 13.067 0.989
1996 34.398 20.200 14.198 1.013
1997 35.616 20.200 15.416 1.039
1998 .~ 36.854 20.200 16.654 1.065"
1999 38138 21.400 16.748 1092
2000- 39.959 92.500° 16.759 1113
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PROYECCIONES DE PRODUCTOS INTERMEDIOS

CUADRO Ne¢ 63 - CONSUMO DE FENOL

~Afio Consumo total en Tn.
1980 16.226
1981 16.713
1962 - 17.214
- 1983 17.731
1984 18.263
11985 18.810
1986 19.375
1987 19.956
1988 20.555
1989 21171
1990 21.806
1991 22.461
1992 23.134
1993 23.828
1994 24543
.1995 : 25.279
1996 26.038
1997 26.819
1998 " 97.624
1999 28.452
2000 29.304
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GUADRO N¢ 64 - CONSUMO DE ANHIDRIDO MALEICO

Afio Consumo total en Tn.
1980 2413
1981 2.534
1982 2.660
1983 2.793
1984 2.933.
1985 3.030
1986 “3.234
1987 3.395
1988 -3.565 -
1989 3.743
1990 3.931
1991 4127
1992 4.333
1993 4.550
1994 4.778
1995 5.016
1996 5.267
1997 5.301
1998 5.807
1999 - 6.008
2000 6.587
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CUADRO N¢ 65 - CONSUMO DE ANHIDRIDO FTALICO EN Tn.

Afio Consumo Oferta Consumo int. Consumo nac.
total proyectada A. ftdlico comp, petrog,

1980 18.760 24.400 2.100 -

1982 19.698 24.400 2,507

1984 29,803 94.400 2.996

1986 95.140 27.400 5.473

1988 27717 27.400 3712

1990 30.558 30.500 4163

1992 33.690 30.500 4847

1994 37.143 30.500 5.601

1996 40.951 33.500 6.395 1.056

1998 45,184 33.500 7.981 4403
51.214 36.600 6.701

2000

7.912




REVISTA. DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

CUADRO N¢ 66 - CONSUMO DE DIMETILTEREFTALATO

Afio Consumo total en Tn.
1980 13.000
1981 13.470
1982 13953 -
1983 14.463
1984 14.986
1985 15.529
1986 ; 16.091
1987 , 16.673
1988 17.276
1989 17.901
1990 18.549
1991 - 19.920
1992 | 19.915
1993 20.636
1994 21.383
1995 92.157
1996 920958
1997 23.789
1998 94.650
1999 95,542
2000 926.466
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CUADRO Ne 67 - CONSUMO DE CAPROLACTAMA

Afio 'Consumo total en Tn.
1980 16250
1981 | 16.836
1982 17.442
1983 18071
1984 18.722
1985 19.397
1986 | 20.095
1987 | 20.820
1988 21510
1989 | 99,347
1990 93.153
1991 | 23.987
1992 , 24,855
1993 o547
1994 96.674
1995 27.636
1996 | 98.632
1997 29.663
1998 E 30.732
1999 31.839
2000 32.987
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CUADRO Ne 68 - CONSUMO DE ESTIRENO EN Tn.

Afio ~ Consumo Oferta Consumo int. Consumo nac.
© ‘total “proyectada comp. petrog.  comp. petroq.

1980 54.921 80.000 - -
1981 58.176 80.000 - -
1982 61623 -~ 80.000 - -
1983 65.275 80.000 - —
1984 69.143 80.000 = -
1985 73.240 90.000 - -
1986 77.580 90.000 - -
1987 82.177 - 90.000 - -
1988 87.047 ©90.000 = R
1989 92.205 90.000 — 92.205
1990 97.670 95.000 - 2.670
1991 103.457 100.000 — 3475
1992 109.587 100.000 = : 9.587
1993 116.081 100.000 395 15.686
1994 122.960 100.000 1.360 921.600
1995 130.246 105.000 3.282 21.964
1996 137.965 110.000 4451 23.514
1997 146.140 110.000 5.666 30.474
1998 154.800 - 110.000 6.926 37.874
1999 163.973 115.000 6.984 41.989
2000 173.690 120.000 7.092 46.598
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CUADRO N¢ 69 - CONSUMO DE ACETATO DE VINILO EN Tn.

