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INTRODUCCION

Es indudable que uno de los temas de poli-

tica internacional que en la actualidad mi&s contro-

versias ha suscitado es el relacionado con los ener-

géticos, debido a la gran dependencia que de ellos se

tiene y al hecho de que no son inagotables, lo que con

secuentemente les ubica en el centro de fuertes dispu-

i

tas a nivel mundial. £l petrx6leo es el energético que

™
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se utiliza en mayor proporcibén a escala mundial y para

]
£l

muchos paises significa una importante fuente de ingre
sos, al grado de ser el puntal de su dinfmica econfmi-

ca, como en el caso de México.

El auge en la extracecibn del petrSlen en MEé -

xico de los afos 1917 a 1920, le di6 un lugar muy des-
tacado como pafs productor, pero durante muchos afios -
este petrbleo se ext;ajo en forma indiscriminada, bene
ficiando Gnicamente a otros palfses; posteriormente, en

1938, se decrets la expropiacibn petrolera, trayendo -

consigo una serie de altibajos en esta materia, habien



do llegado en la década de les 60's y principios de -
los 70's a poner al pals en serios aprietos debido a
las fuertes importaciones de productos derivados del
petrdleo; sin embargo, gracias a los salvadores yaci
mientos del Sureste, oléxico ha vuelto al primer plano
Internacional como pais productor y tiene el peligro
de excederse como tal, puesto gue se observa qué&, so
lamente en Mé&xico, un porcentaje mayor al 90% de la
energia que se genera es producida por medic del pe~
tr6leo, hecho que lleva a reflexionar que la forma -
de explotar y comercializar con este energético, debe
ser mlds racional, tomindose en cuenta no solo las con
diciones presentes sino a futuro, de tal forma que se
obtengan los mejores beneficios en favor de un sano -

desarrollo de la economia nacional.

Para lograr ésto no bastan las mejores in-
tenciones, ni los m8s acendrados sentimientos naciona
listas, sino més bien es necesario hacer profundos -
anflisis y estudios de los efectos probables produci-

dos por diversos cursos de accifn, de tal forma que -~
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en funcidbn de dichos andlisis se puedan establecer -
las mejores decisiones en beneficio nacional. Por
otro lado, es claro pensar que al hablar de andli-
sis de un problema de este tipo es involucrar una -
serie de factores que entran en juego, por tal moti-
vo, y para los propSsitos especificos de este estu -
dio, s6lo se analizardn los efectos de las variacio-

nes de explotacibn de las reservas petroleras en bha-

se a una simulacibn de los efectos que acarrearian -

dichas variaciones.

Asi, para el México actual, el petréleo es
el energético de mis importancia, en virtud de las ca
racteristicas antes esbozadas, mismas que han evolu -~
cionado bajo condiciones hist6ricas concretas, y cuyo
desenlace y proyeccién, en el aspecto material cuanti-

tativo, es el. tema del presente estudio.
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Las computadoras han venido a revolucio-

nar précticamente todos los campes del conocimiento

humano, su aplicacién se ha diversificado a tal gra
do gqué, actualmente, algunos gobernantes en el mun-
do se apoyan en informaciones generadas por las com
putadoras, con el propOsito de tomar las mejores de

cisiones para sus gobiernos.

El presente trabajo tiene el objetivo de
mostrar la utilidad de la técnica de simulacibn para
el andlisis de problemas que involucran diversos pa-
rémetros y complejas relaciones, que pudieran ser de
gran interés social, como en el caso-ejemplo de la

Politica Petrxolera Nacional.

Como es f&cil imaginar, este trabajo tra-
ta acerca de los alcances e implicaciones de la ac -~
tual politica petrolera nacional, bosquejando la in-
portancia que tiene como recurso natural, como cner-

gbtico y como producto industrializable, comentando
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las interrelaciones politicas y sociales con respec-
to a cada una de las divisiones antes citadas y ha -~

ciendo énfasis en el entorno nacional.

En las pdginas subsecuentes se establecen
las bases sobre las que estd sustentada la actual po-
litica petrolera, mencionando las cifras m8s signifi-
cativas de explotacibén, consumo y reservas petroleras,
las cuales servirdn de bhase para alimentar de datos -

a la computadora.

Una vez que se han establecido los datos -
de entrada, se procederd a proponer diversas variantes
de politicas petroleras, con el fin de establecer y -
analizar los posibles efectos a futuro, tanto de dichas

politicas, como de la actual.

La forma en que se desarrolla el presente -
estudio estd en funcifn de la calidad y cantidad de in-
formaci6n de que se dispuso, de tal suerte que se estu-
dia casi desde los origenes mismos de la industria pe--

trolera hasta unos lustros despu&s de la presente fecha.

.0
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La metodologia a sequir esté& basada en la simulacibn
dindmica, técnica matemdtica moderna y poderosa, ba-

sada en la divisi6én de un problema en "etapas™, a las
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cuales se les puede asignar una cierta politica de -
decisibn sin que esto constituya una incongruencia -

en la solucidn integral del problema. Para la apli-

cacibn con una computadora se utiliz6 un lenguaje de
simulaci6n llamado "Dynamo", del c¢ual se hace una -

breve descripcibdn. i

En la parte final, se hace un andlisis de
salidas, comparando los diferentes resultados entre -
si, para hacer finalmente una evaluacibn objetiva de
resultados, indicando cuales son las mejores politicas
petroleras, aclarando que dicha solucibn es eminente -
mente tebrica, o sea al margen de las presiones o inte

reses puramente politicos.

Finalmente, no es por demis hacer notar --
que el tema del petrG6leo presenta serias dificultades
por la agilidad actual de su din&mica, hecho gue, ne-

cesariamente, debe tomarse en consideracibn para en -
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tender la caducidad y vigencia del estudio, en espe-

cial de los primeros capitulos, cuyos planteamientos
requeririan de una revisibn, en virtud de la redis -
tribucibtn de las fuerzas del mercado mundial del pe-
tr6leo, cuyas consecuencias en México se han hecho ~

sentir desde el pasado mes de Mayo de 1981,

.8
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PETROLERA MEXICANA.

a) .~ EPOCA CARDENISTA.

b) .- CPOCA ACTUAL.

c) .~ ENSENANZA HISTORICA.

d) .~ ECONOMIA PETROLERA ACTUAL.

By




i

DESARROLLO HISTORICO DE LA POLITICA -
PETROLERA MEXICANA.

