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Introduceidn

Es conocidae la tendencia demostrada por la industria quimica y otras
industrias de procesog al aumento del tanafio &e las instalaciones de
prodﬁccidn con el fin de dismimir sus costos medios, Junto con el cre-
cimiento de la capacidad de las unidades de produccién se acentda la
economia en el uso de recursos tales como cépital invertido pof unidad de
produccidn y mano de obra utilizada, -

Es, sin embargo, dificil expresar este comporpamiento eh una forma.
aplicable al conjunto de actividades que constituyen la industria quimica,
midiendo a la vez el efecto sobre las econcmfas de capital y sﬁ reper-
cusidn en los costos de produccidén. La diversidad que caracteriza al
ggqpq_ggm;ngggtrias quimicas exige en efecto el exasmen de un_gran mimero
de cacos antes de esﬂabléééf criterios aplicables al nivel de la progra-
macidn sectorial, s adn frecuente que el solo medio de obtener tales
eriterios sea el estudio de proyectos preliminares de implantacién refe-
ridos z actividades especificas,-

Se presenta aquf un internto de aplicacidn de una metodologfa siste-
mftica a un grupe de industrias quimicas, con el objeto de determinar

el aleance de las geonomlas de escala en este grupo de actividades. los

resultados obtenidos poseen un cardcter aproximado, pero conflrman la
viabilidad del método utilizado, Son susceptibles de representar en forma
somera la cuantfa de las econonfas de escala en todo el sector ds
industrias de procesos quimicos y constituyen la base para wlteriores
amp11a01ones al resto de las actividades quimicas,

El metodo seguido en este trabajo se fundamenta en el examen de los
costos de capital - inversiones -~ por una parte, y en el anflisis de los
costos de prcduceidn. Hsto ltimo se efectud mediante una serie de
cdlculos de costos basados en las funciones de produécién, o perfiles

industriales, reunidas para un estudio anterior de las aptitudes regionales
1

- para el desarrollo de la industria quimica.—/ En el mismo documento

1/ E/CN.12/628 "la industria quifmica en América Iatina", CEPAL, Vol. I y 1I,

/fueron planteados
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fueron planteados algunos problemas relativos a las economfas de escala y
a su influencia sobre las aptitudes relativas de los diversos paises en
cuanto a3 sus posibilidades de desarrollar industrizs quimicas destinadas

a abagstecer una parte sustancial del futuroc mercado regional., Este
aspecto fue medido-a través del examén de “cuatro tipos de industrias
quimicas iomando e cuenta la estructura de costos de factores délcédd'::
localizacién ¢studiada, es decir superponlendo el efecto de econnmfa de’
escala-a las venbajas de tipo externo’ proplas a cada localidad, Por’ el
dontrario en éste trabajo se hah separado los efectos de econcmfade”
escala de toda interferencia preducids por cambios rﬂglonales en los -
insumos ceh el obgeto deé’ medlr ‘exclusivamente los cambios’ introduc1dos en
. los’ requerimientos de’ capltal ¥ en los costos de produceidn por las var1a~
cioned’ de ‘tamasio de’ plantas quimlcﬁs.= '

Resumen y conclu510nes

~ .

El ana]ls1s de lqs economias de escala en la 1ndustr1& quimIca se efectuﬁ
a traves de 18 act1v1dades representatlvas para las cuales se dlsponia
de 1nform301ones relatﬂvamgptg exiensas, especIalnPnte en relacién al
monto total de las inversiones requerldas a dlversas escalas de produccldn.
En la prlmera pa“te de este trabago se han reunldo los resultados
en cuanto a economias de Capltal y economias de escala en los costos de
produc016n. bn la parte II dedlcada a tratar cada uno de los casos estu~
dlados, se presentan brevamente las apllcaclones y el proceso qe fabrlca-
c1on del producto, 1as 1nver51ones unltarlas a dlversas escalas y la
varlac16n de los costos de acuerdo a las mlsmas escaIas.? Se menclonan
especlalmente los casos en que la existencla de alternatlvas tecnoléglcas
debe ser con51derada. Flnalmente en la parte III se 1ncluyen gréflcos .
derivados de los célculos de costos y del COSto de capltal, en. 1os que se
ilustran las econamias de escala para cada uno de los procesos con31derados.
Las conclu31ones que fluyen de este analisls 1nc;den por una parte
sobre lia. heterogeneldad del comportamlento de las 1ndustr1as quimlcas, ¥
por otra sobre la valldez, lgnntada a rangos de capac1dad deflnldos en
forma samera, de c1ertos valores medlos de economia de escala en el capltal
calculables medlante procedlm;entos Sd&DllflCudOS.

.

/Sobre ana
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Sobre una muestra de 18 producciones tipicas en que se ha tratado
de incluir actividades tan diversas como la fabricacién de polietileno,

cal;ﬁbutadieno, dcido sulfidrico y etileno,'se'pfesenta una dispersién de

-valores. que plantea dudas sobre la posibilidad de aplicar'ériterios medios

a actividades quimicas tratadas genéricamente, sin identificar proyectos
especificos, como serfa el caso al generaligzar al nivel de "industrias
guimicas" situaciones en que éstas sélo estardn representadas por un mimero
muy limitado de proyectos.

Por otra parte es posible tratar en forma genérica las economlas de

escala alcanzables en la inversién para plantas quimicas, siempre que ello

se refiera a rangos de capacidad definidos ¥y acordes con las caracteristicas

teenoldgicas de cada producto o grupos de actividades semejantes, comeo
pueden ser las industrias "petroquimicas", la de fertilizantes, la de
plésticos, etc. Al respecto puede'establecerse una economfa de escala
de 20 por clento a 45 por ciento al triplicarse una planta de capacidad
deteruinada, cifra que serd variable segtn el tipo de industria quimica,
La posibilidad de agrupar las industrias qﬁimicas en torno a-ciertas
categorfas, en cada una de las cuales se produjeran economias de escala
caracterfsticas es real, pero lg'determinacidn precisa de tales categorlas
requiere analizar unz muestra mds extensa que la tratads en este trabajo.
las economfas de escéla en los costos de produccidén presentan un
problema semejante, agravado por la variabilidad de la incidencia en los
costos de aquellos factores que aporitan realmente economfas de escala: mano
de obra y rubros directamente relacionados con ella y cargas de capital,
En efecto, la incidencia de estos rubros varfa no sélo en funcién de la
cuantia de las inversiones unitariss y su relacidn con el valor del pro-
ducto (turn-over) sino que refleja indirectamente la mayor o menor impor-
tancia del costo de los elementos proporcionales como materias primas y
servicios; asi una misma estructura de empleo de mando de obra € intensidad
de capital conduce a resultados diversos segin si las materias primas de
esa actividad particular son productos intermedios de valor elevados - como
serd el caso en ciertos pldsticos, resinas bdsicas para fibras sintéticas,
etc, - o productos minerales de bajo costo y derivados directos del
petrdleo o gas natural, En el segundo caso se tendrin economfas de escala
en los costos de produccidn mds fuertes que el primer tipo de actividad,
/En la
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En la muestra analiZada se encuentran asf extremos. que presentan o

economfas de escala“enlos costos relativamente elevadas = 1574 40° pOr

ciento - mientras que en“otros casos éstes son bajas y no sobrepasan un

10 por ciento pera aumentos en lias capac1daues que pueden llegar al trlple

o qpintuple de la escala dﬁ referenc1a. S ' '
. Puede ooservarse ctra conclugidn aplicable a la mayor parte de 1os

productos qufmicos bdsicos y es la que dice relacidn con el tramo de v

capacldades en que se alcanzan las mayores economfas de escala. Estas se

presentan en'los nlveles bagos de capacidad y aumentan lentamente de valor

al pasar a plantas de capacldad mediana para tender flnAImente a un limlte

miximo pasadaslas capaclaades altas, Fundamentalmente este comportamiento

deriva de la ex;sten01a deé problemas de 1nd1v131b111aud de partes del

equipo de- proceSamleﬁto, & 168 niveles 1nferlores da capacidad considerados

¥ 1uego al lfmite técnlco en el tamafio de los equlpos para el otro extremo

del rango: vlantas de capacldad mavor qpe la reallzable a basa de aumentos

en el tamafio de log comnoneptes principales del equlpo. ‘En c1erto modo

esta sltuac+6n hace més seﬁs*u‘es a las economfas de escala las plantas

“de pequeﬁa capacldad correspondientes en general al nivel nacional de la
-demanda eh los paises | menores ‘dé América Latlna, J'mEHOS sensibles en las

plantas cuya capacidad gé’ acercara a las demandas 1nternas totales en los

paiaes de mercado més extenso. '

P
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.1, Industrias gufiiicar def1n1c16n alcanc_s.

By

K numerose conjunto de procesos 1ndustr1qles usnadimenteé englobado ba jo

la denom1n3016n "1ndustr1as quimlcas" o presenta fronteras bien definidas.
Ia divisién dé las act1v1dades 1ndustrial¢s entre industrlas mecdnicas e
industrias .de' procesos sé fhndamenta en el predominie qpe tiene para las

primeras’ la: transformacidn efectuada mediante el uso de elementos mecdnicos,
mientras’ gue en las segundas predomlna la transformacién Intima de las
materias: utlllzadas, 2 traves de operaciones quimicas, o fIsmco-quimlcas.
En consecliencia pertenecen al segundo grupo . todas ‘agiellas actividades en
las cuales el producto final dlflere, en cuanto & su comp031c16n, de las
materias primas orlglnales. ) oo o '

Esta definicién, emlnentenente tecnologlca, Ancluye’ entre las
industrias de procesos actlvidades tan diversas.como la siderﬁrglca )
industirias alimenticias, v1drlo, cerdmica y muchas.dtras; adends de las '"i
propias "“industrias de productos quimlcos“ Tradicionalifente “se ha T
reservado el empleo del término "industrias quimicas' a las actividades B
que elaboran intermediarios o prodﬁctos finales cuyo- proceso de obtencién
es fundamentalmente un proceso de transformacidén quimica, -Asi- l;mitado, 1i=;'
el campo qué adn cubre la 1ndustr1a quimica es vasto: la clas¢f1cac16n '
forteamericara ("Chemical and Allied Products", Bureau -6f Standards
Code. 28-000) posee 96 subdivisiones mayores que incluyen no menos de 114
8 000 productos quimlcamente dlstlntos, sin embargo, el soln“grupo de” o
productos de la "quimica del carbono" incluia en 1956 nfs: de* 800 OOO o
entidades diferentes (Grlgnard). 3 Lo * *:L_ o

Seme jante dlver51dad de productes dlflcuita la ‘adapéidn de” criterlos ) Lﬁ
generales aplicados a este grupo de indusirias... Otro- ‘factor de dlsparldad
lo constituye el empleo de numerosos procesos. y operationes ‘de’ dlstlntas '
caracterfsticas tecnoldglcas. : '

A pesar de las mﬁltlples dzferenc1as que .distinguen -a las 1ndustrias
quimicas efitre sf, el grupo presenta ciertos rasgos comines, al menos a
la mayor parte de los brocesos quimlcos. Estos sons.-la continuidad del
proceso de fabrlcacldn, la homogeneidad del productos-fabrlcado, el uso

/1nten31vo de
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intensivo de capitel, el uso de mano de obra relativamente calificada y
en proporcién muy inferior a la usual en otrbg sectores (industria textil,
mecdnica, ete,), el empleo de instalaciones auxiliares generalmente
importantes, la existencia de alternativas tecnoldgicas — ya sea en cuantd
al proceso o en cuanto a la sustitucidn de materias primas - la tendencia
a la renovacién rdpida de sus téenicas, etc, Consecuencia del uso intene
sivo de capital, de la utilizacidn continua de los equipos de fabricacién
¥ de la constante renovacién de su tecnologia, es la existencia de econo~
mias de escala apreciables en las industrias de procesos quimicos, A pe~
sar de su crecienie concentracién, su integracidn avanzada y su tendencia
al aumento continuo de las escalas de produccidn, ecaracteristicas de los
productos quimicos bisicos, existen numerosas fabricacicnes que operan
plantas pequefias y cuya existencia se justifica por la complejidad de las
tecnologias involucradas, la incidencia elevada_de factores intangiblé§
(know-how, soluciones originales ante situaciones eéﬁeciales.de mercado
o de recursos) y por la infinita gama de especialidades y formulaciones
quimicas. Asf es factible la convivencia de industrigs de tamafios muy
diversos al amparo de situaciones especiales, yz sea en cﬁanto al mercado
o & la tecnologia utilizada o simplemente por la aplicacién de diversos
criterios en cuanto a investigecidn, politicas de reinversién y de reno-
vacién de equipos, etc, Este aspecto facilita en cierto modo la entrada
alkmercado de empresas pequefias o medianas capaces de competir frente a
las ya establecidas, Otro aspecto que introduce dificultades en la com—
paracién,de dos industrias quimicas semejantes, es la posibilidad exisg~
tente para muchos procesos quimicos, de modificar entre ciertos limites
la obtencidén de subproductos, dispohiendo asf de un apreciable grado de
flexibpilidad frente a situaciones locales, Esta posibilided constituye
unrféctor de importancia en gran parte de los procesos llamades petro-
s quimicos.g./ . , . |

FEl examen de las economias de escala en la industria quimica exige por,
lo fanto el andlisis de una mestra minima, éuficienteménte represéntafiva,
a partir del cusl es posible adelantar criterios generales, relativaﬁente
véilidos pora el resto del grupo.