Afio Consumo total Consum. nac, comp.

~ comp. petroguim.

1980 10.000 | 10.000

1981 10516 10516
1982 11.060 11060
1983 1163 11.631
1984 12.931 12931
1985 12.863 12.863
1986 13527 13.527
1987 1499 1499
1988 14.961 14.961
1989 15.733 15733
1990 16.546 16546
1991 17.400 17.400
1992 18299 18.299
1993 19.244 19244
1994 20.237 90.237
1995 21.983 91983
1996 922382 29,382
1997 . 23538 93.538
1998 24753 24753
1999 26.032 96032
2000 - 27.376 97.376
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CUADRO N° 70 - CONSUMO DE ACIDO ADIPICO EN Tn.

" Afio ) Consumo total en T,
1980 150856
1981 , 15.999
1982 o 16.161
1983 ' 16.743
1984 17.346
1985 RS 17.971
1986 - 18619
- 1987 19.290
1988 19.985
1990 - 91.451
1991 ' 99.994
1992 ' 23.025
1993 23.855
1994 - 24714
1995 25.605
1996 26.598
1997 97.484
1998 98.474
1999 -~ 99.499

2000 o 30.563
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CUADRO Ne 71 - CONSUMO DE ETILENO EN Tn.

. Afo _ : Consumo total en Tn
1980 » 57.065 -
1981 - 59.346
1982 61.718
1983 co 64.185
1984 : 66.151
1985 ‘ : 69.419
1986 o 72.194
1987 75.080
1988 , 78.082°
1989 : 81.203

. 1990 84449

- 1991 , 87.824

1992 . 91.335 .

- 1993 94.986

1994 98.783

1995 , 102.732
1996 : 106.839
1997 , 111.109
1998 3 115.550
1999 120.169
2000 : 124.973
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REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

CUADRO No 72 - CONSUMO DE BUTADIENO EN Tn.

Afio Consumo Oferta Consumo Consumo nac.
- tota] . proyectada interno comp. petrog.

1980 35.000 37.000 - - -
1981 37103 . 37.000 - 103
1982 39.332 37.000 —_ 2.332
1983 41.695 37.000 — 4.695
1984 44200 39.500 - 4700
1985 | 46.895 41500 ~ 5.355
1986 49.670 41.500 - 8.170
1987 52.654 41.500 — 11.154
1988 55.817 41.500 — 14.317
1989 59.171 43.500 - 15.671
1990 62.726 - 43.500 3.689 15.687
1991 66.494 44.000 4.864 17.630
1992 70.489 44.000 6.083 20.406
1993 74.723 44.000 7.970 22.753
1994 79.213 45.000 8.657 25.556
1995 83.972 . 45.000 18.044 20.928
1996 89.016 47.000 20.912 21.104
1997 94.364 48.000 23.891 22.473
1998 100.033 49.000 26.984 24.049
1999 106.043 50.000 27.308 28.735
2000 112,414 55.500 28.299 28.615

o]
[o]
17
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CUADRO Ne 73 - CONSUMO DE,AMONIACO

Consumo total en Tn.
1980 59.290
1981 62,254
1982 65.367
1983 68.636
1984 72.067
1985 75.671
1986 79.454
1987 83,497
1988 87.598
1989 91.978
1990 96.577
1991 101.406
1992 106.476
1993 111.800
1994 117.390
1995 123.259
1996 +199.492
1997 135.894
1998 142.688
1999 149.823
2000 157.119
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CUADRO Ne¢ 74 - ACTIVIDADES PETROQUIMICAS DEL CO’\IPLE]O

- 264
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C. RIVADAVIA

Actividad de Extraccién de Aromético Sulfolane
Actividad de Separacién de Aromdticos (Benceno)
Actividad de Separacién Tolueno

Actividad Hidro de Alquilacién

Actividad Separacién Xileno :

Actividad Cristalizacién P-Xileno

Actividad Separacién O-Xileno

Actividad Etileno Acetileno - Oxidacién

. Actividad Etileno-Acetileno HTP

. Actividad crackeo de Nafta

. Actividad Etileno-Crackeo Etano-Gas
. Actividad Planta Ciclohexano . A

. Actividad Planta Caprolactama
. Actividad Planta Nylon 6

. Actividad Planta Acido Adipico
. Actividad Planta Adiponitrilo

. Actividad Planta HM.D.