EPOCA CARDENISTA.-

En 1934, a raiz de que el Gral. Lizaro Cér-
denas ascendid al poder presidencial, hubo una serie de
transformaciones sociales y politicas, que a la postre

produjeron por un lado una consolidacién mds firme del

Gobierno central y por otro, unas presiones econfmicas
que obligaron al gobierno a llevar a cabo la expropia -

cibn petrolera.

Desde los anos anteriores a la lleqada al -
poder del Gral. Lizaro Cdrdenas, se habian presentado -
diversas disputas entre el gobierno mexicano y las com-
panfas petroleras norteamericanas, las cuales se agudi-

zaron durante la gestibén de Clrdenas.
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Tomos se han escrito sobre los aciertos -
y los errores de éstas disputas; sin embargo, el pun-
to 16gico es que los conflictos trascendieron las -
cuestiones de justicia o injusticia. Las luchas repre
sentaron simplemente una confrontacifn entre dos Orde-
nes diferentes, con normas y sistemas de valores dis -
tintos; una confrontacidn repetida después en Venezue-

la, Ir&n e Irak.

El hecho ocurrif primero en México, sim -
plemente porque el viejo orden dej6 de existir allf -
antes que en cualquier otro lugar. La exploracibn pe-
trolera habia empezado durante el régimen de Porfirio
Diaz; el primer hallazgo de importancia se produjo en
1901, En 1911 la produccibén rebas6 los 10,000.000 de
barriles, en 1921 fué de 193,000.000; é&sta cifra, re-
present6 mis de un cuarto de la produccidn mundial to
tal en esa época, y a la vez fué la mds alta alcanza-

da en M&xico en toda su historia,

Las companias petroleras habfan gestiona-

-1l
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do sus principales concesiones de acuerdo con las leyes
del porfiriato. En los primeros tiempos estuvieron su-
jetas a un tributo de un 10% de sus utilidades, tasa
irrisoria en comparacifén con las participaciones de -
50-50, 60-40 y hasta 75~25 vistas en otros paises del -
mundo en la década de 1960. M&s atin, durante cierto lap
so, el productor mids importante logr8 ser exceptuado; sal
vo algunos, més bien nominales, de timbre. En el siste -
ma porfiriano €sta divisi6n de utilidades era muy posi -
ble y del todo legal, siempre que se pudiera apaciguar -

a los poderes afectados-

Con la caida de Diaz, el sistema politico me
xicano cambid para siempre. El gobierno nacional ya no
podfa vivir bajo los términos acordados previamente. La
Constitucién de 1917 alter6 fundamentalmente las reglas
del juego y cada administracifn mexicana, sucesivamente,
tratf de obtener para si una parte de las utilidades que

generaban las exportaciones de petréleo,

Las companfas petroleras contratacaron., Sin

P




=3

.12
la perspectiva ni la experiencia que traerfan consigo -
los siguientes treinta o cuarenta anos, les exa dificil
comprender el cambio fundamental que se habia producido
en las fuerzas politicas dispuestas en su contra. Com~
batieron todo intento del gobierno mexicano para modifi
car los mEBtodos de operacibn o por obtener mayor parti-
cipacibn en las utilidades, empleando en su favor toda
la considerable presidn diplomética de los Estados Uni-
dos y de la Gran Bretaha. Amenazaron a algunos regime-
nes mexicanos y cortejaron a otros, demorando todo lo ~

posible el dia del reconocimiento final.

En definitiva, un cambio b&sico en las rela-
ciones entre Mé&xico y las compafifas petroleras tenia que
producirse. Bajo el r&gimen de CArdenas las uniones la-
borales, con las cuales tenian que tratar las companias,
se habfan unido hasta representar una poderosa organiza-
cibn nacional. El movimiento obrero ya no consistia en
organizaciones locales aisladas, cuyos lideres podfan -~
ser comprados cuando fuera conveniente; ahora habia inte
reses mucho mayores en la polftica nacional y era utili-
zado ¢n funcifn de ellos. Habiendo reunido sux fuerzas,

la organizacién de trabajadores presentd sus demandas a

.. 13
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las compafifias, mismas que respondieron negativamente -
en el proceso de arbitraje obligatorio que se siguid,
las compainias estaban ineludiblemente perdidas. Sin
embargo, aln entonces, después de agotar sus recursos
judiciales, alegaron pobreza y se negaron a reconocer
la sentencia. Finalmente,en 1938, sus propiedades -

fueron expropiadas.

oPOCA ACTUAL, -

México se encuentra en los momentos actua-
les en una situacifn inusitada desde la época en que
alcanz6 su Independencia. Los recientes descubri- -=-
mientos de mantos petroliferos lo colocan como uno de

los principales productores de petr6leo del mundo.

Hasta la fecha, las reservas probadas de -
hidrocarburos lo situan en el 4o. lugar mundial, pero
si las cifras que se han aventurado como de reservas
potenciales de 200, 250 o a€in 300,000 millones de ba~
rriles llegan a convertirse en realidad, México seri
incuestionablemente uno de los dos o tres primeros

pafses exportadores del mundo.

.14
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Desde la segunda guerra mundial hasta me -
diados de la década de los setentas, la economia mexi
cana habfa tenido uno de los ritmos de crecimiento eco
nbtmico mis acelerado entre los paises de mas de 25 mi-
llones de habitantes. Su crecimiente promedio del 6%
a lo largo de 35 anos fué el segundo entre los paises
de economia libre y se hubiera traducido en un espec-
tacular incremento de los niveles de vida, si no hubie
ra sido por la explosibn demogrdfica que se presentd -

en el mismo lapso 1940-1975.

AGn asi, el crecimiento de su ingreso per -

cdpita se ha instalado como el sexto o séptimo de los

paises de economia de mercado, si es que nos atenemos

nada mis a las naciones grandes.

£n realidad, la economia no se desarrollé con
mayor celeridad debido a que para hacerlo era menester -
importar bienes de capital, maquinaria y equipo, insumos
todog indispensables para incrementar la produceifn in -
dustrial y su productividad. El mercado nacional y la -

disposicifn de factores productivos parecian asegurar un

.15
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crecimiento sumamente acelerado, pero Mé&xico no conta-
ba ni con las divisas suficientes ni con la disposicibn
politica de sacrificar el mercado interno para elevar -
constantemente sus exportaciones y asi poder tener los

recursos necesarios para importar bienes.

Por tanto, siempre a lo large de todo este -
perfiodo, no fué€ posible contar con los medios de pago
internacionales suficientes como para acelerar el pro-
ceso de industrializacibn en la medida que requeria el
mercado y las posibilidades internacionales. Siempre -
hubo como un factor limitante fundamental, el estrangu-~
lamiento del sector, externo, es decir, la incapacidad -
de contar con las divisas suficientes para adquirir to-~
da la maguinaria que requeria el largo proceso de indus

trializaci®n.