2/ Ejemplo de ello se eneuentfa en los procesos més réc;entgs para lé
obtencidn de etileno, acetileno, butadieno, ste, o :

/2. Economfas
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Una caracterlstlca comin a la 1ndustr1a quimica y a las 1ndustrlas de )

procesos es 1a dlsminuc16n de las 1nver31ones un;tarlas - "1nversldn ;
por tonelada anual de capacldad" ~ a medida que crece el tamano de sus
1nstalaclones. Ia relacién entre el costo de dos plantas de dlferente
tamafio no es dlrectamente pmopo"cional a sus respectlvas capaczdades de
produccldn, la'relacidn es variable para dlferentes procesos, pero en_
general‘sigue una funcidén exponen01al del tipo:

a

\ c,

\o/ %
en que Ee‘ygEl_representan dos capacidades de produccidn (o escala)
diferentes, y C, con Cl representan las inversiones totales necesarias en |

ambos casos. _Eg‘exponentg (alfa), 1lamado usualmente factor de capital,
presenta variaciones entre diversos procesos y:para un mismo producto
vaniarde acuerﬂo al intervalo de capacidades examinado, ILa' posibilidad
de cargcterizar un proceso quimico a través de un valor constante de (alfa),
aplicable a cualquiey tamafio de planta, es discutible y en la prdctica
queda"demostrada la existencia de valores diversos de alfa en el tramo
inferior de las capacidades conoc1das.2/ ‘ ‘ X
Este hecho sefiala la existencia de fuertes economias de escala en la ey
zona de las capacidades de produccion pequenas, ello ocurre debldo a la )
1mp031b111dad de dlmensionar clertos elanentos de los equipos de proceses
por deba3o de clertos limites tecnicamente realizables (1ntercamb1adores L
de calor, bombas, agltadores, filtros, columnas de destllacldn) lo que .. . .
impone una capacldad relativamente exce81va en ciertos componentes del. .
eqnlpo. Para capacidades de producclén superiores el exponente (alfa) )
tiende a normalizarsse, adoptando un valor caracteristlco para el _proceso,
hasta alcanzar un nuevo nivel de capacidades en el cual algunos elementos
del equipo de procesc deben comenzar a duplicarse por haber alcanzado el
.1Imite de las dimensiones. unltarias realizables. B esta zona el faCtor
de capital aumenta de valor v tiende a la unidad, '

[
» i

_/ Entre los primeros trabajos publicades sobre el factor de capital en algunas
 industrias quimicas, estdn los de C. Chilton (1950, C. Engineering).

/Con el
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Con el oﬁjéto'de caracterizar las economias de escala en la industria
quihica se han examinado las inversiones para 18 procesos quimicos, a
diversos niveles de capacidad. Los factores de capital obtenidos en esta
muestra ﬁarian entre 0.5 y 0.8 y las economfas caracteristicas entre 22 por
ciento y LO por cientc, al pasar de una escala de produccidn nominal,

Eo a una escala triple;‘Eé. Ias inversiones se refieren a plantas
instaladas e incluyen por lo tanto sus componentes materiales (equipos de
proceso instalados, edificioe, facilidades auxiliares, etc,) y los gastos
de disefio, ingenieria, montaje y en general los "overheads" usuales;
equivalen al concepto de costo "turn key" para plantas completas, no inte~
gradas en complejos industriales que puedan’ aportarles alguna economia -
adicional, especialmente en concepto de instalaciones generales comunes.
Estas inversiones representan en consecuencia sélc una cifra alsada suscep-
tible de variaciones apreciables debidas a condiciones locales de costos
de mano de obra, o productividad de la misma, condiciones topogréficas y
de abactecimiento, ete,” Cabe advertir que estos aspectos introducen dife-
rencias de importancia entre diversos paises para plantas semejantes en
su capacidad de produccidn, Asimismo el grado de perfeceidn aportado a
instalaciones relativamente secundarias, como el tipo de construccidén en
laboratorios, oficinas;‘etc., o servicios destinados al personal, contri-
buye igualmente a dificultar comparaciones entre las inversiones corres-
pondientes a dos o mds plantas de igual capacidad,

~ los valores mids probables de inversiones & las diversas capacidades
se epresaron como inversidn unitaria, es decir costo de capital por
tonelada de capacidad'éhual. Hstos fueron llevados a los grdficos repre-
sertativos de cada actividad (parte III, graficos I a XVIII). En cada
una se establecié una capacidad de referencia, o escala de referencia Eg,

¥ las inversiones unitarias a otras capacidades se compararon con ella,

4/ La escala de produccidn adoptada como término central de .comparacidn, E,,
se ha llamado mds adelante escala de referencia ¢ escala base y corres-
ponde aproximadamente 'al criteric de " tamafic econdmico® para cada uno
de los casos examinados.

/expresando las

.
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expresando las diferencias en porcientos de la inversidn unitaria - I, -

de referencia. Ia secuencia de actividades analizadas se ordend de

‘acuerdo a este porciento de economfa en las inversiones para una tripli-

cacidén de la capacidad E, obteniéndose el resultado, sefialado ya, de

. ‘economfas variables entre 22 y 4O por ciento de I, En el cuadro I adjunto

se presentan los valores de Bconomfa de Escala para esta relacién de capa-

cidades (de E, a E3)’ junto con el valor de la inversidén de referencia I,

© la capacidad -absoluta de produccidén a la escala de referencia E, y el

. eXxponente de.capital en el tramo Eo~E_,, En los grdficos anexos, asi

3

"~ como en los valores citados en el cuadro II se pueden apreciar las variaciones

en el costo de capital para intervalos de capacidades mayores; en algunos
de los ejemplos éstos cubren una relacidén de 1,20 entre los tamafios minimos
y méximos para los cuales se puede establecer una estimacidén razonable del
montc de las inversiones,

En el cuadrc 1 se ordenaron las sconomias de escala en las inversiones

- de acuerdo a su valor porcentual decreciente, agrupando los casos en tres

categorias: aquellos en que la disminucidn del monto unitario de inversidén
es superiop'al 35 por_ciento de la original (I,); luego los casos en que
las economiés quedan comprendidas entre 25 y 35 por ciento y finalmente

las actividades en gue la economia es inferior al 25 por ciento de la
inversidén ofiginal.

Debe admitirse que estos valores fndices de la magnitud de la economia
realizabléuehllas inversiones, al triplicarse la capacidad de referencia,
reflejan en ﬁérte el criterio de seleccidn de esta dltima: asi en el
caso de los extremos, que corresponden al isopropancl y al dcido sulfiirico,

se han escogido escalas de referencia que son ya relativamente elevadas

(casc del sulfdrico: 100 ton/dfa) o, por el contrario, bajas como en ,

el caso del isopropanol: 6 000 ton/afic para una actividad de tipo bidsico
asociada al petréleo. En otros términos, si se adoptara como escala de
referencia para el dcido sulftirico una planta del tipo usual en América
Latina, de unas 30 a 50 ton/dia, las economias de inversidn al pasar a
plantas de S0 a 150 ton/dla sobrepasarla el 17 por cierito calculado llegando
a mds de 20 por ciento,’ :

/Guadro I
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> Cuiadro 1

e e -

 INVERSIONES UNITARL4S, BGONOMIA DE ESCALA Y FACTOR DE CAPITAL

Actividades

; pb?' ton/afio. referenéia referencla s E)

Porcent a':jé

" ‘de-econonia
-, de escala en

la inversién

o .

I‘
L0
‘Inversidn -
- unitaria -

de

Ei
Q .- .
Miles de - Exponente

tonfafio. .. . oC
escals de

'Al°°h°1 i3°P1‘°p£hco S

PR

Carbure de calcio

Cloruro de P°11V1n110'"b-f.a .

Oxido de calcio
Butadieno
Acetileno (de carburo)

Acstaldehidno {ae acet1¢en0)' f_ . )
B ‘,;; fﬁ?,‘:; -
50
L0
s
465 .
e
A2
e e
S0
o 2439
i 180

Negro de humo

Btileno

Didxido de titenio
Urea

Acetileno (gas)

Estireno
Polistileno
Metanol

.Cloro=soda i e

Amonfaco:
Acido sulfirico

X 3{3' LRI

Ihe’
37
o a7

LB

e BL L

3%

167

. 285
347

242

6.0 0.5

- :" 15‘0 o - O.S - a.é

6.0 55
15.6. 3 .58
10.0-° 59
i, 88 : 60
20,0 .60
10,0 .58 ~ 60

" 10.0 B2

5.6 W61
33.0 .67
3.6 67
1040 .76
L83 .. .87
100 .78
a5 T8 - 80
36,0 .73

. 6.0 "

o Igual s fg_%_fg x.laé, LN_

°
donde:

I

1nvgr316n total,.

b

‘~El'
\ O o

}_32\& _.2 donde .C

I = Inversiéh por th;éﬁo 2 la eacalalﬁ

3

3 Inver516n por ton.afio a, la -egoale 3E .j:f,,:.:: |

b/ V&lido en el intervalo E, ~Eqy: ¥, G corresponden ala

/Atendiendo para
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Atendiendo para los casos examinados a la curva Inversidén unitaria

vs. capacidad de planta puede establecérse-el rango-de capacidades, a

partir.de un cierto nivel econdmicamente - justificable, en el cual la -~

economia de escala es sensible.
fiy-

Ios productos examinados y el intervalo de efectiva ecoromia de

escala se emumeran.a continuacidn:

isopropancl R 2 000 - 30 000 ton/afic. -
carburc de calcio . : . 5 000 - 60 000 ton/afio
.. .clorure p, vinile - ' . 2 500 - 4O 000 ton/afio
,¢xida de calcio . . 5000 = 100 COO ton/afio "
:;bptédieno | . 4 - 5000 - 60 000 ton/afio
. acetileno de carburo .. 12000, - 20000 ton/afo
. acetaldehido | 10 000~ _£€0.000_ton/afio;
| ;xnegro de'huméﬁ-umi R h 774-666» - 730 OCO'ton/aﬁo
etilene (de rafta) 10 000 = 60 000 ton/afio .
. ..didxido de titanio L 000 .- 30 000 ton/afio
) urea o . 16 000 -~ 165 000 :ton/afio -
. acetileno ide gas natural) .10 000 ~ 45 000 ton/afio
estlreno . 5000 - 50 000 ton/afio
p011°tllen0 (alta pr3516n) | 6 000 -~ 12 000 ton/afio
,.metanol . .. 5000 - €0 000 ton/afio
_cloro-soda . - 6000 - 35000 ton/afio
| amon&aco _ O 7 .18 000 .~ 180 000 ton/afio:
’ acldo sulfirico . 10 000 - i00 000 ton/afio

Ia cap301dad mencionada en primer término coincide aproximadamente ~

con la que se acepta como minima, con. la latitud que aporta la inter=
En: el mismo duaaro'ﬂi
se indican los valores. del exponente Ob- o factor de canltal para el

.ven01én de factores especificos a cada localizacidn. -

intervalo sefialado. Con la excepcidén del polietileno « caso-que se: & T

analiza mds adelante al.tratar cada actividad - ‘éstos. siguen una-cierta

correlacidn con el valor de.la economia de, capltal obtenible -al pasar a -

la escala de produccidn triple,

41
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3. Economias de escala en los costos de produccidn

En términos generales el costo tofal de un producto quimico incluye loé :
siguientes elementos: -
i) costo de manufactura, al nivel de la planta;
ii) gastos de gestién y administracién, al nivel de la empresa;
iii) gastos de venta y de distribucidn;
iv) gastos de'invéstigacién y desarrollo,
Para determinar el efecto de las escalas de fabricacidn en los costos
se tomaron en consideracidn solamente los componentes del primer grupo,
es decir, los costos incurridos en la fabricacidn al nivel de la planta,
En los cdlculos efectuados se sistematizd el tratamiento dado a la muestra
de actividades; a las diversas escalas de produccién, a través del empleo
del siguiente esquema bdsico: ’
4 - costos relativos al cépital invertido;
B . costos ‘relacionados con la mano de obra y otros de menos 1ncldencla,
¢ - costos de materias prlmas v materiales de consumo,
los tres rubros - 4, B v C - se utilizaron para establecer la estruc-
tura tlpmca del costo de cada producto, resumlda en el cuadro II
(columnas &4 a 6). ' |
En el prumer rubro se inéluyen: depreciacién,.calculada de acuerdo
a la vida Gtil probable de'cdda planta tipe y a la permanencia del producto
en el mefcado ¥ reduciendo‘é:ﬁh porcentaje global, sobre la inversidn
total, variable erntre 6 y'lO por ciento; intereses y seguros, se esti-
maron en un minimo uniforme de 5 y 1 por clento respectivamente siendo
aceptable en prlmer anflisis la h1p0t931s de un interés minime sobre la
inversidn como costo 1nev1table (sea capltal proplo 0 servicio de créditos),
No se pretende 1nclu1r en este rubro los benefic:os de caracter comercial
que la actividad pudlera generar, -
Bzjo el segundo 1tem, B, se 1ncluyen prlnclpalmente mano de obra,
supervisidén, y un porcentage de ambos para cubrir gastos generales.
Igualmente se incluyeron estimaciones basadas en la magnitud de la inversién

destinadas a cubrir los gastos de mantencidn, cuyo destino es en gran parte

/Cuadro II
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ECONOMIAS DE ESCALA EN 18 INDUSTRIAS utmﬂc:.

Costo de produceién Econcnfas_de escala en los costos de produceidn

capaei- Inver .. Ecoriendn totad  Distriblicién, ‘eh porclertas del sosto a Eo

dad < gibn Total ,.-...Df‘ns'llzfibuc:iﬁn del -eos’.ao
(mﬂes " "{db1a~ (afleres/ A%. .B%...¢% - 'En - En. S : B% .
‘ ._-to CEss, gem) - ¢ e . oo od6lores/ ROResh AR g o%
afio). . afig‘f B " ‘tonelada °°9E° a - obra % ,Oros
. . ) .
1 . (2} o f3) - (W) ) (6 oy 8y (9 (10) (11) (12)
o ’ garburs de caledo
540 292 A8l,51 26,3 29,6 B5.2 64,00 53,1 <66 ~17.5 ~5a7 ~13.3
15.0(Bq) 167 120,51 22,2 22.0  55.8 - - - - - -
30,0 117 gu.bLh 19,8 17.7 62,5 25.87 21.5 6.6 o B8 2,2 6.9
100,0 . B2 .73.16 . 7.3 12l E9.7 W7.35 0 3943 11.3 10.5 k0 13.5
200,0 . 76  71.15 17,1 12,5 70,4 :  H9.36 . .0 12,1 10.4 4,2 1h.3

' ' lcohol' 1sogroehic

6.0(8c) 2h42 92,42,  33.3 287 na ' - - - - e
12.0 16 1.6'4 2 .6 2 Y . 20. 8 22. . 1 - ‘ » 6. -
30,0 10 %s.ss 200 1%.3 62.0 3;.; 8.? .1 .% . %.3 1. -

N __; : Cloruro ae,pslivinilo (pve) _ o -

g.S(E . I"go 37505& 1?!9 2206 L .5 -85-22 =293 -9-’8 -'-9.2 =10.3 T

o0 285 'R 13 16, - - _— - - - -

rosgl 9 B3 Hond 2 % é1.7 35,88  13.7 5.2 3.9 hy :
40,0 129 . 237.14 R 6.1  B6.3 03.20 . 18,3 7.0 - 5,1 642 -

. ” S © - 8z1do de calelo ' : :

5.0 ] 2,93 0.8 BS54 23.8 Sel0.200 SML3 L1062 «1l,2 «16,9 -
25,0(Eq) 3 273 192 hpaz dg R - - - -
3040 25 B,43  19.0  36.0 £.30 26,5 Sl a,k 10.0 -

160,0 15 12.93 16,2 19.3 b3.g . u7.g . 10,8 - 18.9 19,8 ‘-

200.0 ©11.5 11,3 13,5 16, 59, 12,42 61, 12,7, 17.9 21.2 -
P : | Butadieno - )

1o.o(Eo) L6000 239,41 35,1 1B.6 % - - - - - -

20,0 N50  231.75 31,3 13.6 55 38,25 16,0 8 2.3 39 -

Lo,0 ) 33?.5 1?7,“3 26,5 11,2 62.b 61,92 25,9 15,5 folt " 6.0 -

' ' - Aogtileno de earburo s :

'-I».GB{EQ) Zl 20“.- Z %.2 6.“ - B - - '-' Fa—. -
19, 0 . «Q 1) 13,03 W, 1.4 2,0 1.5 -

e B WM om Bliag b oo B -

) Aoetaldehido 2e egetilenc, - . . .