. Actividad Planta Sal Nylon 66
. Actividad Planta Nylon 66
. Actividad Planta Fenol P, Cumeno

. Actividad Planta Fenol P. Clor.

. Actividad Planta Bisfenol

. Actividad: Planta Anhidrido Maleico
. Actividad Planta Estireno

. Actividad: Planta Caucho S.B.R.

. Actividad Planta Poliestireno

. Actividad Planta Dodecilbenceno
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28.
929,
30:
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41
49.
43.
44.
45.

46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.

Actividad Planta Anhidrido Ftalico
Actividad Planta D.M.T.

Actividad Planta Resina Polies.
‘Actividad Planta Fibra Poliester
Actividad Planta Polietileno 8.D.
Actividad Planta Polietileno A.D.
Actividad Planta Dicloroetano
Actividad Planta Etilglicol

Actividad Planta P.V.C. - Polimer.
Actividad Planta PVC - Acetileno
Actividad Planta PVC - Dicloroetano
Actividad Planta Cloruro de Vinilo
Actividad Planta Acetato de Vinilo
Actividad Planta Acetaldehido -
Actividad Planta Acetaldehido Ac.
Actividad Planta Acido Acético
Actividad Planta Anhidrido Acético
Actividad Planta Acetato de Celulosa

Actividad Planta de Butadieno
Actividad Planta Caucho Cispolibutadieno

Actividad Planta Amoniaco
Actividad Planta S. de Amonio
Actividad Planta Nitrato de Amonio
Actividad Planta de Urea

Actividad Planta de Procileno

265




REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

CUADRO Nn 75 - RESTRICCION DE ADQUISICION DE AMONIACO
C. PETBOQUIMICO

Afo Tn.

1980 - 15.000
1984 20.000
1990 20.000
1994 24.000

2000 30.000

CUADRO Ne 76 - DEMANDA MAXIMA DE PRODUCTOS PETROQUIMICOS
EN Tn. (Afio 2000) :

Productos Tn.,
Nylon 6 100.000
Dimetiltereftalato. 70.000
Acido Adipico 50.0000
Hexametilendiamina 50.000
Dodecilbenceno 100.000
Fibra Poliester . 75.000

CUADRO N¢ 77 - RESTRICCIONES FINANCIERAS INTERNAS Y EXTER-
NAS PARA COMPLE]O INDUSTRIAL (ANUALES) -
En millones de u$s. de 1976

Periodo Recursos internos Recursos externos
en divisas
1980-84 500.0 - 150.0
1990 600.0 200.0
1994-2000 720.0 2400 .




CUADRO N¢ 78 - INVERSIONES EN PLANTAS DE REFINERIA
Periodo 1980-2000 ‘en M? — anual capacidad

UNIDADES " Inversin Inversién Inversién Inversién Inversién

inicial . 1980-84 1984-90 1990-94 1994-2000
1. Dest. Atmosférica . . . . . . . .. 4.300.000 3.000.000 5.000.000 4.000.000 3.000.000
2. Dest, al Vacio . . . . . . . .. 2.118.000 1.809.000 3.015.000 2.412.000 1.809.000
3. Coqueo . . . ... ... e 1.291.980 1.103.490 1.839.150 1.471.320 1.103.400
4. Crackeo Catal. . ... . .. .. .. — — — - 119.000
5. Hidrocrackeo Cat. . . . . . . . .1.806.104 1.230.601 2.042.028 1.635.939 1.143.370
6. Reforming Cat. . . . . . . .. . 1.585.247 587.095 408.927 597.972 —

CUADRO N¢ 79: PRODUCCION DE DERIVADOS DEL PETROLEO
Periodo 1980/2000 en m?®.