Despubs de la crisis de 1976-1977, este limi
tante al crecimiento ha desaparecido pricticamente por
completo gracias al petr6leo. Ji el Pais no puede de--
sarrollar su industria, tecnificar su agricultura y mo-

dernizar sus servicios en lo futuro, no sexrd porgue ca-

‘l(.)
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rezca de las divisas necesarias para importar bienes
de capital, pues por primera vez en su vida indepen-
diente contard con medios de pagoe internacionales que
le permitan hacerlo, ya sea pagdndolos de inmediato o

contratando empréstitos internacionales.

México se encuentra, por tanto, en una si-
tuacibn privilegiada respecto a la gran mayoria de pai
ses de los llamados en vias de desarrollo y atin a mu -
chos ya industrializados, sean petroleros o nbé. No so
lamente cuenta con remanentes para la exportacidn que
le permitirdn realizar importaciones de maquinaria y -
equipo para su industrializacibn, sino que dispone en
el interior del pais de este insumo b&sico para cual -
guier produccib6n industrial, que es el petr8leo, en -~
cantidades précticamente ilimitadas, aseguradas por mis

TJm  wewn
U uua

acifn v a los precios que mis convengan al

pais.

Es indudable que en términos dgenerales el

principal obst8culo al crecimiento de la cconomia ha &

ipm-

J
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do desplazado; sin embargo, poseer rigueza petrolera
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garantiza que necesariamente la economia nacional -
se diversifique, se fortalezca, se convierta en in-
ternacionalmente competitiva y cree las plazas de -
trabajo que nuestra todavia impresionante explosifn

demogrdfica exige. Por tanto seria un error de ne-

fastas consecuencias el considerar todos estos hechos

como una panacea.

3

ENSENANZAS HISTORICAS, -

.
i,

¥

México entre los siglos XVI y XVIII fué -- .

el principal pais productor de metales preciosos del

mundo, que en aquellas &pocas eran considerados por

las teorias mercantilistas de la época como la rique
za por excelencia, sin embargo, la riqueza o recur -
sos generados sirvieron s6lo para sostener brevemen-
te el lapso histbrico del imperio espanol, quienes a
su vez los utilizaron para construir catedrales y pa-
lacios y para adquirir en los paises industrialmente
mis avanzados de Europa las mercancfas que requeria

50 consumo,

Ll peligro que siempre ofrece la posesitn

S8
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de una riqueza natural muy bien cotizada en los mer-
cados exteriores, es gue sin mayor esfuerzo puede
producir fuertes cantidades de divisas para ser tro-
cadas por todos los articulos que con mayor eficien-
cia y calidad y con menor precio producen las nacio-
nes que, careciendo de este recurso, tiene que hacer

un esfuerzo adicional para poder sobrevivir.

México en el siglo XX no estd en la situa
cibn de incomprensibn, ni se puede dar el lujo de es
tarlo ante los problemas elementales de la economia
en que se encontraba cuatro siglos antes, no tiene
una situaci6n de dependencia politica respecto a -
otros paises ni mucho menos est8 comprometido a de -
fender ningGn imperio. A base de muchos sacrificios
ha podido lograr una clerta autonomia, se ha podido
dar un gobierno lo md3s cercano a sus necesidades y -
aspiraciones y ha desarrollado un estrato de dirigen
tes politicos y tecnberatas que saben perfectamente
cuales son los peligros de no usar bien la riqueza -

nacional.

.19
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Desgraciadamente el siglo XX ofrece también
problemas que antes no se presentaban ni en la magnitud
ni con la complejidad de los actuales y para los cuales
no se tienen 1las soluciones que ahora parecen tan evi-

dentes para la época de la economia de la Nueva Espafa.

En primer término, existen ahora enormes y -
crecientes masas de personas que han adquirido expecta-
tivas ascendentes de mejoria de vida, que son exacerba-
das dfa a dia por los medios de comunicacibn masiva. -
sstos grupos de personas dificilmente pueden entender -
sin una adecuada labor educativa permanente de gran pro
fundidad, que un pais que cuenta con riquezas incalcula
bles del energ&tico mls codiciado de nuestra &poca, ten~
ga que mantener porcentualmente bajo su nivel de consumo
para incrementar su inversidn y que tenga que mantenerse
frugal por una generaci6n mis, cuando prensa, radio y te
levisi6n le informan que el pais es dueno de una fabulo-
sa riqueza y cuando tiene ocasibn de observar, por esos
mismos medios, que los niveles de vida de otras naciones

carentes de ellos son varias veces mis altos.

La tentacién de atender sin tasa ni medida -~
020
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de ninguna especie a estas legiticas pretensiones del -
pueblo es muy grande. Todo pareceria indicar que ha -
llegado el momento de dar al pueblo los satisfactores -~
gue ha estado pidiendo por siglos y que la geografia, -
la historia y nuestras circunstancias sociopoliticas no

han sabido proporcionarle.

Otros paises de nuestra misma tradicibn y ex
traccidbn étnica y cultural han caido en esta trampa, han
cambiado sus recursos petroleros por importaciones, no -
solamente de bienes de capital sino también de bienes de
consumo, para elevar enganosamente el nivel de vida de ~-
su pueblo. Es por lo tanto muy importante para el pre -
sente trabajo no perder de vista las posibles consecuen-
cias de la adopcibn de una politica petrolera errfnea, y
mds afin de cardcter nacional como se menciona en lineas
anteriores, ya que los resultados serian catastr6ficos

para las futuras generaciones.

De acuerdo a la politica actuval las exporta -

ciones petroleras se han traducido en amplios programas

o - RS
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de asistencia social de obras pfiblicas y subsidios -
para los mds importantes servicios de la poblaci®n,
de tal suerte que han transformado los petroddlares

en moneda doméstica, provocando consecuentemente una

. tasa de inflacibn muy apreciable, que a su vez ha de
rivado en dos grandes consecuencias negativas: el in
cremento de la demanda interna a precios mds altos -
que los de los mercados del exterior y la falta de -~
competitividad internacional, porque no se ha tenido
la decisifn de adoptar amargdas politicas correctivas
de orden monetario y cambiario, tales como minideva-
luaciones o algfin otro tipe de politicas igualmente

drdsticas.

In esta situacidn, los paises a gque hace-
mos referencia se convirtieron en moncexportadores -
de petrfleo y en importadores de prdcticamente todo,

tanto bienes de capital como de consumc.