10,5 ll.'“) 206 20 905 12 -3 78 '2 . “"15.36 ’ 1-8 70 -2. 9 . -2 '1‘ -3 .0 -
1540 117 197, hﬂ 8.0 10,4 Br.e ' L5,65 «345 ~1.0 0.8 ~147 -
20,0(Eo) - 1c0 130.8 7e3 8.2 au.a oo T o - - - -
30.0 83 . 6.3 603 87- . 6.39 3.3 1.2 0.8 1‘3 -
6040 63 177.82 5.0 I"‘.B 9007 _13002 60&_ ) 247 . 1.6 ° 2e5 -

: L S R ' Regro de humo - . : : e
Y0 U575 136,87 B3 2646, 30,3 =56.54 + WH3M .26,3° =74l =100 -
740 386  1h3.h4b 39.0 M4 33,6 C w1301 0 «10.1 T 7.5 ~046 240 -

10:0(Ec) 300  130.33 36.h 21,0 - - - - - -
25,0 208 104,11 29.0 14,5 - J 26,22 - 2041 12,3 3.2 L6 -
50.0 160 90,35 24,8 125 62.7 ©3%.98 30,7, 18.2 5.2 702 e

o Eitleno .o - : g
1o.o(Eo) E{o 184,73 46,3 218 919 - . F . ., -
b9 17. 3. . 39.94. - 1.6 T 12, 2e A 1.
mm %o 1mé1,ﬁﬁ éj %3 332 b3u %3 9 %J ol
* . -Dadwido de titanio ’ B Al

5.0(Ec) 1 200.  L4B1.p9 . 31;.9. 5.7 394 . RS _ R

20: 700, 938.63.° 28.9. 15,1 ¢, 56.0 1u2.h6 - '29.6 ) 1#.2 %.g~. lg.g -

5040 500 29240 23,9 1.2 k.9 188.69 . 35.2 - 2044

Ybﬁédro II (conclusién)
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Cuadro II {ccncl.usldn)

" . Beonchfas de esccla en los vostos de produceidn

- Iﬂ ' " m Y .
c:ap:u s::: C?Sto t‘ie prc?f:lucc16n Eocnomfe total Distribusién, en porcientos del costo aEq
(milaj (di:ﬂ'- Total = Dietribucién del Bn' o ' Y
on, 3 sosto porcien=
afio) ton/ (M?f# ddinres/ [0 "l 4% ¢
afio) on toneleda Gost0 o Mano de
A% BS  ¢% E obra Otros
° %
() (2) (3) {w) %) {6) (7) (8) (9) (10} (1) {12)
B Urga ‘
1605 109 73 089 20.7 2062 5901 9'73 "15 .2 -5. "5 08 "'"'02 -
3 (Eo) 85 64,26 18,5 133 £8.2 - - - - -
2 63 58-5 15.5 2. 1}.? g 8.8 hoh‘ 2-3 201 -
165 0 BL,2 12, o6 0.5 3.8 5.4 5.6 40 ﬁ. -
246 hz 53 22 12, ‘zfg 22,1 10.9L 1741 o3 L6 2 -
330 52,U 11.8 L0 0 32.4 0 11.75 18,3 940 4.9 Lh -
. Lcetlleno (pas natural)
BEC MMM Bt Mrome s s n L, 3y
17642 29, 11, 22,1 11,2 B 1. 2. -
k520, %o sz B3 b 24 32,82 1655 10z 23 §:3 -
. . Estirenc
540 300 . 287,96 17.8  17.9 - 64,3 -268 -13.1 =4, oty TR -
10.0(Ec) 280 25n038 1?.7 15.2 7247 3 2 - > - 2 - -
25,0 | 224 233,82 13.5 8.0 78.E 18,46 74 3.1 2.0 2¢3 -
70,0 - 177 '220.91 11.2 6.4 32,k 29,37 1.7 5.8 246 3.3 -
Polietileno
50 330,00 31, 215 T U7,0 63,00 <235 12,1 -5, ~5a -
(e 13(E0) Egg 267.00 Zg-g 15.24 27.0 3 35 - 53 >3 -
.00 2 » 0 2 ‘2 1 » 2 2 1 - . '.1 » » -
24,00 383 2Hg.ﬂ5 2341 12.6 6#.3 2 .22 3.3 5.9 %.3 %.? -
8400 360 233,50 22,4 12,1 45,5 33450 12,6 Vo2 2.7 2.7 -
7 o . ’ Metanol
10.00(80} MU 107.35  53.86 21,1 - 25.1 - - - - - -
30,48 345 85,14 52,5 ¢ 16,3 31,6 22,21 2047 12,1 3e9 b7 -
60,00 288 75460°  h9.5 1b,9 - 85,6 IL,75 29,5 19.3 TR 5e3 -
o B Clore - soda _
6.6 Wiz 157,382/ L4243 318 26,1 35,51 -29,1 -12.6 ~9.li =741 -
16 E I u'o 12108 ‘ q‘l.to 21‘}1 6 - - - - - -
26:3( °) goy 112.02 411 22.2 32:7 9.85 8.1 5% | 2,1 1.9 -
66,0 25k 97.76 390 © 19.0 " k20 2% 11 19.8 10,6 9% § 5.1 <.
Amonfaco ]@s ratural) '
18 178 5o, Ul,9  30.8-...°27,3  13.04  -28.1 11.8 6.8 9.5 -
36{E0) .133 B0 .9 23,1 50 - - - - - -
102 1 37.63 37.9 18,9 342 8.77 18.9 11,2 2.6 5.1 -
180 89 34,16 36,5 16,0 U7.5  -1z2.2h 26.4 15.1 L0 73 -
, © heido sulfidrico ‘ o
10 25 2L.68 12,2 50,7 371, -B.g4 56,8 ~5.3 ~22,6 -28,9 -
18 ) 1 18,85 13,3 38,1 U886 =3.16  «20.0 -2.3 =78 =9.9 -
36(Eo) 18 15.?u 13. 28,0 ° 58,3 - - - - - -
150 i5 1317 13k 18.% 58.0 2,27 pUAT 2.3 52 649 -
300 12 11.91 12,1 16,9  %7.0 .83 - 2.3 4,6 8.4 11,3 -

&/ Costo referido & 1 ton clorc mfs 1,14 ton sode cdusticas

/el pago

V)

wl
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el pago de salarios; finalmente se agregé en este ftem la cifra
correspondiente a.intereses sobre capital de trabajo, carga que se
calculé en forma mfnima como suficiente para cubrir los gastos directos de
fabricacidén en un perfodo de un mes; la incidencia de este Wltimo rubro es
‘bala, en ﬁarte per el periedo. corto adoptado, y no alcanza en general a
Esignificar mis de un 0.5 a 0.8 por ciento del costo total de produccidn,

Finalmente el item C, incluye los costos de materias'primas, servicios,
materiales de consumo adicionales (aditivos menores, catalizadores,
solventes, etc.) y costos eventuales de licencias estipuladas a base de
un valor fijo por unidad producida, En este grupo se relnen, en resumen,
los gastos no susceptibles de variaciones relacionadas con la magnitud
de la planta, al menos en primera apfoximacién ¥ debido al empleo de
coeficientes tecnoldgicos supuestos constantes a 1o largoe del rango de
capacidades analizado, Una excepcidn a esta simplificacidn se introdujo
~en uno de los caéos tratados - el carburo de calcic ~ en que la magnitud
de la instalacidn incide en forma previsible sobre el rendimiento de
los insumos principales; energia eléctrica, coke y, en menor grado, cal,.
En el cuadro IIse observa esta incidencia sobre el ftem C para el caso
mencionade y, en menor cuantia para €l caso del etileno en el que se obser-
varon economias menores al nivel de consumos de vapor, combustibles ¥
energfa. Sin embargo es preciso retener que este tipo de economias es
fracuente en los procesos quimicos y contribuye a las ventajas en cuanto
a costo de operacidn, observables en plantas de gran tamafic; si no se
incluyd en forma sistemfitica en los demds casos analigzados ello se debe
en primer témino a la dificultad de precisar con cierta exactitud estas
alteraciones, que se originan incluso en modificaciones menores de disefio,
sin perder &l aspecto general de este anélisis.é/ |

Ios coeficientes tecnoldgicos aplicables a cada proceso examinado,

asi como los criterios de porcentajes destinados a cubrir gastos generales,

3/ En lineas generales la metodologia seguida se discute en el documento
E/CN,12/628/Add.3, Anexo I, 1 - Costos de produccién, y es en todo
similar a la adoptada en ese trabajo (Comparacidn regional de aptitudes
para el desarrollo de la Industria quimica) para los cdlculos de costos,

/mantencidn, ete.
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mantenc¢ién, etc, coinclden, salvo eacepclonales rectlflcaclones de ménor
alcance, con los utlllzados en un reclente trabajo é/ y se encuentran
citados en uno de ‘sus anexos, T i

Los costos directos de produccldn asi calculados y su’ estructura se

‘ . —_—

resunen en el cuad“o 1L’ R ‘ K s

Estab1301dos los costos a ias dlversas estalas’ consideradas, las -

" economfas se expresaron en porcientos del costo unitario base, a la
escala E, de referencia, tanto a las escalas superiores ‘a Eé, camd,:éh '
algunos casos, para escalds menores ‘en que la dlferehcla ‘es un.mayor
costo seﬁalado con signo negativo, ‘ '

En los gréflcos (parte III) se incluyeron 1as.cﬁrvaS'éaractefiS£icas
obtenidas para los costos unitarios y se llevaron las economias de escala :
en porciéntos de E como raferencla ad1c10nal, '

La discusidn de resultados por productos se expone en 1a parte II,

En cuanto a la valorlzaclén.de 1os eleméntos del costo ella fue hecha
unlfbrmemente con valores medlos, que no reflegan nlnguna situacidén’ partl-
cular, y que bé51camente son los 31gu1entes-' a

-~ mano de obra dlrecta $1/hombre hora con 1nc1u516n de recargos

sociales ' ' ' ’

- superv1s16n, $3, en ;ﬁentlcas cond1c1ones

- energia electrlca' $6/M kﬂh, para "detividades electroqpimlcas vy

o $10/N kWh, para las’ demds

- vapor, a su costo’ de cembustlble $1, 37/ton -

- agua refrigerac16n $5/M1n '

. tratada $25/M m S

- azufré $30/ton = . | _

~ calizas $3/ton 7 78 A

- sal $3/ten - ¢ e sl T

— doke $35/ton AL T PR S R

- cloro $50/ton

-~ acetileno . $250/ton o Canom "
~ aceites’ para negro de carbono ¢22 lé/ton '::ii'}“:? §fj{ :
~ ilmemitas $22/ton . i t.tnicn el ctiii o

6/ lbid., Anexo II, Teenologia, ‘
_ ' /-~ naftas (para
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-~ naftas (para etileno) $ 19.8/ton

~ etileno (para polietileno y estiremo) $110/ton

-~ combustibles $1.,71 M, Cal para fuel

$0,22 M. Cal para gas natural

- 4cido sulfirico $22/ton

- propileno 100% $30/ton

- . butanos $30/ton

= amonfaco (para urea) $60/ton

~ benceno {(para estireno) $80/ton

En general es dificultoso esstablecer generalizaciones sobre el efecto
de econcmias de escals en los costos de produccién debideo a la ya mencio~
nada disparidad entre las actividades consideradas; en efecto ellas no
constituyen una muestra homogénea desde el punto de vista de la estructura
del costo sino que reflejan precisamente el cardcter especifico de cada
industria ¢guimice.

Puede sin embargo establecerse una divisidn entre aguellas actividades
en que los costos se ven fuertemente influenciados por las escalas de fabri-
cacidén y agrellas en gue las diferencias son précticamente no signifi-
cativas (casvs dél acetileno a partir de carbure, o del acetaldehido).

Para une gran mayorfia de las actividades considefadas es posible gue la
significacién de las etonomias"de escala como criﬁerio de localizacidn

se vea compensada por ventajas en los factores exterﬁos: costos de
meterias primas y energia, de transportes, ete,, y adn otros factores
indirectos relatives a problemas de calificacidn de mano de obra. Papel
preponderante juegan en estas industrias las ventajas inherentes a la inte-
gracidén de una serie de actividadeé en torno & un centro comin de atraceidn
(sea este mercado ¢ fuente primaria de abastecimiento: refineria, gaso~
ducto, centiral de energia eléctrica, u otra). Situsciones como dstas
introducirin economias, para el complejo quimico, que revisten mayor
importancia que la capacidad absoluta de sus componentes. .