PRODUCTOS ) 1980 1984 1990 1994 - 2,000
1. Kerosene . . . .. . . . . ... 570.000 855.000 1.330.000 1.710.000 1.945.000
2. NaftaComtn . . . . . ... ... 194.534 456.545 989.285 1.316.044 - 1.635.528
3. Nafta Especial . . . . . .. . .. 399.429 653.937 1.131.204 1.457.468 1.701.073
4, Gas-oil . . . .. ... ... .. 1.466.345 2.327.315 3.758.706 4.904.722 5.723.836
5. Diesel-oil . . . . . .. e e e e 56.792 63.587 84.036 98.078 116.280
6. Fueloil . . . . . . .. .. ... 447.815 471.627 587.828 652.612 783.255
7. Carb6n de Coque . . . . . . . .. 549.352 762.325 1.117.281 1.401.246 1.614.219
8. GasLicuado . . . . . . .. ... 435.629 722.306 1.175.509 1.429.389 ‘ 1.784.646




CUADRO N¢ 80 - COSTOS ECONOMICOS® DE DERIVADOS DE PETROLEO $ LEY - m3

PRQDUCTOS 1980 1984 1990 1994 ‘ : 2.000
1. Kerosene . « . . . o . . . ... 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
2. NaftaComén . .. . . .......  16.300 16.300 16.300 16.300 . - 16.300
3. Nafta Especial . . . . . . . . ... 18200 18.200 18.200 18.200 18.200
4. Gas-oil . . . ..o 10.000 10.000 10.000 10.000  °  10.000
5. Diesel oil . . . . . . .. .. ..  20.750 8.440  8.060 9.050 8.060
6. Fueloil . . . . . . . ... ... 2.940 2.940 2.940 2.940 2.940
7. Carbén Coque . . . . . . . . .. 7.440 7.440 7.440 7.440 7.440
8

.GasLicuado . . . . . . ... . 550 550 550 550 550

® Precios Sombras que resultan del dual.



CUADRO Ne, 81 - INVERSIONES EN PLANTAS PETROQUIMICAS
© " Periodo '1980-2000 en Tn. anuales-de capacidad. -

Unidades Petroquimicas . -~ - - - = - - Inversién Inversion Inversién Inversién Inversién
. . . inicial 1980-84 1984-90 1990-94 1994-2000
1. Extrac. Aromatico (sulfolane) . .’ 828.149 306.704 213.628 312.386 —
2. Separac. Aroméaticos (Benceno) . . 634.362 234.935 163.639 239.288 - -
3. Separac. Tolueno . . . . . . .. ~ b514.467 470.065 132.711 194.062 -
4. Hidrodealquilac. . . . . . .. .. 295.918 109.457 76.309 111.586 —
5. Separac. Xileno . . . .. ... .. 218.648 80.977 56.402 82476 -
6. Cristal. P-Xileno . . . .. . . . 163.111 60.410 41.076 61.527 . -
7. Separac. O-Xileno . . . . . . .. 55.536 20.568 14.326 20.950 -
8. Etileno-Acetil. Ox. . . . . . . . 29.901 12.567 - —_ -
9. Etileno-Acetil. HTP . . . . . e - = = = : 53.500
10. Crack. Nafta . . . . . .. .. .. - 7.083 75.146 55.170 112.660
11. Etileno-Crackeo ET . . . . . . . . - - - -~ 5.000
12. Pta. Ciclohexano . . . . . . . . . 362.826 73.420 66.752 14.953 -
13. Caprolactama . . . . . . . . . 108.000 - - - —
14. Pta. Nylon 6 . . . . .. .. ... 100.000 - - : -
15. Pta. Acido Adipico . . . .. .. .. 218.468 44.208 40.901 9.004 -
16. Pta. Adiponitrilo . . . . . .. ... = - - -~ 1000
17. Pta.de HMD -.. .. .. . .. . .. 176.129 35.641 32.402 7.258 -
18. Pta. Sal Nylon 66 . . . . . . . . 338.710 68.540 62.311 23.167 -
19. Pta. Nylon 66 . . .. . .. . . 332.068 7.196 61.090 14.686 —
20. Pta. Fenol-Cumeno .. .. . . . ... - - - 5.000 -
91. Pta, Fenol Clorac. .. ... ...... = R - - 5.000
22. Pto. Bisfenol .. .. .. . ... ... - - - '5.376 . -
23. Pta. Anh. Maleico . . . . . . . . 4.248 1.712 2.362 7.582 o
24. Pta. Estireno .. .. .. . ... ... 3.599 10.918 .27.473 46.206 69.264