Como los hidrocarburos son un recurgo na-
tural no renovable, en los momentos en gue ha empeza

do a manifestarse la disminuciOn de las rescrvas pro

W22
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badas a niveles alarmantes, se ha tenido que seguir
una politica mds austera para utilizar el petrdleo
que todavia les queda en lograr una diversificacibn
de su industria, una mayor productividad de su agri-
cultura y una mejor eficiencia relativa en el campo
internacional; desgraciadamente se perdid la oportu-
nidad por décadas de adelantar el logro de estos ob-
jetivos. El tiempo perdido es tan irreparable como

el petrbleo y el gas que ya se han quemado.

ECONOMIA PETROLERA ACTUAL.-

Afortunadamente MExico se propone no incu-

rrir en los mismos errores, tal como reiteradamente

lo ha manifestado el Presidente de la ReplGblica, el -
Director de Petrbleos Mexicanos y algunos otros fun -~
cionarios. La primera medida fundamental que se ha -
adoptado es la de limitar nuestras exportaciones petro
leras a la magnitud que exige el desarrollo econfmico
del pais y no caer en la dolarizacifn que otros pafses
exportadores estdn sufriendo con todas las presiones -

inflacionarias que ésto implica, la importacidn desme-
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dida y ain la necesidad de invertir en el extrajero,
a pesar de que sus necesidades de inversitn domésti-

ca son sumamente apremiantes.

La segunda gran decisi®tn ha sido el con-
vertir los petrodb6lares en inversiones productivas
que van a fortalecer nuestra estructura industrial y
a generar empleos a un ritmoc considerablemente supe-
rior al del crecimiento de la poblaci6tn en edad de

trabajar.

La otra meta de gran alcance que se ha fi-
jado es la de canalizar buena parte de los recursos -
petroleros a la capacitacidén de los obreros, adminis-
tradores, técnicos y cientificos mexicanos para ele -

var permanentemente la productividad.

Estd bien demostrado por la experiencia in-
ternacional que las inversiones mis redituables son -

Las que se hacen en el llamado capital humano.

Bl cuarto gran objetivo es poder elevar la

.24
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tasa histbrica de desarrollo, que habfa fluctuado -
entre el seis y siete por ciento anual a lo largo -
de treinta y cinco anos, al ocho cada afio que, sien

do sumamente ambicioso, es perfectamente factible.

Si los prop6sitos del plan global de de-
sarrollo se cumplen como resultado de las politicas
gque ya se han disenado, México podrd dar en el curso

de nuestra vida el gran salto hacia adelante que im-

ity

plica la eliminacibn de la miseria, la insalubridad
y la ignorancia, las tres grandes lacras de nuestra

realidad social.

Lo anterior s6lo serd posible si no se -
pierde de vista gque los pueblos s6lo se desarrollan
a base de laboriosidad, de frugalidad y de producti-
vidad o, lo que es lo mismo, de trabajo, ahorro, in-

versiftn y eficiencia para competir.




C A P I T U L O

DESCRIPCION DE POLITICAS

ACTUALES.
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C A P I T U L O II

DESCRIPCION DE POLITICAS ACTUALES.-

La exploracién,explotacibn, industrializa-
cibn y venta de Petrfleos Mexicanos estin comprendidas
en una pauta general, con que el Presidente de la Rep(

blica ha delineado la politica petrolera de la nacibn.

Esta politica naterializa ordenamientos con
tenidos en el Articulo 27 Constitucional, que confie -
ren al Estado la responsabilidad exclusiva de la produc
cibn y distribucib6n de los hidrocarburos, en funcibn -
del interé&s pfiblico y de la justicia social, para conso

lidar la independencia politica y econfmica del pais.

Desde el punto de vista meramente operativo,
la politica mencionada consiste en desarrollar, bajo -
programas cada vez mds rigurosos, acciones que permitan
el aumento de las reservas, clave de la rigueza de eneX
gbticos fbésiles del pafs. Para que esta riqueza deje
de ser potencial y se transforme en efectiva, hace fal-

ta no sblo explorar el subsuelo, cuantificar los hidro-
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carburos existentes y medir sus posibilidades de ex-
plotaci6n, sino también crear los mecanismos id®neos
de refinacibn, tratamiento petrogquimico, distribucibn

y administracitn.

Las exploraciones en nuevas zonas del te-
rritorio se intensifican, en la medida de lo posible,
bajo el principio de que el petr86leo que se obtenga -
debe servir como apoyo al crecimiento y al desarrollo

integral de México.

Bajo esta politica, el petrfleo constituye
el nGclec de una vasta actividad industrial, cientifi
ca y técnica que otorga al pais la posibilidad real de
una valiosa autosuficiencia, y que también le di una -

nueva dimensién en el conjunto de las naciones.

S$c¢ produce lo necesario para satisfacer ple
namente y en forma expedita la demanda creciente del -~
mercado interno; se cuenta con programas funcionales ~
que permiten aprovechar cada vez mejor, la potenciali~

dad productora de gas natural; se invierte cada afo en
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3 mayor cuantfa, para consolidar y ampliar la planta -
de refinacitén, con lo que se da valor agregado a la

materia prima; y se impulsa el desarrollo interno -

) del pais no solamente al final de la cadena produc-~
tiva, sino al principio, con apoyos concretos a la
creacibn de polos de crecimiento econdmico e indus-

trial.

Se exportan los excedentes s6lo en la medi-
da en que‘‘tales exportaciones no produzcan inflacibn -
por exceso de divisas y se hacen esfuerzos por equili-
brar y substituir progresivamente cl monto de las ven-
tas de crudo al exterior per ventas de productos elabo
rados, los cuales tienen mayor valor en los mercados -
internacionales. Otra polfitica es tambifn la de inver

tir en la expansi6n de la industria petroquimica bdsi-

ca, considerada como pivote del desenvolvimiento del -
proceso industiral, y se exportan cada vez mayores vo-
lGmenes de productos petroquimicos. Se elaboran ac -
tualmente 38 productos y en algunos de ellos como el ~

azufre, el amoniaco y el acrilonitrilo, se ha logra --

.29
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do ser autosuficientes. Merced a intensos programas -
de exploracibn, Petr6leos Mexicanos culmin6 un ciclo -~
de trabajo altamente productivo que puso en produccifn
parte de los gigantescos yacimientos maritimos locali-
zados en la Sonda de Campeche que aportan actualmente

mis de 800 mil barriles diarios. Al 18 de marzo de -~
1979, la produccibn diaria ascendif a 2 millones 70 mil
barriles de crudo y liquido asociados, y al 29 de julio
de 1981 lleg6 a 2 millones 304 mil barriles diarios, -
que sobrepasa con dos anos de adelanto, la plataforma

de 2 millones 250 mil barriles fijada al comienzo de -

la administraci6n 1977-1982 como meta del sexenio.