Consideradas aisladamente las industrias quimicas de la muestra estu-
diada acusan sin embargo una reduccidén promedia en sus costos unitarios

gue alcanza frecuentemente un 30 a 40 por ciento del costo de referencia,

* /para aumentos
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para aumentos en ia\escélaidé-érééﬁcéiﬁn que van deflé;tgzgiicécign de
-la capacidad base hasta su qulntupllcaclén. ::. ) T

Ia variacidn de la mano de obra, en su incldencla en el costo, se
destaca en el cuadro II1 adjunto, en el que se indican los {ndices relativos
a cada escala de produccidén considerada. De‘estos se aprecia una tendencia
general a una disminucién rdpida de; item mano de obra, factor que consti-
tuye la mayor parte de la econamla de escala en el 1tem B de los costos
de produccldn, como..se. aprecia en el cuadro general de resultados cuadro I1Ij
en las columnas 10 a 13, se 1nd1can en efecto la part1c1pac16n de los prlnnl—
‘pales rubros del.costo en., la econnm¢a porcenuual senaiada en la columna 9,

Con el objeto de examinar separadamente la 1n01uencia de 1as economias
de escala en las cargas financ1eras, so selecclonaron 51ete de los 18 procesos
analizados, determinando para cada uno de ellos el costo dlrecto de operacidn
(operative cost) cconstituido por los rubros materlas prlmas y serv1c1os,
‘maro- 63.0bra dlrecta e ;ndlrecta gastos generales de planta y mantencldn.
El resto. de los componentes del costo de producclén, relaclonado .con la
magnitud de- 1as,1nver§;ones‘;ncluy§‘prov;siones para_amo;tlzac1ones
(6 a 19 por ciento.de la inversidn iﬁicial anualmente), segurog-e inte—
reses (6 por ciento.de la. inversién. en total) _ f

.. E} -resultado.para la muestra de 7 productos se p”esenta en el cuadro IV
¥ en é1 se destacan el répldo descenso de las cargas f¢nancleras por unidad
de’ producto, (columna 3): que alcanza en general el 60 a 70 por ‘ciento de
su valor a la escala de referencia, para aumentos en la capacldad de cuatro
a cinco veces el tamano base,_lEn esta situacidn se encuentran act1v1dades
como la produccidn de negro de carbono, butadieno, etlleno, v en menor
grado el amonlaco. Otro grupo, constltuido por act1v1dades del tlpo dcido
sulfdrico, cloro-soda y polietlleno (alta presldn) acusan un menor descenso
del rubro cargqs de caoltal al 75/80 por clento del corrESpondlente a
;la escala base, para. 51mllares aumentos en el tamano de las 1nsta1aclones.

El rubro costo dlrecto de operacldn acusa un menor descenso, atri-
buible en casi todos los eaemplos examlnados a la dlsmlnuclén de “mano

/ cuadro 111

LA
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Cuadro 1II

VARIACION DE-LA MANO DE OBRA CON La ESCALA DE FABRICACION
0 EN 18 ACTIVIDADES (UIMICAS

Mano de obra
ST o Ascala directa por
Productos Miles de tonelada
T . . : ton/afio Indices
E = 100
(¢]
Alcohol isopropilico Eo= 6,0 100
12,0 50
30,0 20
Carburc de calcio 5.0 216
T Eo = 15.0 100
30.0 60
100.0 27
. 200.0 27
Cloruro de poliviniloe 2.5 242
Eo = 6.0 100
2.0 43
: L0.G- 25
(xido de calcio 5.0 200
Fow 15,0 100
- 100,0 30
200,0 25
Butadieno Eg = 10.0 100
40.0 31
Acetileno de carburo Eo = 4.88 100
. ' 19,20 25
‘ : 28,80 23
Acetaldehido de acetileno. 10,0 168
' 15.0 133
Es = 20.0 100
30,0 : 67
60,0 WO
Negro de humo .. 4,0 250
' 7.0 143
Eg = 10,0 ) 100
25.0 g0
50,0 50
Didxddo de titanic S Eo= 5.0 100
' 20.0 30
5040 15

/Cuadro IIT (Cont.)
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Cuadro III (Cont.)

Mano .de.cbra

S e ) Esc.‘al.;. . directa por
Productos e Miles de tonelada
: ~ ton/afio . Indices
" E_ = 100
o

-Urea . E . - P . . 16.5 . - 200 .
82,0 68
165.0 30
- 246.0 _ 15

| 330.0 - )

Etileno : Eo = 10,0 100
20.0 60
60.0 27
Acetilenc de gas natural Eo = 13.6 100
45.0 L8
Estireno 5.0 200
Eo = 10.4 100
25,0 67
70.0 48
Polietileno (alta presién) 3.5 194
N Fo= 8.3 100
12.0 . 68
24,0 57
. 48,0 51
Metanol {gas na.'bural_) . Eo = 18.0 100
g I 30.5 L6
' €0.0 33
Cloro-soda N - 194
Eo = 16.5 "~ 100
26.4 69
_ , _ 66.0 56
Amonfaco (gas natural)- 18.0 201
R EO = 36.0 oon . . 190
: 108.0 57
e e 120.0 43
Acido sulftrico C 10,0 . AN
. o 18,0 151
Bo= 36,0 .- - -100
" 100.0 36
. 300.¢ pal

IR /Cuadro IV'
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Cuadro IV
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Capacidad " Costo directo

R cargas ’

Producﬁo: Esc'ala Miles . de operacidn financieras _Coat.o tci.al
o ton/afio Usgthn on ,QS$/ton %Eo US$V£qn.M %ﬁ:
1) Negro de humo-.. E_ 10,0 8413 - 100 - 46,20 - 100 130,33 100
: B, . 25,0 . T3.87 88 30,21 65 10401 - €0
2} Amonfaco B, 36.0 26,94 120 19.46 100 R 100
E; 108,0 23.35 87  1k.28 73 37.63 81
E,y  180,0 21.70 8l 12,46 &4 34.16 0,
3) 4cido sulfiirico Ej 36.0 13,58 100 2,16 100 15,74 100
E:; 100,0 11.67 86 1.8 83 13.47 86
By 300.0 10.47 77 Lol 67 11.91 76
4) Butadieno E 10,8 155,41 100 84,00 100  239.41 100
B, 20.0 138,16 89 63,00 75 201.16 84
Eii 40,0 130.53 8L 46,96 56 17749 Ty
5) Etileno B, 10.0 99,23 100 85,50 100 184,73 100
kA 29,0 82,84 83 61.95 72 14479 78
Eii 60.0 67.11 68 37.50 Ll 104,61 57
6) Polietileno E, 8.13  195.42 100 i34 100 266,76 100
B, 12,0 189,12 97 60,47 85  249.59 %
Eii 48,8 181.27 93 52,20 3 233447 a8
7) Cloro-soda E, 16.5 70,87 100 51,00 100 121,87 100
By 2644 65.97 93 16,05 90 112,02 92
Eyy 66,0 59.66 84 38,10 75 97.76 80

/de obral
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de obra" e {tems relacionados, y que, en general, es del orden del
20 por ciento para aumentos en la capacidad de produccidn base que
fluctdan entre cuatro y seis veces, |

Dado que la ponderacidn de los rubros "cargaé de capital! y “costo.

directo de operacidn" es muy varisble entre los diversos productos anali-

zados, la economia de escala total en los costos de prbdudéié;_‘{ difiere

en mayor grado entre los 18 productos que constituyen la muesira total
examinada, situacién que se puede apreciar en el cuadro general (II) y en
los comentarios y grificos relativos a cada producto,

/I

b
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Carburo de calcib .
El carburo de caleie es utlllzado casi excluszvamente como fuente de

-acetlleno, tanto para 1ndustr1a quimlca oMo para usos industriales (solda-
:ffdura, etc.) 1lum1nacién. Cumo 1ntermedlarlo ha tenido cierta importancia
en la produccldn de cianamlda célclca (abono nltrogenado) y en tratamlentos
de aceros. '

Produccién.: act1v1dad asocmada a la electro-metalurgla requlere congi-
derable energia electrica y se locallza en funcidn del costo de esta dltima,
Se le cobtiene por acclén del carbono {coque) sobre el 6x1do de calcio a

ﬁi.elevada temperatura (arco electrlco). Generalmente el Sxido de caleio

(cal viva) es produ01do en 1a mﬁsma planta. La capacidad de los hornos de
carburo se expresa en fun016n de su potencla eléctrlca, siendo aproxlmadap
mente necesarios 2 900 KW a 3 000 ki instalados por tonelada de producclén
horariz. .. ST S
C e SE estlman actualmente v, como "pequeﬁas" 1as 1nstalaclones basadas en
hornos de 2. 0CO a 10 C0o kw, eqpivalentes a una capacldad de producclén anual,
. .de.15 000 a 75 OOO toneladas; como medlanas las plantas equlpadas con hornos

- de 10, a 20.mil ki 80,000 a 160 ooo ‘ton/afio, 3 como mé.x:unas, las de 38 000 kW
de potencia 240 000 ton/ano.
a) -.Inversiones o _ o ,

 Se- establec1eron a base de dlversas fuentes ¥ casos COHOCldOS y cubren

el intervalo 5 000 toneladas a 200 000 ton/ano. La relacidn entre el incre-
mento: de capacldad y el costo de las 1nstalac1ones presenta una acentuada
variacién en. el- rangp de 5. 000, ton/aﬁo a 30/50 mil ton/éno, con un factor
..de. capital variable entre 0.5 ¥ 0 (H més alla de 50 OOO ton/ano el factor
tiende a 0,70~0,80 y finalmente, por sobre las 100 000 ton/ano—de capacidad;
tiende a 0.90. Este comportamiento se expllca por la cuantia de las inver-
- slones relacionadas con las 1nstalaclones generales y de serv1clos en torno
al horno eléctrico. mismo. >4 cuyos costos no dlsmlnuyen sensablemente al
de¢scender: el tamafio de$p;anta por debaJo de 1as 30 OOO toneladas, ademés el

De un estudio sobre la industria en Japdn: “Carbide Ind. in Japan",
Cagblde Ind, productivity Study team, I,C.A., Japan Productivity Center,
1g96l.

/costo de
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costo de construceidn de los hornos eléctricos es poco proporcional a su
capacidad al menos en los niveles menores de capacidad, .
~ la escala adoptade comc referenciaz es de 15 000 ton/ano s corresponde
al tlpo de instalacidn promedia en América ILatina (Argentina: tres plantes
7c0n un total de 53 000 ton/afio; Brasil, dos productores con una capacldad
1nstalada de 35 mil toneladas; Chile: hornos de 4 Q00 ton/ano)
: Las inversiones, por tonelada de capacidad anual, sons i o
5 000 toneladas $ 292 100 000 toneladas $ k-7 ’;
15 000 toneladas .$ 167 200 000 toneladas ¢ 76
30 000 tonecladas $ 117 | '

Las economias en el intervalo considerado, & partir de 15 000 ton/aﬁo,

v

aleanzan un 50 por ciento de la inversidn unitaria base, para una cap301dad
qulntuple, es deeir aproximadamente 75 000 ton/afio,
b) Costos

| En la estructura del costo de produccién del carburo pwodominan, a
partir de las 15 000 ton/zfio, las materias primas y la cnergis eléctrlca'.
totalizan 56 por ciento del costo a 15 000 toneladas para llegar a un
70 por ciento, a 200 000 ton/afio, La incidencia de las cargas f1n9n01eras'
y de los 1tems relacionados directa o 1nd1rectnmente con la mano de obra
son, sin embargo, altas debido al costo moderado de los 1nsumos. La
economfa de escala en el costo de produccidn alcanza un max;mo de LO
por ciento para una capacidad instalada 7 a 8 veces superior a la dé |
referencia (15 000 toneladas) y de ella correspondén a las cargas de ..
capltal alrededor de un 30 por ciento, 2 la mano de obra y Duperv151on
el 25 por ciento a la mantencidn y gastos gpnerales el 10 por ciento y 4
finalmente un 34 a 36 por ciento a economias derivadas de mejores rend1-
mientos en hornos ¥ en la obtencidn de cal viva. En este ultlmo rubro
se incluye una disminucidn en el costo de la cal viva utilizada que
incide en § 12,05, entre 15 y 100 mil ton/afio; representande una economia
1gual al 10 por ciento del costo base y que es atribuible en su
totslidad a la economfa de escala en la operacidn previa de obtencién

[de cal’
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v

de ezl (ver 6xido de calcio). Se ha incluido esta economia, aparentemente

externa, débido e-que usualmente las grandes cantidades.de eal'necesarias

son producidas directamente por el productor de earburo; sin embargo esta

E/Eﬂdéxi0¢porzciento corresponde en su -mayor pafte a ‘los rubros capital

¥y mano de obra ¢n la unidad de cal, .+ . :. ’ :
En una planta pequefia, 5 Q00 ton/ano o un terclo de la capacldad de

referencia, se observa un aumento en el costo base de 53 por ciento;

sin embargo si tal unidad dispone de eal a un costd econdmico - proveniente

de una instalacién de mayor tamaiio, su costo podria deseender y:este.

margett desfavorable se reduciria-a un 34 por ciento; adicisnalmente eco-

nomfas eiternas en el costo de la energila vy del‘coque,g/ pedrian compensar

en parte:la capacidad inadecuada de esta planta anulando pérte‘de las

econorias de escala.

Isopropanol

- 1 isopropanel,’ o aleohol isopropflico es utilizado como solvente

v

para lacas, como intermediario para giversos ésteres y - amplismente -
como intermedizrio en la fabricacidn de acetona y de anhidrido acético,‘
metil {(isobutil ketona, ete,), ademds encuentra aplicaciones en farmacia,
cosmética, anticongelante, ete. ‘ : :

,Fabricacién:- ol método mis usado obtiene el 1sopropanol por hidrolisis
del propileno {via petroqufmica). Existe un método alternativo, poco
competitivo,'a partir de acetona. ‘

a) Inversiones

Se caracterizoron las gue corresponden al procesc 2 partir de propi- -
leno, El:temafic de las plantas es ampliamente variable y el rango
analizade cubre desde & 000 ton/afio haste.30 00C ton/afio, El comporta-
miento de:las inversiones refleja el proceso de fabricacidn: relativamente
poco complejo y con.pocae limitaciones en cuanto a la capagidad de operacién
del equipoj- &5 un proceso continuo efectuado en pocas etapas: absoreidn
del propilenc en #cido sulflrico, hidrdlisis y destilacidn del aleohol.
formado, reconcentracidn del Zcido, ‘

oo 0 :

8/ El costo de estos insumos se ha mantenido constante’en el intervalo
examinados,

/L2 escela
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La escala de fabricacién.adqptada como referencia-es de 6 000
toneladzas ¥ corresponde ya a una plante de*tamaﬁo'aceptable. Las
plantas conocidas en Amférica Latina son de aproxlmadamente 1 200 ton/ano
(Argentina) y 2 100 ton/afio (Brasil). '

las inversiones unitarias tipo son:

6 000 ton/afio $ 240 |

12 000 ton/afio $ 170
30 000 ton/afic $ 110 _

El exponente de capital (o factor de capital) resultante es de O.L6
en el primer tramo y de 0,52 en el segundo, So conocen estudios 2/ que
sefialan un factor de 0,60, Es probzble que el factor de cépital alecance
valores adn meyores 0,65 y 0.70 para capacidades superiores a las
30 000 ton/afio, | '

Las economfas de escala en el rango considerado alcanzan al 55 por
ciente de la inversidén a 6 000 ton/afio, con un incremento de tamafio de
planta de cineco veces. | | o
b). Costos .