25. Pta. Caucho SBR .. .. . . RITIR — - 5.440 - 22.928




Continuacién cuadro N¢ 81

Unidades Petroguimicas Inversién Invers:6n Inversién Inversién Inversion
inicial 1980-84 1984-90 1990-94 1994-2000
26. Pta. Poliestireno .. .. . . . . . . — 8.528 19.493 22.555 21.594
27. Pta. Dodecilbenceno .. . . . . . . - 100.000 - - : -
28. Pta. Anh, Ftdlico . . . . . . . .. 2.996 - 7.868 3.749 —
29. Pta. DMT . . . . ... .. 134.500 — — — —
30. Pta. Resina Poliest. .. . . . . .. 12.000 5.120 6.671 8.216 13.204
31. Pta. Fibra Poliest. .. . . . . . .. 75.000 — _— —_— -
32. Pta. Poliet. BD. . . . . . ... .. — - 19.074 — 43.652
33. Pta. Polietileno A/D . . . . . . . — 4.650 4.790 3.560 11.710
34. Pta. Dicloroetano .. .. .. . . ... — — 88.398 49.854 36.053
35. Pta. Etilenglicol .. .. . . . . .. 26.496 2.027 2.054 2.531 4.067
36. Pta. PVC-Polimer. .. .. .. . .. - - - - 2..000
27. Pta. PVC-Acetileno .. .. ... ... 7.015 17.010 - - 20.091
38. Pta. PVC-Dicloroet. .. . . . . ... - - 49.110 27.697 20.029
39. Pta. Cl. Vinilo .. .. . . . . ... — — S— — 2.650
40. Pta, Acet. Vinilo .. .. .. . ... .. 10.000 2.231 4.315 3.691 7.139
41. Pta. Acetaldehido .. ... ... ... 10.628 2.372 4.586 11.509 —
42. Pta. Acetaldehido-Acetileno . . — — — - 10.000 .
43, Pta. Ac. Acético .. .. . . . . .. - - - - 4.500
44, Pta, Anh. Acético . . . . . . . *8.857 1.976 3.822 9.591 —
45. Pta. Acet. Celulosa .. 4,428 988 1.911 4.796 —
46. Pta. Butadieno .. .. .. . . . . .. 4.700 - 18.755 54.666 -
47. Pta. Caucho Cispol. .. . . .. .. - —_ 3.384 3.566 12.506
48, Pta. Amoniaco .. .. .. . <« . . . . — — —_ - 36.000
49. Pta. Sulfato de Amonio . . . . . . —_ - - - 24.000
50. Pta. Nitrato de Amonio .. .. . - - - — 36.000
51. Pta. de Urea .. e e e e - - 6.852 e 21.901
52. Pta. de Polipropileno .. . . . . - 7.035 6.138 8.905 11.880




CUADRO N° 82 - PRODUCCION INTERNA, FINAL Y EXPORTACIONES ESTIMADAS DEL COMPLEJO -

PETROQUIMICO COMODORO RIVADAVIA (en miles de Tn.)

1980 1984
. PRODUCTOS Produc. Int. Prod. Ext.  Export. Prod. Int. Prod. Ext. Export. “Prod. Int. Prod. Ext.
A. BASICOS
Amoniaco i o
- Etileno ... ... 29.901 49.551 93.455 15.687
Butadieno ... 4700 4700 4.700 4.700 4.700 - 49.830 49.830
Propileno 4,992 4.292 4,999, 21.234 14.491
Acetileno ... 14.950 8.233 21.234 5.604 5.604 587.315
Benceno ... 360.580 494.272 476.395
Tolueno 290.246 400.900 183.951 90.473
P-Xileno ... ... 113.545 20,271 151.993 61.651 61.651 80.503 76.398
O-Xileno ... 54,980 51.514 75.342 71.979 71.979 502.994 115.957
B. INTERMEDIOS
Ciclohexano 362.826 47528  47.528 436.246 83.871 83.871 :
Caprolactama ... ... ... ... 108.000 108.000 108.000
Ac. Adipico ... ... ... oL L. L. 218.468 262.676 302.867
Adiponitrilo .
HMD ... ... ..o ool oL 76.129 211.710 244.172
SalNylon 6 6 ... ... ... .. 338.710 407.250 469.561
Fenol
Anhidrido M. ... 4,948 6.060 8.422
Estireno ... ... 3.599 14.517 41.990 2.670
Dodecilbenc. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Anh. Ftalico ... ... ... 2.996 895 2.996 2.996 6.701
DMT ... ... el 134.500 70.000  70.000 134.500 70.000 70.000 134.500 70.000
Dicloroetano 88.398
Etlenglicol ... 26.496 28.523 30.577
Cl. de Vinilo
- Ac. de Vinilo ... 10.000 10.000 19.331 12.231 16.546 16.546
‘Acetaldehido ... 10.628 13.000 17.586
Acid. Acetico -
‘Anh. Acético ... 3.857 10.833 14.655
C. FINALES
Nylon 6 ... 100.000 100.000 100.000 98.995
Nylon 6 6 332.068 327.801 399.264 392.617 100.000 100.000
Bisfenol 467.354
“QCaucho S.B.R.
© Poliestireno 8.528 5.440
Res. Poliester ... . 12.000 17.121 28.021
Fibra Poliest. ... 75.000 75.000 75.000 72.676 23.791
Polietileno AD 4.650 75.000
Polietileno BD 9.440
Polic. Vinilo ... ... ... 7.015 . 24,026 19.074
< Acet. Celulosa ... ... ... ... ... 4498  8.498 5.416 5.416 51.610
. Caucho Cispolib, 7.327
Polipropﬂeno 7.035 ) 3.384
Sulf. de Amonio 464.399  460.000 464.399 451.804 13.193 ’
Urea 464.400 436.794
Nitrato de Amonio 6.852