Gracias al cumplimiento de los programas pe-
troleros en todas las ramas de la industria, el monto -
de las reservas probadas ha ascendido de 11 mil 200 mi-
llones de barriles que se tenfan registrados al 22 de -
diciembre de 1976, a 60 mil 126 millones de barriles, el

lo. de septiembre de 1980.

A esa misma fecha, las reservas probables au-~

mentaron a 38 mil 42 millones de barrilles, y las poten-
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ciales a 250 mil millones.

Este crecimiento expansivo supone un efec-
tivo multiplicador de las inversiones y obras de PEMEX,
en virtud del cual los empresarios privados cuentan con
un terreno mds y m&s amplio para la creacifn de nuevas

industrias, principalmente de petroquimica secundaria.

Entre 1980 y 1990 se tiene planeado que la
produccibn diaria de barriles de petr6leo suba de 2.5
millones de barriles a entre 4 y 5 millones. Igualmen-
te, la red de gasoductos y oleoductos, que actualmente
cuenta con 22,000 kilbmetros, sobrepasard los 30,000 -
kilbmetros, lo que facilitard la distribucidn del crudo

y del gas en todo el territorio.

Es, bajo esta perspectiva, gque resulta facti-
ble "planear" el futuro desarrollo de algunas ramas indug
triales que dependen vitalmente de este energético.

Su importancia resgulta obvia, si se considera
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que un barril de petrfleo alcanza en 1981 el precio de
33 dBlares, pero que iqual volumen de crudo permite que,
al ser transformado, su precio en el mercado se eleve -~-

hasta 70 veces.

Lo anterior resulta mds significativo si se -
considera que la planta industrial del pals es capaz de
transformar volGmenes crecientes de petr6leo en produc -

tos manufacturados con valor agregadoe. Y es que desde -

i

hace apenas tres décadas, en base a la adquisicibn selec

at S

tiva de tecnologfa, la industria petroquimica ha demos -

By

trado una fuerte tendencia a su absorcibn y adaptacifn,
y, sobre todo, ha demostrado una gran potencialidad de -

desarrollo propio,

En 1981 el sector en el ramo bésico y en el -
secundario representa aproximadamente 2,2% del Producto

Internoc Bruto.

Y, a partir de la rigueza petrolera, e¢s proba-

ble gue ese porcentaje pueda elevarse hasta el 3.5% para
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1982, Serd entonces, de acuerdo a los pronbsticos -
de alqunos funcionarios, "cuando México empezard a te-~
ner relieve internacional en el campo de la petroguimi

ca 1}

Por eso, para la petroquimica secundaria en
concreto (apoyada en los proyectos ya en marcha de Pe~
tr6leos Mexicanos en el ramo bdsico), en arranque de -
alqunos de esos proyectos posibilitard que este ramo ~
reporte incrementos crecientes en forma inmediata, asi,
se espera un aumento del 15% para 1982, para llegar, en

1983 al 20% de aumento promedic anual.

Mucho del avance del proceso de industriali-
zacibn del pais estard dependiendo de la rapidéz con que
la industria petroquimica responda a la demanda interna
e internacional en lo que respecta a los productos que

olabora.

be hecho, la inyeccitn de recursos en ese ra-
mo responde, por un lado, a las crecientes necesidades -~

del mercado doméstico durante la década que corre. Por
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el otro, se deriva del papel que la petrogquimica desem~
pena para alcanzar las metas del Plan Nacional de Desa-

rrollo Industrial.

Es en respuesta a tales exigencias que tanto
el sector pfiblico como el privado han canalizado buena
parte de sus energias a disenar un programa de creci -
nmiento a largo plazo. Dicho plan se basa, en principio,
en la realizacibOn oportuna de los proyectos de petrogui-
mica bdsica de PEMEX y se pliegan a los lineamientos del 7
Plan Nacional de Desarrollo Industrial que establece las
reglas a seguir y gue regir&n el sector estratégico de -
la petrogquimica, rama prioritaria que representa la op -
cib6n mids efectiva a mediano y largo plazo para el aprove

chamiento de nuestras reservas de hidrocarburos (especial

mente el gas natural).

En el pasado, como ha sido el caso de la mayo-
rfa de los paisecs en vias de desarrollo, el desenvolvi -~
micnto de la industria petroquimica se enmarcO inicialmen

te dentro del esquema de sustitucidn de importaciones, con

.34
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instalaciones de escala y tecnologia poco competitivas,
lo que en un principio requiri6 establecer politicas --

proteccionistas.

Sin embargo, la dimensibén y eficiencia rela-
tiva a las plantas - mds de 200 - ha permitido modificar .
y adecuar dichas politicas. Hoy, se estd en posibilidad
de provocar la modernizacidn radical del perfil de esta

industria, a fin de poder llevarla a un nivel de competi

tividad internacional.

Pero lo anterior, s6lo podrd lograrse mediante
el apoyo - tanto por parte de la iniciativa privada como
del sector pGblico - a la instalaci®tn de plantas de esca~
la competitiva y tamano econdmico mundial que pesibiliten
la presencia permanente en los mercados del exterior. Una
estrategia como &sta haria posible que el pals pasara, de
ser una nacibn medio exportadora, a convertirse en una, -

con presencia constante en el mercado internacional.

Ls de egperar, entonces, que para el futuro ceyr
cano prevalezean los factores que en ahos anteriores posi-
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bilitaron el crecimiento del sector petrogquimico, lo

mismo en el ramo primario gue en el secundario.
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C A P I 7T U L 0 III

PLANTEAMIENTO DE POLITICAS ALTERNATIVAS.

IMPORTANCIA DEL PETROLEQ.-

El descubrimiento y desarrollo de grandes -
recursos petroleros en el sureste de Mé&xico se han con
vertido en factores criticos de las relaciones Interna
cionales del pafs, principalmente con los llamados pai
ses desarrollados. Los informes acerca de las enormes
reservas de Petr6leo Mexicano han dado lugar a especula
ciones ampliamente difundidas en el sentido de que Méxi
co podria ayudar a algunos de éstos paises a resolver -

sus problemas de seguridad energética.