Ia 1ncxdenc1a del factor capltal en el costo de producc16n es
mediana, predominando la influencia de la$‘matcr;as prlmas y servicios,
rubros que constituyen el é2 por cieﬁid del Eoéto, pera la escala mayor
considerada, ' '

Las E/E en los costos de produccién alcanzan rdpidamente un 40
por ciento, sobre el costo a & 000 toneladas, al pasar a plantas de
25/30 mil ton/afio, Este total se origina principalmente en el grupo
depreciacidn, sepuros, intcrés y mantencidn, con cerca del 60 por ciento;
el resto deriva del menor empleo de mano de‘obfa_y del Item gastos b
generales (calculado en funcién lineal de la mzno de obra),

El valor limite de la economfa de escala en ‘los costos tlende al
LS por ciento del costo C o*

9/ Trabajos publlcado or Bert & Haselbart (Chemlcal Engineerlng Series
"Cost, File®, 1960/61]3

- ' ' /51 aumento
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El aumento del costo a escalas menores llega rédpidamente al 20
por ciento para 3 a 4 mil toneladas, _ _
Crorure ge pelivisile ~ T oo

B P}VICJ’D7polimeroﬁdél cloruro de vinilc,‘es'éétudlmente"uﬁofdé los

matériales de sintesis mds ubilin ados, (su consumo en Estados ‘Unidos sobre-
pasd e} Tilldn de 1ibras aruales) y su precio “inbernacional refieja la
eXtensidn que ha aleanzado su produceidn: ha descendide continuszmente
desde m&s de 25 ¢/US/1b hasta cotizeciones de dumping por debejo de

12 ¢/1b. Sus apliceciones son extensas, desde el revostimiento d&

conductores eléetricos, films flexibles, tubos riwidosl§“fleﬁiblés

" envases diveérsos, y‘toda clase de objetes obtenibles por moldeo (1nyec—
‘eida), 1= mlnado, extru51on, ete, Su fubvlcpcldn p;esenta el ejemplo

‘de-'diversas alternativas tecnoldgices: obiencidn a partlr de acetileno

o a8’ et;leno, 2 su vez el acstileno necesario puede obtéencrse a pmrtlr

del carbure de’calcio, o ‘del craqueo de gas netural, método este

Lt qu“ presfr*a ‘efectivas veritajas de ¢osto y que ‘tiénde & sbastecer

148 nucvas plantas er, pafses de gran desarroilo 1néusbr1ale' El empleo

de etilens ror otra parte, si bien’ requiere %nver51ones superiores,

‘peritite el uzo directo ge cloro dejando‘cOmp subproductb £cido clor-—

hidrico en cantidad zsproximada a2l 50 por ciento deI'ciofa"consumido;
ells périiite ifcluss 1nteg1ar ¢ste proceso con la fobricacidn del
“propic BVC a partir de’ ccbtlleno,'abeorblnndo asi @1 4cido cloraidrico
(3a cloruracidn del acctlieno requiers efectlvamente dcido clorhidrico,
‘gedo ‘o znnidro). o o .

El proceso & partir dc acetileno presenta relativa complejidad,
numerosas etapas y exige controlés precisos er Ya fabricacidn, Es
posille seperar la obtencién del mondmero - ¢loruro de vinilo, gas en
condicicnes normales de pre'sidn y*témperatura”:'dé la fabrieacidn del
polfmero. Sin embargo, es usual la integracidn de ambas.opefaciones
en una sola plante, estructura que se ha adoptado en este andlisis, En
la unidad de polimerizacidn se presenten ruevamente alternativas tecno-
1égicas, en funcidn del tipo final de resina qﬁe se desee producir,
(polidrizacién en emilsidn, en suspensidn; procesos discontinucs).

o LT e . ' ’ /Es‘té fase -
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Esta fase requiere proporeionzlmente unz mayor intervencidén de mano de

obra, especialmente en la elaboracidén final del producto: acondicio—

namiento, seleccidn de las diversas calidades o gfados. La capacidad

de las instalaciones de polimerizacién en emulsidn alcganza corriente-

mente las 6 000 ton/afio por cada autoclave, La obtencidén del mondmero 3
es continua y las capacidades encontradas en plantas europeas medianas

llegan a 12 000 ton/afio, como minimo.
a} Inversiones

\i

Existe gran ambigiedad en las diversas informaciones recogidas sobre
el costo de instalaciones de capacidad pequefia y medisna; en parte‘ello
es debido a la definicidn inadecuada de los 1fmites de cada instalacién
las que incluyen en mayor o menor grado etapas previas como la puri-
ficacidén del acetileno, el secado del 4dcido clorhfdrico, almacenaje de
gases, etc., o etapas de destilzcidn y rectificacidn final del mondmero.
las estimaciones medias resultantes permitieron establecer la variacién
del costo en funeidn de la ecapacidad de las instalaeiones,variacidn
que es lenta para el tramo inferior - desde 1 OO0 & 2 Q00 ton/afio hasta
10-12 mil toneladas. _ .

La escela de referencia de 6 000 ton/afio corresponde en realidad
a una capacidad pequefia frente a la evolucién reciente de estas instala~
ciones, sin embargo se encuentra cerca de los extremos constztados en
los paises-de la regidn, en los que existen plantas de 1 500 toneladas,
3 000 toneladas, 10 Q00 toneladas, ademis de numerosos proyectos de A
-pequeﬁa capacidad (1 200 a 3 500 toneladas).

Las inversiones unitarias retenidas como representativas de los

&+

diversos tamafios de planta considerados son: f“
2 500 ton/afio $ 480
6 000 ton/afio 285
20 000 ton/afio 170
.40 000 ton/afio 129
Ias economias de capital, acentuadas en el rango 2 500 a 1520
mil toneladas, tienden al 60 por ciento de la inversién unitaria base,’ “
para capacidades superiores a las 60 000 ton/aﬁb, y alcanzan a un'L?
por ciento para la capacidad de 30 000 ton/afio -~ cinco veces la capa—

¢cidad de referencie,
/b) Costos
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b). Coatos. .

El costo de produccién para el PVG ge. caracterlza por-l2 elevada
incidencia del rubro:materias primas y materieles directos (q) el que
totaliza un 70 por ciento'a la éscai&-da_referencia y uri' 86 porciento
2l nivel de las A0 000 tonfafio. Fremte a2l elevado costo de los
insumos fYsicos y del producto mismo, - ($ 290/ton, a la eseala 6 000 "
toneladas, para el costo gdirecto denprodﬁccién} lz incident¢ia del rubro
capital. en léﬁ economisds, de-¢scala es relavitamente pequefia’llegende
al 7 por ciento del costo ‘base, - En.total se observan ?conamlaénde 13,7
por ieiento para una pkgnta de 20 000 toneladas.y de 18,3 por clento
para una de 40 000 top/aﬁo.; A meyores escalas la economis em los
costos de produccién-fiende:a,un'valor méximo igual al 20 por ciento '
del costo unitarioc base; si atendemos a. la influenciz del rubro miterias
primas y servicios - en esﬁecial al costo del cloro y del aceétilerio ~ se
constata que es posible compensar el efecto de.sscalas de produgcién inade~
cuadas por econamfas realizables en estos factores externos, Los costos de
insumos adoptados en.cl andlisis y euya repercusién en los resuitadoé
es apreciable son: gloro, $ 50/ton: acetileno $:260 (supuesta su obtene
cidn en planta de gran taemafio, 2 partir de carburo de caleio) cifre
cercana al precio comercial del acetileno, pero muy superior al costo
que puede lograrse en una planta que utilizara gas-natural é“upa escala
adecuada (mfs de 20 000 ton/afio de acetileno'por:CraQuebh”eQBivalentes
a unas 40 000 ton/atic de PVC, caso anzlizado mis edelante).
éxido de caleio ‘

Ia "cal viva', de calidad adecuada para procesos quimicos;’es una

materia prima en numerosas producciones’ quimicad, en especial en la
.industria de la soda (carbonato), del éarburo de ealeio y del fosfato
precipitado o "bicélcicot, ademds se la emplea en flumerosos procesos

como,aditivo 0o comp_agente_aux111ar - siderurgla,.cerémzca, ete, Junto

‘o8 la-calidad "quimica® se preparan .ademfs una calidad técnica local

agricola y la cal utilizada kn mortercs (construccién), EL precio de las
] calidades superiores es variable,, situgdo entre 39 ¥ $2b en Estadoa Unides
y depende de la eacala de produccién,“del cqstq d&; calcéreo utilzzado

R S \ /3’ @
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¥ de diversas situzeiones comercizles entre productores y actividades
conéumidoras; es frecuente la integracién con'industrias-qﬁimicas que
la requieren en cantidades apreciables (100 o nds ton/dfa),
Fabricacién. A pesar de que su produccidn es simple y consiste en ‘
la descomposicidn del carbonato de caleio, o caliza, a temperaturas del 2
orden de los 1 000 C, se¢ han presentado alternativas tecnolégicas en -
la fabricacidn de cal en cuante 2l tipo de combustible usado y, conse- '

cuentemente, al disefio de los hornos de calecinzcidn, Inicialmente se

N

utilizé coque en hornos vertiéales, operacién que adn se practica en
condiciones ventajosas; luego se ensayaron hornos rotatorios con el
objeto de sustituir el cogque por un combustibie-més econdmico: fuel

o gases; en efecto,el horno wvertical éxige cierta resistencia mecéﬁica
de parte del combustible e impone el uso de coque, sin embarge las
inversiones en hornos verticales son inferiores a las que exige un
horne rotatorio, lo cual;asodiado a otras ventéjas propias del horno
vertical,impulsa el estudio de modificacidnés.que permitieran el uso
de petrdleo o gas; recientemente se ha logredo bﬁerar estos nuevos
hornos verticales con une productividad tal, con respecto al disefio
orlglnal, que esta solucidn parece ser deflnltlv;mente la Sptima. En
efecto se ha logrado aumentar la producclén de un determinado horno
disefiado originalmente para 100 ton/dfa hasta obtener en €1 500 a 600
ton/dia,y todo ello con modificaciones exclusivamente sobre la forma de
introducir el fuel o e} gas natural gue aseguran una calcinacidn uniforme
y més rdpida del calcireo y una gran homogeneidad del producto,

a) Inversiones '

e

Las inversiones unitorias utilizades en el anéllsls corresponden, 3
con cierto grado de aproximacidén, a las resultantes con los nuevos métodos
mencionados anteriormente, Ascienden a $ 52 por tonelada de capacidad
anuai, a2l nivel de 5 OOG ton/afic $ 34 por tonelada para 15 Q00 ton/afio
- escala de referencia - y luego pasan a $‘25 y $ 15 para 30 y 100 mil teon/afio,

10/ Modificacignes de hornos desarrolladas por Union Carbide Metals (N, York)
¥y licencladas dltimamente a firmas japonesas y francesas.

/respectivamente; a
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respectlvamente, a estas escalas se agregé una mayor de 200 000 toneladas,
cuya inver51on unltarla descendoria a 5 11.50 por tonelada anaal, probable—

mente el minlmo obtenlble.
Las economlas de capltal, con referencia a la escala de 15 OOO

ton/afio, llecan 2 un mdxifmo de 66 por ‘ciento para una planta de 200 000
ton/afio y a un 50 por c1ento para una planta de ‘einco veces la gscala
de referenc1a. 75 OOO ton/anop S '
Bl exponente de capltal en el tramo B 000, ton-100 000 ton es de 0.58,
tendiendo a 0.6-0,65 para cepacidades mayores, hasta las 200 OOO ton/atio
(corresoondlenté a 600 toneladas por dia, capdcidad mdxima conoclda en 1a
mod1f1cac15n tecnologjca m.enclonada,o
b) Costos
Se observa un contimio crecimiento de la proporcidén de los costos
relativa 2 las materias primas;'disminuyéndo tanto la ponderacién_de iag
cargas de capitel como de la nano de obra; asi las materias primas
aportan el 33,6 por eiento del costo a 15 GO0 toneladas y el 70 por
ciento a 200 OOO toneladas. '
Y La economia de escala en los costos tiende a- sobrepasar el 50

por clento del costo unltarlo base, para capacidades del orden de las

200 000 tOﬁ/ano, siendo de 21.5 por ‘ciento ya a 30 Q00 toneladas. Una
planta de solo 5 000 toneladas de capacidad tendria por el cont rarlo,
mayores costos que asclenden a uh 53 por ciento del costo unltarlo base._
En cuanto al valor absoluto de los costos obtenidos, puede adelantarse

que una planta de 15 000 ton/anc prosenta el caso limite y sélo gserd
adecuada en qond1c1cn¢s exnep01onales de costos- de,materlas primas. fAﬁn_ 7
mis desfavo;ablejéerﬁila posicién de una unidad de.5-000.toneladas anuales,
Butadieno | o ' o _ _;

Intermedlarlo de 1mnortanc1a en 1a fabricacidn de diversos tlpos de '
cauchos 51ntet1cos, el butadieno encuentra otras aplicaciones en dlvervas
sintesis orgidnicas (adiponitrilo para la fabricacidén del nylon, por
ejemplo), Los dos produguos que- utilizan la mayor parte de’ 13 producc*on
de butadleno son el caucho’ SBR ¢ cancho butadleno—estlreno y el v
caucho butyl; ‘recientemente se ha introducido el mmevo elastémero "Cis-
polibutadieno”, de cuzlidades semejantes al caucho natural y cuya

fabricacién requiere butadieno,
/La produceidn
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La produccidn de butadieno se efectia a'partif de fracciones'
obtenidos en algunas operaciones propias a las refinerias d@lﬁeﬁrdleo
¥y que contienen diversos tipos de hidrocarburos {grupo CL) fips que
sometidos a un.proceso ce.deshidrogenacidn catalitica conducen al
butadieno (especificemente al 1-3, butedieno, uno de los 14 hidrocar-
buros poseedores de cuatro ftomos de carbono), La cbtencidn a partir de
alecohol o a partir de acetileno, no se ha cdnsiderado en este andlisis.
a) - Inversiones

I=as inversiones corresbondientes a las instalaciones de deshidroge-
nacién de butanos v butileno, y a la ulterior separacidn y rectificacién
del butadieno, se han calculado a base de informaciones directas propor-
cionadas por firmas especialistas,

Las inversiones unitarias resultantes son:

10 000 toneladas $ 600

20 000 toneladas L50

.30 OOO.toneladas 338
. 'La tehdencié para plantas mayores de 4O 000 ton/aflo, en las economias
de eécéla, sefiala un valor limite del orden del 54 por ciento de la
inversién unitaria a la escala base (10 000 ton/afic) con wn exponente
de inversiones que probablemente scbrepase 0,6 a vartir dg'50w60 mil
ton/afics Por otra parte se desconocen cifras precisas para instaiaciones
inferiores a unas 10 Q00 ton/afio, capacidad apareﬁtementé minima,

La escala de referencia adoptada, de 16 046 toeueladas amuales, es
baja frente a algunos proyectos de América Latina para la fabricacidn de
caucho sintético; sin embargs en ellos se utilizaria inicialmente
butadieno importado y no se prevé por lo tanto su fabricacidn local de
inmediato, Es posible.que las primeras instalaciones de la regidn tengan

capacidades en el rango de 20 a 40 mil toneladas de butadieno,

11/ Un examen més detallado de la obtencidn del butadiéno se presenta '
en el doclmento E/CN,12/628/4dd.3, Anexo II.