Exp,

Prod.Int,

49.830
14,491

80473
76.398
115.957

100.000
70.000

97.088

459.866

72.676

7.327

179.807
78.12L
80.627
21.934

823.371

598.429

999,444
99.266

517.047 1

108.000

311871
951.430

483.521

5.000

16.004

88196
100.000 -

14.613

134500
138.952
33108

Exp.

148.900

"132.621
92.557
132.258

- ~100.000

- 94.928
457.281
- 5.376

12.123

416.988




CUADRO ‘Ne 83 - COSTOS ECONOMICOS DE LOS PRODUCTOS PETROQUIMICOS
BASICOS INTERMEDIOS Y FINALES ®

PRODUCTO -~ S 1680 1984 1990 1994 2000 -
A. BASICOS | «
Amonfaco .. .. .. . .. .. . - - - - 47.500
Etileno .. .. .. .. . .. ... 286.820 106.870 100.280 87.500 78.130
Butadieno .. .. . . . . . . . 121.250 133.940 134.370 121.550 134.370
Propileno .. .. .. . . . .. .. - 52.250 52.250 52.250 52.240
Acetileno .. .. .. .. ... 270.060 270.060 270.060 270.060 280.800
Benceno .. .. ... . .. .., 295.380 76.700 72.080 62.490 72.080
Toluemo- .. .. .. . .. ... . .. 235.560 55.520 51.720 45.990 51.720
P-Xileno .. .. .. . ... . ... 92.500 92.500 92.500 . 92.500 " 92.500
OXileno .. ..o.v v ov v L L 62.500 62.500 62.500 62.500 62.500

B. INTERMEDIOS _ . :
Ciclohexano .. .. . . . . . .. 68.750 68.750 68.750 68.750 68.750
Caprolactama .. ... . .. . .. 395.100 490.490 492.510 395.100 492.510
Ac. Adipico .. .. .. ... 308.610 4924.320 426.770 308.610 426.770
Adiponitrilo .. .. . . . . .. - - — - 326.000
HMD .. .. ...... ... .. 716.120 420.830 414.590 414.590 - 716.120
Sal Nylon 66 .. .. . . ... 654.445 617.280 616.490 654.450 616.490
Fenol . e e - - - 184.950 154.400

* Anhidrido Maleico .. .. . . . . 488.640 251.640 246.630 203.920 246.630
Estireno .. .. e e 487.860 250.030 244.050 205.480 236.250
Dodecilbenceno .. .. . . . . . - 140.540 131.020 113.240 131.020
Anh, Ftdlico .. .. .. . . . .. 154.320 158.830 159.330 154.320 159.330