Por otra parte, el Petr6leo Mexicano ofrece
el Gnico potencial probhado que puede generar importantes
insrementos en las exportaciones y sobre todo, al m&rgen
de la Organizacifn de Paises Exportadores de Petrbdleo --
(OPEP) , con lo que a los pafises desarrollados no sblo

les resulta esencial para su seguridad sinb que México -

adquiere una importancia y peligrosa posicibn internacio
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nal. como elemento necesario para el control y equili -

brio del Mercado Mundial Petrolero.

E A través de este breve y conciso andlisis,-

se vislumbra que México se ha convertido, por su petrd
leo, en el objetivo principal de los paises desarrolla
dos, al grado de imputarle caracteristicas e importan-
cia de drden estratégico en materia de seguridad, lo -

que no es una distincién conveniente.

Asi, ante éste panorama, es fdcil suponer -
que los paises desarrollados pugnardn porque la produc
cién y exportacién de Petrdleo Mexicano cada vez sea -
mayor, y considerando los intereses de seguridad ener-
gética sobre los demds en la interdependencia que exis-
ta, es probable que tales paises no dudardn en efectuar
cualquier forma de presibn para lograr sus propbsitos:
que México aumente cada vez més sus tasas de produccién
y exportacibn de petréleo, hasta alcanzar el miximo ni-

vel que le sea posible.

No obstante, las creencias populares en gl -

sentido de que los pafses desarrollados deberfan presio

.39
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nar o alentar a México para que alcance altos niveles
de exportacidn, solo hacen hincapié en el significado
a corto plazo para la seguridad energética de los mis
mos. Sin embargo, al no considerar los efectos que -~
dichos niveles podrfan tener en la evolucifn politica
y econdmica de México, éstas creencias pierden de visg
ta los posibles efectos a largo plazo en cuanto a ésa
misma seqguridad. Como se ha visto en Irén, el répido
desarrollo del petr6leo puede crear inestabilidad eco
nbmica y politica. Asi pues, un desarxollo demasiado
répido podria transformar aceleradamente a México de

una segura a una insequra fuente de petrbleo.

Por otra parte, las relaciones Internaciona-
les de México, han tomado matices tan complejos y multi

dimensiocnales, que resulta peligroso, por simplista, el

72/

pensar que las mismas puedan quedar supeditadas a los
asuntos petroleros, hecho que parece ser la base de las
creenclias popularcs senaladas, mismas cque omiten conside
rar la mancra en que los altos niveles de exportacidbn po
drfan afectar las interrclaciones, a largo plazo, en -

otras areas fuera de la energética, por lo gque no resulta
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razonable argliir que alguna deba prevalecer de mane-
ra especial y si permite suponer que se coincidird -
en gue México siga una estrategia de produccibn y ex
portacién moderada, en funcibn de las interrelaciones

que predominen.

El petr6leo era un importante tema de la -
politica mexicana desde mucho antes de la dramitica -
nacionalizacibn-expropiacidn de las companias petrole

ras extranjeras, en 1938.

Desde esta fecha, el petrb6leo y PEMEX han -
encarnado la esencia del nacionalismo mexicano: digni-
dad nacional, independencia econfmica y soberania poli
tica. PEMEX es el simbolo de la dignidad y orgullo na-
cionales porque sus logros demuestran que México puede
tener éxito a pesar de los obstdculos y probabilidades
de fracaso. Estos conceptos de dignidad nacional, inde
pendencia econbmica y soberania estatal proporcionan

los modelos con los cuales las actividades de PEMEX y -

.41
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la politica nacional petrolera deber&n ser juzgadas
y justificadas. £n asuntos internos, estos concep-
tos se usan frecuentemente para embellecer la retb-
rica politica - alin a pesar de que muchos mexicanos
ven a PEMEX como un simbolo de corrupcidn y de inefi

cacia.-

Pero cuando el petrfleo y PEMEX se con -
vierten en asuntos de politica exterior, los términos
del didlogo cambian dramdticamente y el concepto idea
lizado del nacionalismo mexicano cobra una fuerza es-
pecial, apremiante. Hasta la fecha, el nacionalismo
mexicano ¥y la politica petrolera implican un limite -
tentativo en el monto del crudo destinado a la exporta
cibn: el miximo nivel de exportacidn, que pudiera ser -
el minimo compartible con los tradicionales principios
nacionalistas no pasa del 49 % del total de la produc -
cién de PEMEX; el 51% restante o mis, se destina estric
tamente al consumo interno. Con estos antecedentes, ho
¢s diffcil observar que la influencia del Nacionalismo

Mexicano en la politica petrolera, elegira perfiles de

.42
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produccitn moderados, con la tendencia permanente de

gue &stos sean lo mids bajo posible.

DESCRIPCION DE POLITICAS ALTERNATIVAS.-

El criterio para determinar las politicas -
petroleras, cuyo comportamiento se simulard a través de
"DYNAMO", se basa principalmente en la consideraci®n de
que el peor uso gue se le puede dar al petr6leo es que-
marlo, es decir, usarlo como energético, y sobre todo -
exportarlo como tal, teniendo la experiencia histbrica
de que ninglin pais ha salido del subdesarrollo intercam
biando con otro sus recursos naturales por productos in
dustrializados, y con la convicci6tn de gue se optimiza
el aprovechamiento de &ste recurso cuando se industria-
liza en el propio pals del cuidl proviene, ampliando la
gama de productos petroguimicos alli elaborados, cuya -

exportaci6bn si es conveniente.

en concreto, tomando en cuenta que en la ac-

tualidad no existen energéticos capaces de sustituir el
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petrdleo y que la industria petroquimica Nacional -
atin estd en pleno nacimiento, ademds de que los com-
promisos adquiridos a nivel internacional limitan la
autodeterminacibén en materia de politica petrolera,-
se desprende que es imprescindible sequir exportando
y utilizando al petr&leo en calidad de energético; -
ahora bien, ante tal perspectiva y bajo un enfogue -
nacionalista se plantea, como policica general, que
la utilizaci6n del petrdleo como energd&tico se reduz-
ca al minimo necesario, que se d& auge al desarrollo
de la industria petrogquimica nacionél, que a corto -
~lazo se evite aumentar la exportaciﬁn manteniendo la
tasa actua; y a largo plazo que se disminuya, con ten
dencia a evitar la exportacibn de petrbleo en estado

natural.

Guiados con la politica general esbozada, a
continuacibn se plantean diversas alternativas cuya va-
riable fundamental es la exportacién, en virtud de que
a mediano plazo fsta es la variable mds controlable, es-
pecialmente si se conserva el espiritu nacionalista an -

tes senalado.
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EXPORTACION.