/o) Costos

fid
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b) Costos.

En la estructura tlpO de costos utlllzada (Houdry) predominan los
insumos materlales ¥, en mencr grado, las cargas de capital que const;—.' f
tuyen el 35 por ciento del costo a 10 000 +on/ano. Las economfas de
escala en ]os costos de producc;én son raplaas en el tramo compfendlda
entre 5 mil y 2025 mil ton/ano, 11egan al-16 por ciento del costo unitario
base para una planta doble capacldad, luego tlenden a un miximo de 28 por
ciento para mfs de 40 000 toneladas, con una ‘incidencia del rubro materias
primas que sobrepasa el 65 por clanto del costo tctal. Inversamente una
planta de sdlo 7 OOO ton/ano tendrla un recargo en los costos que alcan—-
zaria un 25 a 30 por ciento del costo unitario base.

Aﬂetlleno (de carburo de calcio)

lLa obten01on de acetilenc a partlr de cgrburo era hasta hace pcco la
mis usual para este 1ntermedlar10 quinice, ademfs de ser el proceso normal
para el acetileno utlllzado en otras actividades industriales - soldadura,
{luminacidn, ete, '

las plantas de generacién de acetilens a partir de carburo son 51mp1es
¥y con51sten en equlpos automatlcos o) =em+~autom§tlcos que efectﬁan la
reaccién entre el carburo ¥ el a.gua agregadﬁ en proporc1on edecuada. Se
presentan dos- alterﬂatlvas de menor 1mportancla, en cuanto a la eparaclén
de la cal hldratada sub—producto de la opera01on ya sea en’ forma de
lechada de ca 2l o en forma ““eca"

a) Inver51o '

mstas son en ceneral moderaags y se ajuatan a un exponente de capa01dad
de 0.6, "

Representatlvas en el rango examlnado son: SRR

5 000 ton/ano. $ 70 ton/ano o

19 €00 ton/zfos 40 ton/ano

29 CCO ton/afio: 34 tcn/ana

Le economfa de capital, de un 48 por ciento a 20 000 toneledas con
respecto a la escala base de 5 000 ton/hﬁo, aumeﬁta poco para capacidades
mayores, tendiendo a un miximo de 55 por clento para instalaciones de
con51derable magnitud, mis de AO GOO ton/ano, e

o /) Costos
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b) Costos

Los costos de operacién reflejan principalmente el costo del
carburc de calc%p;len el caso presente se adoptd un precio uniforme de
$ 73 /ton., susceptible de alcanzarse en planias de carburo de gran
capacidad (ver Carburo) y con ello este {tem junto con servicios
auxiliares (energia, agua; etc,) representa arriba del SO por cients
del costo del acetileno. la incidencia de la mano de obra y gastos
generales tiende a ser inferior a la de las cargas de capital para ins-
talaciones de gran capacidad,

Las economias de escala en los costos son muy bajaé, no llegando a
mis del 8 por ciento del costo unitario base., 5i se compara una planta
de 2 000 toneladas anuales de gas acetileno (para usos industriales
diverses) con una de 5 000 toneladas, se observa un ﬁayor costo de
aproximadamente un 5 p5r ciento, mientras que frente a una planta de
20 000 toneladas la eccnomfa alcangada seria del 11 por ciento (es decir
el mayor costo en la planta menor - 2 CO0 ton/afio — respecto del costo
en la planta de 20 0C0O toneladas anuales).

. Acetaldshide {de acetileno)

El acetaldehido constituye un intermediario de cierta imporﬁancia en
diversas sintesis {fcido acético, anhidrido acético, alcohol butilico,
iso—octanol, cloral, etc.) ¥y productos de farmacia y agentes foteogrdficos,

Se le 6btiene por diversos métodos, uno de los cuales es la hidrata-
cidn del acetileno en presencia de catalizadores (sulfato merciirico). _
El alto costo del acetileno, consecuencia de su obtencién via carburo, ha
permitido la introduccidén de un nuevo proceso & partir de etileno.

a) Inversiones

Las cifras de inversién en plantes de acetaldehido a partir de

acetileno proporcionadas por firmas europeas, permiten establecer las
siguientes inversiones unitarias tipicas:

10 000 toneladas: & 140

20 000 toneladas: 100
30 000 toneladas: 83
65 C00 toneladas: 63

1a planta de 20 000 ton/afiv se adeoptd. como escala de referencia.

1. -
/La eccnomia
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Ia economfa dé ‘escala asciende a un 37 por ciento de la inversién unitaria

: base para una pianta triple'y tiende a un médximo de 50 por ciento para

plantas de eran capacidad: mds de 80 000 ton/afic,  El sxponente de
capital en el intervalo anéiizado vaiia ?ntre'0.50_y 0,60;

. Los costos deAprdduééiéﬂiﬁnitéfibs réfiéjan 1a incidencia del - rubro
materias primas, llegandé éste a‘donstiﬁuif'él'90.pdr ciento dél costo
de fabricaciém. o ) ' o o

Las economfas de escala realizables son débiles y ho sobrepasan el

8 por ciento del costo base, En plantas ménores el recargo alcanza un
8 por ciento, para una planta de 10 000 toneladas resPectd al nivel de
referencia, de 20 000 ton/afic, o '

Negro d= carbono

Denominado corrientemente "negro de humo®, se le usa extensamente
como agente reforzante del Cauchd en la fabricacién de neumfticos y
otros articulos de uso 1ndastr1al én menor proporcién - 10 por cieinto
del consumo, generalmente ~ interviene como pigmento (ver E/CN. 12/628/Add.3,
Anexo II) en la produceidn ‘de tﬁnbas, ete, Las diversas. calidades
difieren por sus propledades fisicass re51sten~1a a la abrasién 1mpart1da
al caucho, facilidad de extrusidn, etc,

Su fabricacidn se efectia por descomposicién térmica de diversos
hidrocarburos, hasta carbono libre; se emplean aceitég o gas natural como
materia prima.. Por las caracteristicas superiores del negro de carbono
obtenido se prefiere utilizar combfmateria prima'éiertos,féSiduos'dg
reforming:petrdleroén.éu&é-consfitucién predominan los hidrocarbufoé del *
tipo aromidtico, o policiclicc, La ope“ac1on con51ste en 1nyectar estos
aceites en la zona de’ combastlon de un horno de dlseﬁo espe01al Yy separar
las particulss de carbono arvastradaw por los gaaes resaduale el
combustible utilizado puede ser &l mismo acelte 0, caso més frecuente, un
gas combustible (gas natural o residual de otros pr rocesos ) préctica
gque conduce a un menor consuno de la materia prima de mayor costég
a) Inversiones s L S ' _-

Las instalaciones usuales para la fabrlcaclon del nogro de carbone

f

/exigen inversiones
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exigen inversiones relativamente altas que imponen un tamafio minimo de

plenta del orden de las 8 a 12 mil ton/afic. Si bien esta fabricacidn existia

desde ‘algunos decenios en Estados Unidos, solamente despiés de los afios
1940/45 se ha extendido 21 resto de los paises industrializados, insta-
14ndose numerosas plarntas nuevas en Ruropa y, mds recientemente, en
algunos paises latinoameriuanos.}z De las informaciones obtenidas scbre
diversas nuevas plantas y proyectos se d¢Sprendén las siguientes
cifras unitarias de costo, por tonelada de capacidad anual:

4 000 toneladas: $ 575

7 000 toneladas: 386
10 000 toneladas: 300.
25 CO0 toneladas: 208
50 000 toneladas: 160

Bl factor de capital aumenta desde 0,35 (4 a 7 mil toneladas) hasta
0,58;este dltimo es vdlido a partir de 10 000 ton/afio y hasta unas
50-70 mil ton/afio de capacidad. Las economfas de capital son de un 47
por ciento de la inversidn unitaria a la escala base, para plantas de
50 000 toﬁ/aﬁo. Una planta pequefia, de 4 000 toneladas, requiere una
mayor inversidn unitaria de 19 por ciento respecto a la escala base de
1C 0C0 ton/afio, '
b) Costes

Entre 4 000 y¥ 10 000 ton/aﬁo-pre&omina larincidencia de las cargas
de capital en los costos, llegando a un 43 por ciento para la capacidad
inferior; por el contrario, en plantas grandes se acentda la incidencia
del costo de materias primas y servicios,los que llegan a cdnstitpir-el
60-65 por ciento del costo de produéqién para mfs de 50 000 ton/afio.

La economia, en los costos, tiende a un méximo de 32 por ciento
para plantas superiores a las 50 000 ton/afio de capacidad, Inversamente,
en plantas de sGlo A OCO ton/afio, el mayor costo de produccidén alcanza a

un 43 por ciento del costo unitario base,

12/ la capacidad de produccidn de las plantas actuzlmente en- COﬂbuvucclén,
0 en ptoyecuy, en la regién s¢ sitda entre 10 y 15 mil ton/afio,

/Entre 7 GO0
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~ Entre 7 000 y 25 000 ton/aﬁo las economias de escala .son deczsivas,
salvo 01rcunstanc1as excepclonales en los costos de -los insumos.que

puedan compensarlas.'

Etileno . ST

Intermediario petroquimlco de importancia, el etlleno es utlllzado
en la produccidn de resinas sintéticas, glicoles, aleohol atflico,
productes intermedios para la obtencién de numerpsas especialidades: deter-
gentes no 16nicos, colorantes, farmacia, etcy, Se le produce. usualmﬂnte
en. complejos industriales que le utilizan directamente y no_ es objeto
de transacciones, salvo entre grupos integrados que utilicen facllldades
comunes para s fabricacién. ' . :

la obtenclén del etileno puede consistir en la simple separaci6n _
de 1a fraccién presente en gases 'de  refineria o en gases de coqueria;
en otros casos se recurre al craguec de hidrocarburos (etano, naftas y
propano-butano) "Este dltimo método de obtencidn exige instalaciones.
eSpecIflcas, mlentras que ‘en la simple separacidn mencionada en primer |
t&rmino, 1as operaclones forman parte de la secuencia usual en plantas
de utlllzacién de gases residuales de~coqueria,:o“constltuyen anexos en
refinerfas de petrdleo: sepéracidn fraccionada del propileno, bﬁtano,
propanc y etileno contenido en los gases originados en los diferentes
trataﬁientos de reformacién térmica y catalitica aplicados a.las
naftas y otras fracciones lfquidas, Se ha seleccionado ¢omo #cfividad
representatlva de 1a produccién de etileno su obtencidn por craqueo de
naftas (proceso Iurgi-Rhurgas), este proceso se aplica sctualmente
en situaciones en que no’se dispone de suficiente etileno separable en
reflneriaa de petroleo, ni tampoco ‘de “etano recuperable. en corrientes
de gas natural, p031b111dades ambas que ‘son mis econdmicas.para. plantas
de capacldad mﬁdlana' 5 000 ‘220 000 ton/afio. ,

, El etileno no posee en el ‘iercads un precio bien determlnado, al_
menos en Amérlca Latina; y ‘en geheral. es. obtenido por las mismas 1ndustrias
que lo utillzan, ya sea en-instalaciones propias o medlante contratos de

"'abasteclmlento establecldos con refinerfas de petréleo. En Estados Unidos

es’ usqal.un cogto de obtencidn de etileno situado entre 3 y 5 £/US/1b

/a) Inversiones
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b) - Inversiones

Establecidas a partir de informaciones directamente proporcionadas
por firmas”eépéciéiistas (Iurgi, Lummus, SBA, etc.) conducen a los -
siguientes valores unitariqé por tonelada anual de capacidad instalada:

10 000 toneladass $ 570
20 000 toneladas: 413
60 000 toneladas: 250

El exponente de capital resultante - 0,54 — es regular en este
intervalo (10 a 60 mil toneladas); sin embargo a capacidades mayores
es.susceptible de alcanzar gradualmente valores del orden de ©,80-0,85
debido a la multiplicacién de las unidades de craqueo y, finalmente,
de las instalaciones de separacidn y purificacidn del etileno.