DMT oo 293.400 293.400 293.400 293.400 214.500




Continuacion cuadro. N¢ 83

PRODUCTO . . 1980 1984 1990 1994 2000

Etilenglicol .. .. .. . . ... .. 369,500 246.730 241,910 210.030 224,190
Clotwyo Vinilo .. . . . . . ... o T — — 234.680
Acet. Vinilo .. .. .. .. . . ... 369.350 303.860 300.490 231.570 - 288,320
Acetaldehido .. .. .. .. . . .. 232.760 118.770 114.490 99,210 99.650
Acido Acético .. .. . . . . .. — S — - - 122,190
Anh, Acético .. .. ... . ... ., 337.020 211.420 206.500 176.760 188.700
Dicloroetano ... .. ., .. . . . - - 121.580 109.000 114.870
C. FINALES S ‘ '
Nylon6 .. ............ 714.670 714.670 690.760 - 539.750 © 690.670
Nylon66 .. ... ........ 849.010 849.010 849.010 -  849.010 849.010
Bisfenol .. .. .. ... ... ... - — — 253.520 253.520
Caucho SB.R. .. .. .. . .. .. - — 424,340 378.380 © 422,460
Poliestireno .. .. ... . . . . . L— 462.910 456.820 391.540 448.540
Resina Poliester .. .. . . . . . 525.010 341.660 336.880 290.500 329.160
Fibra Poliester .. .. . . . . . . 725.000 725.000 725.000 724.990 418.650
Polietileno AD. .. .. ... ..... . - 399.270 393.370 332.890 368.570
Polietileno B.D. .. .. . . ..... . - — 357.240 272.680 - 307.770
Polic, Vinilo .. .. ... .. .. .. 290.520 313.220 331.410 290.400 318.850
Acet. Celulosa ... .. .. ... ... 413.360 413.360 413.360 413.360 413.360
Caucho Cispolib. .. .. . .. ... - — 415.940 356.810 415.940
Polipropileno .. .. .. . . .. .. — 399.270 393.370 307.770 368.570
Sulf. de Amonio .. .. .. . ... 16.250 16.250 16.250 16.250 16.250
Nit. de Amonio .. .. .. .. ... — — — — 28.750
Urea .. vo v v v e v e e —_ —_ 92.340 87.600 92.340

# Precios sombra que resultan del dual.




CUADRO Nv¢ 84 - NIVEL DE OZ’ERACIONL’S DE ALGUNAS UNIDADES DEL C PETROQUIMICO

UNIDADES 1980 -1984 ;: 1990 5 1094 2000
REFINANCIACION (m?) S S o ‘ :

Dest. atmosférica .. . . . . . . . . 6.000.000 = 9. 000 000  14.000.000 .. 18.000.000  21.000.000
Dest. al Vacio .. 2.118.000 3:927.000. 6.942.000 - 9.534.000. 11.163.000
Coqueo .. .. .. .o o .. 2.791.980 - 3 985 470 5.734.620 7. 205 940 8.309.430
Crack. Catalitico .. .. - o= 118.999-
Hidrocrackeo . 1.806.014. 3 036 075 - 5.078.733 -, 6. 714 672 7. 838.042:
Reformin. Catal. .. 1.565.247 = 2.172.342 . 2.581.260  3.179.241  3.179.260
Unidades Petroquimicas (Tn) : S Lo e R e ;"f“'""'~'"-‘~f~‘?"-‘~‘-£2
Extraccién de Arométicos (Sulfolane) . 828.149 : .134.853  1.348.481 - 1.660.867 - 1.660.877
Separacién Aromaticos (en Tn) 634.362:°  869.297 - 1.032.936  1.272.224 1.272.232
Separacién del Tolueno . . . . . 514.467: - -~ 705.000 . 837.711  1.031.773 1.031.780
Hidrodealquilac. . 295.818 . . 405.375 - 481.684 -  :593.270° 593.273-
Separacién de Xilenos . . 218.648 = . 299.625 . 356.027..  438.503 438.506..
Separacién P-Xilenos p/Custahz . 163.111 @ - 223.520 .. - 265.596.:@ 327.123 327.125
Separaciéon O-Xilenos .. . . .. . . .. 55.536 -0 76.105 . 7 -90.430 . -111.380 111.380
Planta Acetileno. Etileno Oxid. de Naftas 29.901 42.468 . 42,468 1. 42.468 42.468
Planta Acetileno Etileno HTP-Proc. . — e T e 53.500
Planta Crackeo de Nafta . — c . T7.029 0 82.229 - 137.339 250.000

- 5.000

Planta de Etileno a partir Gas Res. . . .
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