Como su nombre lo indica, ésta alter-
nativa consiste en simular el modelo
netrclero considerando que no se ex-

porta petréleo.

Conscientes de que &sta alternativa no
es viable a corto o mediano plazo, se
plantea como referencia para evaluar

a las restantes.

EXPORTACION PROPORCIONAL.

Esta alternativa plantea que la exporta
cién sea proporcional a las reservas.
Se considera una alternativa moderada -
puesto que pretende se cumplan los com-
promisos adquiridos, pero cuidando las
reservas del pais y con la tendencia a
disminuir la exportacitn conforme disg~-

minuyen tales reservas; se proponen tres

<49
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variantes, mismas que se pueden pre-
sentar en funcifn de las presiones -

que se den.

T
]

g 3.~ SXPORTACION CONSTANTE.

Plantea la simulacidén con exportacibn

s

£

constante durante el periodo simulado.

BT

Esta es una alternativa conservadora,

3

7.

pueste que se ajusta a los compromi -

25
oy

sos adquiridos, pero no crece la ofer

ta con el tiempo; se presentan tres -
variantes, gue se pueden dar en fun -

ci6n de los compromisos existentes,

4.~ EXPORTACION DEPENDIENTE; PRODUCCION -

PROPORCIONAL.
E
Al igual que en el caso No. 3, &sta al
ternativa propone que la exportacibn -
dependa del consumo interno, pero dis-
minuyendo en forma gradual la tasa de
.46
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produccidn proporcionalmente a la dis-

minucidn de las reservas.

Esta alternativa tiene un rasgo nacio
nalista m&s marcado, puesto que tam ~
bi&n propone dar preferencia a la sa-
tisfaccibn de la demanda interna, pero
sin aumentar o siquiera mantener la -
produccibn: se presentan tres posibles

variantes.

EXPORTACION DEPENDIENTE; PRODUCCION CONS

En este caso se pretende que la exporta

cibn dependa del consumo interno, mante

niéndose constante la tasa de produccibn,
Esta es una alternativa nacionalista pe-
ro moderada, puesto que se da preferen -
¢ia al consumo nacional, no se aumenta -
la tasa de produccibn y la exportacién -

disminuye con tendencia a evitarse; se -

AT
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presentan tres variantes que se pue ~

den dar en funcibn de las circunstan-

cias del momento.
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DESCRIPCION DE VARIANTES

Cada una de las alternativas antes descritas se simula-

ré&n considerando las siquientes variantes:

VARAC TON PARAMETROS OBS:  IONES.
0 Tasas de exportacifn actuales No hay cambio
1 Tasas de exportacifn Aumento en 20%

DESCRIPCION DE COMBINACIONES

[
La variante "CERO" se simulari tomando en consideracidn

tres casos que se pudieran presentar, mismas que se in=-

dican a continuacifn:

COMBINACTON

No PARAMETROS OBSERVACICNES

. Tasa de nacimiento actw  No hay canbio.
0 . Tagsas de consun intermo
( Por sector ) actuales

1 Tasa de nacimiento. Aurento en 5%
2 Tasa de consumo interno -~ Auento en 10%
( por soctor.

A5
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DENOMINACION DE LAS ALTERNATIVAS,

Cada alternativa se establece considerdndose una poli-~
i tica, una variante y una combinacibn. Para su denomina

cibn se asignardn tres nlimeros en el orden siguiente:

a) .- Nfmero distintivo para cada politica ;
de exportacibn. -

b) .~ N@mero de la variante a simmlar.

¢) .~ Nfimero de la combinacitn a simular.

SJEMPLO:

DENOMINACION: 510

. El nGmero 5 indica que la politica de

exportacibn a simular serd la llamada

"Exportacifn Dependiente; produccidn

constante., "

. £1 nGmero 1 indica que la variante a -
simular considera un aumento de 20% en
la exportacidn actual, con la gque se¢ -
calcult la tasa de exportacibn respec-

tiva.
.50
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. £l nGmero 0 indica que la combina -
cifn a simular serd la que no consi
dera cambio alguno.
( Tasa de nacimientos actual; tasas -

de consumo interno-actuales.)
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SIMULACION DINAMICA
(DESCRIPCION)

a) .~ EL ENFOQUE DE SISTEMAS.

b) .- LA EXPERIMENTACION.

c) .- LOS MODELOS.

d) .- LA SIMULACION.

e) .~ SIMULACION COMPUTARIZADA.
£) .~ DINAMICA INDUSTRIAL.
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EL ENIFCQUE DE SISTEMAS.

En los albores de la ciencia, el andlisis
de los fenbmenos de la naturaleza se llevaba a cabo -
en base a la separacifn y aislamiento de los elementos
bajo estudio, consider@ndoles como entes independien -
tes cuyas caracteristicas se daban de manera individua
lizada y sin conexibn con los elementos circundantes.
Esta visidén del mundo fué un paso necesario del queha-
cer cientifico, puesto que permiti6 sentar las bases -
para su posterior desarrollc, no obstante que los re -
sultados obtenidos s6lo diesen una informacifn parcial

acerca de la realidad.

A la luz de los nuevos conocimientos y de
la madurez profesional de los cientificos, se fué ob-
servando que el método Analitico bosquejado anterior-
mente (atomismo, reduccionismo), no era suficiente pa
ra captar la realidad en toda su extensibn, y que en
cambio era necesario estudiar cada fendOmeno considerdn

dolo como un todo, no separando sus elementos sino iden

tificando sus interrelaciones y las caracteristicas del

&
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conjunto originadas por éstas; se observd que un fend-
meno no es el resultado del aglutinamiento de un con -
junto de elementos y que las caracteristicas del con -
junto no es sblo la suma de propiedades de cada elemen
to, sino que es algo mds que ello, algo mds gue nace

de la interaccién que se d& entre los elementos, espe-
cialmente cuando tal interaccibin provoca cambios con

el tiempo, o sea, cuando el conjunto en estudio es emi

nentemente dindmico.

Asf{ nace, una nueva visibén del mundo, un nue-
vo enfoque para el andlisis de los fenGmenos, nace el

Enfoque de Sistemas.

=]l Area de Ingenieria, yue pr&cticamente ela -
bora el conocimiento cientificc haciéndolo Gtil para -~
la satisfaccibn de necesidades humanas, no podia abs -
tracrse de la aplicacibn de este nuevo concepto, info -
gque de Sistemas, y lo adhiere a su herramental intelec-
tual obteniéndo magnificos resultados, al grado de

que en la actualidad la tendencia que prevalece es

[
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la de efectuar los andlisis bajo este concepto, exten-
diéndose su aplicacifn a casi todas las 4reas del cono
cimiento humano (bioldgicas, sociales, fisicas, admi -

nistrativas, etc. ) .