Los diversos procesos desarrollados para este método de obtencién
difieren entre si en cuanto a detalles tecnoldgicos y las capacidades
méximas unitarias construidas a la fecha varfan entre 45 000 y 60 000
ton/afio, segin el proceso utilizado,

‘ En el .ejemplo adoptado se obtlenen economfas de escala regulares
.hasta las 60 000 ton/afio, las que a501enden a un 56 por ciento para la
planta de 60 000 toneladas, con respecto a la inversién unitaria a

10 000 ton/afio.:

b}  Costos - - "

En la obtencidn de etileno a partir de naftas son relevantes los
items relacicnados con el capital invertido y ~ a maycres capacidades -
los relativos a'materias.primas y servicios: estos Qltimos llegan a
constituir el 50 por ciento del costo de produccidén, La economia en :
los costos se acentlda para la capacidad mixima considerada, siendo .
igual a'un 43 por ciento del costo a la escala base. Para capacidades "
mayores es necesaria la divisién de la planta-en varias unidades y por
consiguiente las economias de escala serdn variables, no sobrepasando
un 50 por-ciento‘del costo a la escala de referencia. En el tramo
inferior no se consideran realizables plantas de ‘menos de 8 a 10 008

toneladas, siendo preferible recurrir’'a las alternativas mencionadas supra.

fL -3
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Didxido de titanio

Constituye el mds importante de los pigmentos blancos y ha susti-
tuido prdeticamente 2 los mis tradicionales (litopdn, blanco de plomo,
dxido de zinc). Ademds de su empleo en pinturas encuentra extensas
aplicaciones en la industria del papel, caucho, pldsticos, tintas,
cerdmica, esmaltes, fibras sintéticas .. como opa01ilcante ~ fundente
en soldaduras, etc, Posee un alto valor en el mercado — de $ 600 a 750
segin calidades, Su fabricacidn consiste en el tratamlento de minerales
- jlmenitas = que contienen el titanio asociado al hierro y otros elementos;
en algunos casos se utilizan escorias de siderurgia, en las que se ha
concentrado el titanio presente en el mineral de hierrc criginal. EL
tratamiento tradicional se efectia mesdiante 4cido sulfdrice: cerca de
4 toneladas sén necesarias por tonelada de didxido producido;'sin embargo'
se comienzan a utilizar procesos altérnatives basédoé'en el empleo de
cloro y la separacidn del titanio al estado de tetracloruro, posterior—
mentc descompuesto. hasta dxido de titanio, 71 proceso via deido sulfi—
rico es mejor conocido y se adontd como representativo en esté andlisis.

a) Inversiones l '

Las plantas de’ didxido de titanio presentan ura fuerte economfa de
sscala en el tramo de capacicdades inferiores a las 20 000 ton/afio. La
escala de referencia de 5 000 ton/afio corresporde a plantas pequeiias,
como las que se han instalado en algunos patses de la regidn, al menos
en su etapa inicial - Brasil y México. Las plantas recientemente insta-—
ladas en otras regiones — India .5 000,5ud-ffrica, Tasmania, Holanda -
alcanzan generalmente las 10 000 toh/affo, mientras’ que en'Fstados'Ufidbs no
descienden de las 25 000 ton/afio ¥ en Alemania se ha instalado (19573
Bayer en Urdingen) una plan+a de 50 000 ton/ano°13 o '

13/ las mayores plantas de didxido se encuentran en los Estados Unidos;
120 G0 teonsladas y 150 000 ton/afio,

-/Las inversicnes
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Las inversiones unitarias calculadas reflejan el costo total de los
ejemplos mencionados-é&/ ¥y corresponden a los valores siguientes:
5 Q00 toneladas: $.1 200
20 C00 toneladas: T00
50 000 toneladas: 500
Con respecto a una instlacidn de 5 OO0 ton/afio se aleanza asi una

economia de capital mdxima de §0 por ciento al pasar a una planta diez

veces mayor, El factor de capital varia entre 0.60 {menos de 5 000
toneladas a 20 000 ton/afic) a 0,65 para capacidades cercanas a las 40=50
mil ton/afio,
b) Costos

La incidencia del factor materias primas en el costo de produceién
es alta a partir de 20 0CO toneladas (56 por cientc) y por ello, a
pesar de la fuerte inversidn unitaria, el efecto de economfa de escala
es poco sensible por encima de unas 25 a 30 mil ton/afic. A esta capacidad
la economia en el costo de produccidn por tonelada es de 34~36 por ciento
del costo base, determinado a 5 000 ton/afio. FEl mdximo probable para
las economfas de escala en los costos es de un 40 por ciento para tamafios
de planta superiores a 50 000 ton/afic. La mayor parte de estas economias
de escala proviene del rubro cargaes financieras, ya que el caréc er del
proceso exige el empleo de una mano de obra relativamente alta, siendo
la economfa en los coslos por este concepto sélo de un 8 por ciento,
a la mayor escala considerada,

Beonomias externas, provenientes del costo del 4cide suifdrico
(20 por ciento del cosho directo de operacién 2 la escala bass) y del e
costo del'mineral de ilmenita, pueden resultar decisivas en el rango
de 4 a 10 mil ton/afio., A escalas mayores, €stas no lograrian disminuir | A
el margen favorable debido a las economias de escalas en el rubro
capital,

14/ Buropean Chemical News, May 25, 1942 y otros.
/Urea
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Urea
Su 1mportancla como compuesto nltrogenado (43 a. 4% por clento de
Nitrdgenc) coloca’ en prlmer lugar de sus apllcaclones los -abonos y

ciertos ¢oncentrados para la’ alimentacidn de’ ganado- entre sus usos

]

industriales se destaca la fabricacidén de resinas y adhe51vos, final—-"

mente se la utiliza como establllzante, como intermediaric en la -
obtencidn de 01ertas drogas Yy productos de’ 51nt931s menores.

Fabricacidn. La’ urea ‘se obtine por reacc1on del amonlaco con el
didxido de carbono a presiores medianas, Generalmente- su fabricacién
se combina con las propias plan*as de amonlaco entre otras causas por.
la p051b111dad de disponer de gas carbénico residual de la 51nte51u d31
amenfaco.  Existenn dlversas variantes en cuanto a la tecnlca misma
utilizada en el proceso las que‘Lntroducen dlferen01as en cuanto al
rendimiento de las materias prlmas ¥y a la recuperaclon .del amonlaco
no combinado como sulfato, o su reclrculacion al praceso bédsico,

la fabricacién de urea se ha expandldo fuertemente en los dltimos
15 afios, llegando a ser unc de los fertilirzantes nltrogenados mASs
difundidos - después del sulfato y del nitrato de amonio.
a) Inversiones |

la capacidad de las plantas de urea es raramente inferior a unas

30 a 50 ton/dfa, consideréndose como normales las instalaciones de 50

a 200 ton/dfa, ‘Las inversiones unitarias representativas seleccionadas

soni _
16 500 torn/sfic  $ 109 /ton

33 000 ton/afio 85
82 0CO ‘ton/afio ';‘.f'63
165 0C0 ‘ton/afio 50
T 247 000 ton/enorrr '“Lh7

El factor de capitel varia ‘entre 0, 6h y 0. 70 al pasar de 16 0C0o
toneladas a 165 000 tonéladas,’ para 1uego tender a 0,80 y mds entre
165 000 toneladas 'y 300 000 toneladas anualeo, Puede acéptarse como '
valor limite de la inversidn un costo de capltal de $ h3 por. tonelada
de capacidad amual, '

" [las economfas’



‘ST/ECLA,/CONF.IJ_/L 17
Pdg. 42 -

Las economlas de capital, con respecto a una capacidad base de
33 000 ton/afio, tienden a un miximo de 35 per ciento, mientras que el
aumento ¢n la inversidén unitaria para una planta de 10 000 ton/ano
(30 ton/dfa} puede llegar al 4LO~55 por ciento con respecto a la capacidad
base de 35 000 toneladas,
b) Gostos
Los costos unitarios descienden rdpidamente entre 10 y 60 000 tone- v
ladas, presentando economias de escala de un § por ciento a 60 000
toneladas, e, 1nverqamente, un sumento de 20 a 25 por ciento para una b
capa01dad 1nferlo‘ - 10 000 ton/afo -~ al tamafio de referencia, 1
Predom;nan en los costos de produccién el valor de las materias
primas y servicios (hasta un miximo de 80--82 por ciento) ¥ por lo-
tante las econcmias de escala se atendan considerablemente no scbra~
pasando un 18 por ciento del costo base, para plantas de gran tamafio:
més de 300 OOO'tén/aﬁo. Puede concluirse -(grdfico nota en anexos)
que a partir de unas 50~60 mil toneladas anuales las economias.de
escala podrian dejar de ser decisivas frente a economias externas que
laé compensarian parcialmente,
Acetileno (de gas natural)
Son aplicables las noltas correspondientes al acetileno de carburo,
sin embargo el acetilend obtenido via gas natural ~ proceso reciente,
utilizedo hasta ahora sélo en Estadcs Unidos y algunos paises eurcpecs
(EfCN.lZ/éZS/AddBSS Anexo II) = se destina a fakricacicnes de-derivados, en
plantas de gran capacidad que producen su propio acetileno (‘captive
consumption),
La obtencidn del acetilenoc a partir de gas natural‘presenta ventajas
considerables en cuanto al costo de la materia prima, sin embargo
exige cuantiosas inversiones, incluso para 1la separacién y purificacién
del acetileno; el rendimiento es bajo y la concentracidn en acetileno
del gas resultante en el cragueo térmico del metano (principalncompo;_
nente del gas natural) es inferior al 12 por ciento; la vzlorizacidn
de los gases restantes supcne la existencia de industfias de sintesis
(amonfaco, metancl), que utilicen el hidrdgens y el monéxido de carbeno,

integradas a la planta de acetilens,

/a) Ioversiones
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a). Inversiones

lds estimaciones de inversiones — asf como los-cdlculos de costos —
Se'hén”establécidO“a base de iﬁfdrmaciones'proporcionadas'por fiTmas de
'1nvenler1a que han desarrollado uno de los procesos actualmerte utilis
zados-/y sélo poseen un cardcter ilustrativo, - Por tonelada de capacidad -

armal instalada son:

13 60C" toneladas $ L65 -
27 200 ‘toneladas- = 376
L5 000 toneladas 320

Este intervale corresponde a los tamafios de planta realizables a
base de una sola unidad de cragueo y, por consiguiente, presenta un factor
de capitel constante de 0.,67. Capacidades menores a las sefialadas serian
poco faétibles y su costo total no desdenderfa mucho con respecto a la
inversidn ‘correspondiente a la planta de 13 600 toreladas, escala que se
adopta como término de referencia, - ' ' :

" Las cconomfas en la” inversidn wiitaria tienden a un méximo de 31 -
por ciento para la mayor escala reallzable actualmente, frente a la de
referencia, ' T
B)  Gostos

La estructura de los costos se ve influida por el tosto del gas -
natural ¥y no es muy caracteristica del tipc de prcceso, a las capaci—'
dades felativamente elevadas, adoptadas en este anilisis, Las ecénomias
de escala aparecen en forma perceptible para‘aumentos al doble de la
capacidéd de referenciaz 11 por ciento en el costo unitario de pro—
duceidn; tienden a un valor miximo de 17 por ciento, bara las capacidades
extremas. ) ' ' | ' " o

Intermediario ew la fabriza¢idn de caucho sintético (SBR) ¥ del.
poliestireno el estireno es conocido también como "mondmero" de este

Gltimo pléstico., Estas de¢s eplicaciones constituyen pricticamente la

15/ S.B.A. (Société Belge de 1SAzote et des Prodults chimiques da Marly).
/totalidad de
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totalidad de su mercado, que se completa con algunas resinas del tipo g;gﬁg,
Su fabricacidn se efectuia por deshidrogenacidn catelitica del etilbencenoc;
éste a su vez se produce por reaccién del etileno y del benceno {alquilacién
catalitica) o bien se le puede extraer de mezclas de hidrocarburos aromiticos
obtenidos en la reform301én de naftas (via petrequimica ae obtencidn del
benceno y sus homologoa)
a) Inversiones - - "
Las escalas de produccidn del estireno son usualmente altas y los costos
de éapital por tonelada de capacidad instalada son:
' 5 000 toneladas $ 360
. 10 000 toneladas 289
25 CO0 toneladas 224
T3 Q00 toneladas 177
El exponente de capital presenta un valor comprendido entre C,75
¥ 0.77 a partir de la escala adoptada como referencia: 10 000 ton/afic.
Entre esta dltima y la inferior, de 5 000 toneladas, el factor de capital
pigﬂe.un~valp;ﬂmediq de aproximsdamente 8,68,
Ias economfas de escala, para el nivel de 70 000 ton/afio ascienden
al 37 por ciento de la inversién buse unitaria. mientras que ésta sube en
28 por ciento para la escala inferior de 5 000 ton/afio.
b) Costos | |
Las economfas de escala en los costes son medianas y alcanzan. sola-
mente unn 12 por ciento del costo unitario base para plantas superiores
a las 50 000 ton/afic. En plantas menores esta diferencia se acentda; el
. mayor costo a la escala de 5 000 toneladas 1llega a un 13 por ciento. Estas £
cifras reflejan la incidencia alta del costo de materias primas, etileno ¥y
benceno, en el costo total del estireno, la midxima escala examinada

este rubro representa el 82 por ciento del costo de produceidn,

16/ Se mencionen estas actividades con mis detalle en el documento
E/CN.12/62€/Adde3, Anexo IIL.

/Polietileno
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Polietileno. _

£1 polietileno constituye el primer pldstico, o material de sintesis,
obtenido por polimerizacidén directa de un hidrocarburo, es decir.sin
recurrir a un derivado clorade’ (caso del PVC) o a derivados obtenidos
por condensacién de dos o mds intermediarios. 'El fuerte desarrollo que ha
tenido el mercado de polietileno, v mfs recientemente de otras “polioc—
lefinas® (polipropilencs, polibutadieno) es consecuencia de la diversidad
de usos que tiene en cuanto material plidstico de excelentas cualidades,

La -obteneién del polietileno a través.de loc procesos desarrolladoé
hasta hoy conduce a dos- tipos ligeramente diferentes: el material conocido
como de "zlta densidad", que se produce mediante la accidn de catali-
zadores especificos sobre soluciones de etileno sometidas a presiones
intermedias {procesos Ziegler y Phillips) y el material denominado
ide baja densidad” - primer tipo en ser obtenide —~ en cuya fabriecacidn:
se recurre a presiones altas, del orden de las 2C mil 1ibras/pulg.2. Este
dltimo constituye la mayor proporcidn de la_produccidn’actual y ha sido.
seleccionado para este andlisis,-

En el estado actual de la tecnologia es posible construir unidades.
cuya capacidad llepue hasta 8 a 12 mil ton/afio; en plantas de mayor.
capacidad se adicionan varias unidades prdcticamente independientes,

Ello significa que la parte de la inversidén- destinada al equipo de proceso
mismo y su instalacién es iincempresible mds alld de un mfximo ds 12 000
ton/afioc ¥ en consecuencia las econcmias de escala que ain puedan presen-
tarse se alcanzarian en las instalaciones generales y de servicios al.
nivel de las-plantas de mzyor tamafio,

a) Inversiones T

51 bién la cantidad de ejemplos que puede reunirse con el objgto de
estudiar la:evolucidn de las necesidades .de capital para la producc:'lén
de polietileno son .limitadas, se.logra una estimacidn adecvads en el .
intervalo de 4 000 toneladas a 12 000 ton/afio. "En éste.el factor de
capital‘sefméntienefentre 0,56.7 0,60, Al pasar a tamafios mayores, plantas
de mSs'de una unidad de:produccién, el facter acusard irregularidades y
tenderd probablemente a un valor cercano a 0,90,

/Las inversiones
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Las inversiones unitarias seleccionadas como suficientemente repre—

sentativas son:

3 500 toneladas 5 Tk
& 130 toneladas 492
12 000 toneladas 117
24 000 toneladas 383
L8 000 toneladas 360

Estos valores son susceptibles de variaciones importantes debidas en
parte a la forma de considerar los gastos por concepto de licencias
y asistencia; deben interpretarse ademds é¢omo minimos que no comportan
tratamientoss previos del etileno (purificacidn adicional necesaria en
algunos casos, eicoe). 7

Ias economias de escala en la inversidn unitaria llegan al 22 por
ciento de la inversién a la escala de referencia (8 130 ton/afio) en el
caso de la planta de 24 000 toneladas, supuesta integrada por dos
unidades de 12 000 toneladas. Esta economia totalizarfia un 27 por ciento
en el caso de la mayor planta seleccionada: 48 000 toneladas,

b) Costos

Predomina en los costos de produccidn, a partir de 8 000 toneladas,
el valor de los insumos de materias primas (58 por ciento a esa escala
y 65 por ciento a la méxima adopatada).

Como consecuencid de la rigicdez en los costos de capital las economias
de escala 1o sobrepasan un 13 por ciento del costo unitario base, para
la planta de 48 000 ton/afio, En el otro extremo se-tiene un mayor costo
de producciéﬁ que llega al 23 por ciento del costo base para una nlanta
pequefia, de 3 500 ton/afio,

Metanol

El metanol, o alcohol metilico, se utiliza principalmente en la
fabricacién de formaldehide (formol)  y per ello es un intermediarie
en la fabricacidn de slgunas resinas (ureamformol, fenol-formol, ete.).
Ademds de sus otros usos como aditivo, solvente, anti-congelante, etc.
interviene en numerosas sintesis de productos clorades y otros orgdnicas,

/Su fabricacidn

»
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~Su fabricacidn se efectiia principalmente por sintesis a partir
de mondxido de carbene y de hidrdégeno, a presiones altas y empleando
tecnblogiaé'similares, en cierto modo, a las utilizadas en la producéién
de amoniaco, ' '
' Se han retenido como cifias representativas de la inversidn unitaria
en ‘plontas de hetanol sintético las siguientes: |
R ' 10 00O ton/afio B AAD '
30 500 ton/afio 345
60 000 ton/afic 288
El exponente de capital, determinado a base de una muestra compara-
tivanmente inéuficientep presenta valores situados entre 0.73 y 0478,
Con ello las economfas méximas probables llegan al 34 por ciento de la
ifversidn a 1d escala adoptada como base: i0 COO ton/afic. '
b) Costos o | |

' Prosenta la mayor incidencia del rubro capital de la muestra -

examlnada, alcanzando este ftem al 53 por ciento del costo a la escala
menor y al 49,5 por ciento a la ds 60 000 torieladas. En conseciencia
las sconomias de escala estdn centradas especialmeénte sobre los rubros
relacionado con el capital, llegando a un 29,5 por ciento la economfia en
las cargas de capital para‘la miyor escala examirada; 60 000 tonéladas,
frente a la que corresponde & la escala base de 10 000 tonelades. La
disminueidn total del costo ds prosuceidén alcanza a un 29.5 por ciento
para ‘la misma planta  (19.8 por ciento derivado de cargas de capital,
4.4 por ciento debido a economias en la mano de obra y 5.3 por ¢iento a
diversos ftems menoressmantencién, gastos gensrales, etca).

La economfa de escala -en 16s costos de produccidn tiende a mis de
30 por ciento del costo a la escala base, para planuaa superiores a las
60 000 ton/afio. | o

{lorec-soda cAustica

la obtencidn similténea de cloro y soda ecadstica en solucidn,
mediante el conocido proceso de electrolisis de sal, suministra prictica-
mente la totalidad del eloro utilizedo por la industris quimica, tratamiento

/de aguas
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de aguas, y diversos uscs ilndustriales, Los usos del clore y de la
‘soda son extensos ¥y no requieren mayor examen en c¢sta oportunidad, EL
proceso electrolftico presenta diversas variantes, en funcidn del tipo.
de celda utilizada, del material del cdtodo y la concentracidn de la
solucidn de soda obtenida. En este andlisis se ha tomado coms ejemplo
las instalaciones a base de celdas de citodo de mercurio las gue pueden
entregar soluciones de soda con una concentracidn directa del 50 por
cliento. ILa operacidn exige tratamientcs de purificacidn previa sobre
las soluciones de sal sometidas a la electrolisis, secado del cloro
extraido de las ¢eldas y un control constante de los elementos del
proceso: electrodos de grafito, mercuric circulante, ete, ILa oblencidn
de i tonelada de cloro produce 1.14 toneladas de soda.

a) Inversiones _

Se caracterizan por la relativa rigidez debida al empleo de celdas
de capacidad unitaria limitada. Sin,embargo la capacidad alcanzada en
los §ltimos afos por las celdass de cdtodo de mercurio es alta, llegando
a unidades de 100 000 Amperes y adn de 150 Q08 Amperes; estas capaci~
dades corresponden a producciones diarias por celda de 3 toneladas y
4.5 toneladas de cloro, respectivamente, Se cbserva que, afn con los
- tamafios méximos de celdas construifdos se requieren 50 celdas en
operacitn ~ celdas de 100 000 Amperes - para alcanzar ﬁna produccidn
de 150 ton/dia de clovv, Bs usual encontrar plantas equipadas sen
"salas” de electrolisis de 50 a 100 celdas cuyas capacidades se encuentra
entre 10 00C y 50 000 Amperes con un rendimiento diario d= unas 20 a 50
toneladas de cloro. Las cifras de inveridn seleccionadas se refiéren
a la capacidad de preduccidn de cloro,por lo tanto invoiucran la s
produccidén simultédnea de 1.14 toneladas de soda. En valores unitarios son:

& 600 ton/afiv de cloro & :442 /tdn de cloro

16 500 ten/afio de cloro 340
26 L0OO ton/afio de cloro 307
. 66 000 ton/afio de cloro 251,

Los exponentes resultantes son superiores a 0,70 para cualquier
capacidad, tendiendo a Q.80 para plantas de mds de 30 000 ton/afio, Las

o
/economfas de
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economizs de escala en la inversidn unitaria, expresadas en tanto porciente
de la inversidn en plantas de 16 500 toneladas .(aprcximadamenta 50
ton/dfa) alcanzan a un 25 por ciento para 66 000 ton/ano, con un proban
ble miximo de 27 a 30.por ciento a capacidades muy superlorese

b) Costos . '

Los costos unitarios (referidos a 1 tonelada de cloro més l.l&nfoneh
lades de soda) acusan una marcada incidencia del factor inversién (depte-
ciacidn, seguros e intereses) y conducen a economlas méximas de 2¢ por
ciento sobre el costo unitario base, para plantas de 66 000 ton/afio, Sin
embargo en el caso de una planta de 6 600 ton/afic el recargo en los costos
llegaria a un 30 por ciento del costo base unitarie (16 500 toneladas)
¥y pare instalgciones de menor capacidad, en él'rango 3a b ml ton/éﬁé
este recargo tiende a mds de 80 por ciento del costo base, A la escala'
mixima considerada la economfa de 20 por ciento en el cocto unitario
incluye un 1l por ciento relativo.a las cargas de capitel, un 4 por ciento
relativo a mano de obra y un $ por ciento relativo a manteﬁcién, gastés -
ppnerales v rubros menores.’ ’

ﬁ;\lnc1den01a de estas econdfilas de escala en los costos de produccidn
pueden ser alteradas de manera sustapeial por la presencia de economfas
externas relacionadas con el costo dz sa energia. Fn las condiciones de
costos de factores asumidas en este andlisis EZ/el rubro energia repre—
senta el 30 por ciento del costo directo de operacidn (mario de obra,
materias primas y servicios) a la.escala base de 16\500‘tonfano¢ Ia_pési—
ble economfa en el costo de la energia eléctricasya sea por condicionés
eépeciales de suministro o por la existencia de facilidades de generacién
propia en condiciones ventajosas, queda de manifiesto si se observa que
en una planta de 100 ton/dia se requisre una potencia total instzlada de

por lo mneos 16 CC0 kilowatios,

17/ Sal a $ 3 /ton, energia eléctrica a $ 5/ml kih,

/dmonfaco -
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Amoniaco ,

Fuente primaria de nitrdgeno, el amonfaco se encuentra como producte
bidsico en la industria de fertilizantes (urea, nitratos y sulfato de
amonio) ¥ se le utiliza directamente como abono: soluciones nitrogenadas
aplicacidn directa de gmonfaco; ademds se le usa como agente refrigerante
industrial, como producto intermedio en numerosas fabricaciones quimicas
(desde explosivos hasta fibras poliamfdiecas). B

Su fabricacidn, por via sintética, se basa en la combinacidn directa
de nitrdgeno e hidrdgeno en presencia de catalizadores y bajo presiones
que llegan a 800 y 1 000 atmésferas. La obtencidn del gas hidrdgeno, o
gas de eirtesis, es una de las etapas fundamentales del proceso y
concurre a la existencia de numerosas variaciones tecnoldégicas segén la
materia prima ulilizada como fuente de h:'Ldrc’:g_enc:.‘3:3 En efecto pueden
emplearse muy diversos hidrocarburos — desde fuel oil hnsta gas natural -
carbdn, gases de coqueria, hidrégeno electrolitico, etec, como punto de
partida para la sintesis del amoniaco. Las condiciones locales de
recurscs orientan en cada c¢aso la seleccidn del proceso y de las materias
primas.

a) Inversiones |

Se han caracterizado a través del costo total de plantas de amoniaco
a partir de gas natural; solucidn ésta gque retne ias ventajas del bajo
cesto de la materia prima v la relativa simplificacidn del proceso de
reformacién aplicable al gas para convertirlo en hidrdgeno, Ilas cifras
unitarias tfpicas retenidss sons - ,

' 18 00C toneladas $ 178

36 000 toneladas = 139
102 000 tcreladas 108
180 CO0 torsladas E9

El factor de capital varia de 0.65, inicialmenté, hasta un valor rela-

tivamente constante de 0,73 en plantas de mds de 100 ton/dia.

4

1lg/ E/ON,12/628/4dd.3, II, Anexos tecnolégicos,

/las economias
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Las economias ae escala, con reupecto a la inversidn unﬂtarla para
 36 OOO ton/ano ascienden a un 36 por ciento en el tamano mdximo conside~
rado: 180 000 ton/a?o, 1as mayores unldades de 51ntenls rec1entemente .

-. construidag (Trinidad) poseen capacidades unltarlao de 600 ton/dla°‘
-.cerca de 200 000 ton/ano., En. los paloes de la reglon las 1nstalac10nes
existentes varfan entre 16. OOO ton/ano {de fusl en Peru) 35 000 ton/ano
(de gases de reflnerla en Br331l ¥ ds gas natura; en Vpnezuela), 65 a 0
mil toneladas (de gas natural en MGYluO) v 90 000 ton/aﬁo (ce gas de .
refineria y/o gas natural en Colombia)e ‘

b)  GCostos . . .

Hasta unas BSHAO mil ton}ano predomina en los. costos de producc1on
la incidencia de las cargss de capital (38 a 42 por ciento del costo)
luego se acentda la influencia de las materias primas y servicios,
cuya participacién alcanza hasta un 47 por ciento del costo a 180 000
ton/afic, Las economias de escala son apreciables géﬁ respecto a la
-escala base de.36 000 toneladas, a partir de unas 100 000 toneladas en
que alcanzan al 18 por ciento del costo unitario base; tienden a
~sobrepasar un 27 por ciento del costo, base para 1nstalac1ones de méds dm‘
200 000 ton/afic, 4l nivel de 180 00O toneladas anuales el 58 por ciento
de la economia de escala derivae adn de las. cargas-de capital.

Acido sulfiirico

. S e R
El dcido sulfdrico es uno de los productos quimicos bédsicos de uso
més extenso siendo-él nds econdmico de los.decidos minerales fuertes .y

su cardcter de Indice del desarrelle de .la industria quimica hebla por

sf sclo de su importancia, Una de las actividades que tradicionalmente
aseguran la proporcidén mayor del consumo es la pro@uccién'de fertilizantes:
sulfato de amonio y:spperfosfatqs; les siguen en importancia rubros '
talgshgomo_réfiﬁacién de petréleo, rayén, productos quimicos minerales
diversos, metaiurgia, ete, _

Su ﬁabricagién a partir de azufre suple la mavor pqrﬁé dél3consumo
mundial, seguida de cerca por.el tratamiento de compuestos sulfurades
(piritas y blendas}g  Recientemente se le produce a partir de sulfate
de calcio. la evolucién tecnoldgica de las plantas de dcido sulfiirico
{(Wcérarss de plemo”, plantas de Ycontacto' en sus diversas modalidades )

/es conocida
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es conocida ¥y no merece aqui mayores comentarios. Se ha ssleccionado
como representativa de esta actividad la planta de contacto usual, que
utiliza azufre; €sta consta de instalaciones para la fusién, filtracidn
v combustidn del azufre, la oxidacidén - sobre masas catalfticas o
"eontacto!" - de los gases sulfurcosos hasta anhidrido sulfﬁrico ¥, final-—-
mente la absorcidn de este dltimo en agua para obtener la calidad usuai
de 4cido al 98 por ciento o los diversss tipos de "oleum" o 4cidos
sotresaturados en anhidrido, utilizados en operaciones de sulfonacidn
(detergentes, ete,).
a}) Inversiones

;as cifras correspondientes a unidades de contacte son:

10 000 ton/afio $ 25 /fton

18 000 ton/afio 21
36 000 ton/afio 18
100 0C0 ton/afio 15
300 000 ton/afio 12

La escala de referencia adoptada es la de 35 000 ton/afio y consti-
tuye ya una instalacidn de capacidad mediana (100 ton/dia) frente al
mfximo alcanZado con un convertidor — 300 ton/dfa y posiblemente hasta
‘500 toneladas recientemente. S5in embhargo es usual encontrar plantas
de 10, 15, 30 ton/dia, capacidades que son las mis frecuentes en América
Lztina, siendo contadas las unidades de 100 & 200 ton/dla.

Las economias de escala en la inversién unitaria alcanzan'un'BB
por ciento entre la cspacidad de referencia — 36 000 toneladas — y -
180 OOO.ton/aﬁo. Por el contrario, el mayor costo de capital en -
plantas de menos de 10 0CO toneladss llegarﬂa hasta un 70 a 80 por-
ciento de la inversidén unitaria base, '

Ios exponentes de capital son ligéramente variables, pasando de un
valor inicial de 0.70 & mds de 0.£0 al nivel de 100 a 200 mil ton/ano.
b) Costos '

Predominan inicialmente los rubros relativos a la mano de cbra
y otros relativos a €lla — 38 a 50 por ciento del costo enfre 10y 18

/mil toneladas —;
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mil toneladas -; sin embargc a capacidades altas las meterias primas
constituyen el 77 por ciento del costo, situacidén caracteristica de
esta actividad,

Las economias de escala en los costos tienden a un valor miximo
de 25 por ciento del costo unitario base (a 36 000 toneladas) y se
slcanzen a partir de unas 250 a 300 mil ton/afio. El mayor costo
cbservable en plantas pequefias llega a un 57 por ciento, para plantas
de 10 COO ton/afio.
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