T
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LA EXPERIMENTACION, -

Siendo la Ingenieria una actividad que -
en sus indicios se di6 como una consecuencia inheren
te a la satisfaccibn de necesidades humanas, es obvio
que su nacimiento es5 anterior a la ciencia, y por tan
to, desde entonces la principal fuente de creatividad
efectiva del Ingeniero lo fu& la experiencia, la prue

ba de ensayo-error, la experimentaci®n.

Con el advenimiento de las ciencias, el -
acervo de conocimientos se amplia notablemente, propor
cionando a la Ingenieria una mayor capacidad para el -
logro de su objetivo principal, satisfacer necesidades
humanas, y con ello un potencial creativo verdaderamen
te invaluable; no obstante, la experiencia, la prueba
ensayo-error, la experimentacibn, siguen siendo la par
te modular del proceso creativo que se dé& en Ingenie -
rfa, y ain mis, su importancia se ha venido acrecentan
do con el alcance que actualmente van cubriendo las --
funciones ingenieriles, en tanto que comprenden siste-~

.56
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mas cada vez mds complejos, de cuyo comportamiento y
efectividad depende la sequridad y bienestar de un -

gran n(imero de seres humanos.
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1L.OS MODELOS.,

Desde siempre, el primer acercamiento al -
conocimiento de la realidad ha sido alcanzado por el -
hombre a través de imdgenes, concepciones y abstraccio
nes de dicha realidad, es decir, a ftravés de represen-
taciones. Es claro que ése es sblo el principio del -
conocimiento, ya que éste se esclarece, se consolida y
realimenta por experimentacién, durante el manejo y uti

lizaci6n del objeto de estudio.

En Ingenieria no siempre es posible y/o de~
seable que &sto Gltimo se logre, debido a razones de ca
rcter técnico, econbmico o de otra indcle, y es por tal
motivo que, principalmente, se busque la reafirmacibn -
del conocimiento por medio de la experimentacidn efectua
da scbre una representacifn que refleje o describa, en -
algn aspectc, la estructura y/o el comportamiento del -
complejo de elementos de la vida real; el término que ha
llegado a ser de uso comfin para denotar a las representa

ciones como la descrita, es "modelo".
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Para los fines del presente estudio, se
considera a los modelos utilizados en Ingenierfa co
mo modelos Fisicos y Modelos Matemdticos, identifi-
cando entre los primeros a los Modelos Icbnicos (pro
totipo fisicos con semejanza fisica con el Sistema -
Real) y a los Modelos Analb6gicos (Prototipos Fisicos
sin semejanza fisica con el Sistema Real); una se--
gunda distincifn la constituyen los Modelos Estdticos
y los Modelos Dindmicos. En el caso de los Modelos -
Matem&ticos una tercera distincibn es la técnica que
se emplea para estudiar el modelo, pudiendo ser a -

través de métodos Analiticos o de Métodos Numéricos.
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LA SIMULACION.

Como ya se menciond anteriormente, por di-
versas razones, nho siempre es posible y/o deseable es-
tudiar un fenbneno sxperimcntade directamente sobre el
conjunto de elementos gue intervienen en su desarrollo,
y ante tal situacibn, como una respuesta a la necesidad
planteada por la misma, nace una t&cnica consistente en

realizar experimentos sobre un modelo del conjunto en -

estudic, a tal técnica se le conoce como Simulacidn.

En especial, la técnica de simulacibn adquie
re una gran potencia en relacibn a la importancia y ven-
tajas aportadas por el enfoque de sistemas y por la ac -
tual necesidad de aprovechar al miximo los elementos gue
integran el sistema, que dgeneralmente son recursos limi-

tados de gran valor {(hombres, materiales, dinero, tiempo)

Como una primera definici6n, suficientemente
amplia de Simulaci6n de Sistemas, se dice que es la tlc-

nica de estudiar sistemas siguiendo los cambios en el -

.01
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tiempo a través de los modelos din&micos.,

Especificamente, para efectos del presen-
te trabajo, se considera que la Simulacibfn de Sistemas
es una t&cnica consistente en realizar experimentos so
bre el modelo matemdtico de un conjunto de elementos -
que interacciona, que se visualizan como un sistema -
din&mico y cuya resolucibn se logra a través del mane-

jo de métodos numéricos.

.62

P [ Y U




.62

LA SIMULACION COMPUTARIZADA.

Con la aparicibn de las computadoras y -
el constante avance tecnolfgico que les caracteriza,
diversas dreas de la actividad humana han alcanzado
un auge mayor en lo que se refiere al ritmo de su -
desarrollo, debido a que se cre6 la posibilidad de
aparicibtn de nuevas técnicas o permitid acrecentar -
el poder de las ya existentes; en Ingenieria, la Si-
mulacibn de Sistemas, fué una de las técnicas ubica-
das en el Gltimo caso, de tal manera que en la actua
lidad es una de las herramientas m&s poderosas con -
las que puede contar un Ingeniero, siendo su alcance
de tal magnitud que su manejo surge como una especia

lidad dentro del &rea: La Ingenieria de Sistemas.

La evolucibn de la técnica de simulacifn
de zistemas se ha efectuado paralelamente y como una
consecuencia de la evolucibn de las computadoras, de
manera gue inicialmente, la simulacibn se llevaba a

cabo con auxilio de lenguajes de computadora de ler.
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nivel (ensamblador), &poca en la que en realidad no o
fué de gran ayuda la computacibn salvo en casos ver
daderamente extraordinarios; posteriormente se im -
plementaron lenguajes orientados a las diferentes -
Areas de utilizacibén (administrativa, cientifico-~téc
nicas), denominados de 20. nivel (cobol, fortan, PL-1
algol) , hecho gue verdaderamente imprime poder a la -
técnica de simulacidn, no obstante el alto grado de
complejidad que aln implica su manejo; finalmente, an
te la patente utilidad de ciertas técnicas, en este -
caso la simulaci6n de sistemas, se¢ implementaron los
elementos de Software conocidos como "paquetes" o -
Lenguajes de 3er. nivel, los cuales se idearon orienta
dos a la resolucibn de problemas especificos (360/CsSMP,
GASP, GPSS, DYNAMO), proporcionando estos Lenguajes el
poder y la importancia que actualmente tiene la simula-
cidn de Sistemas, guedando esta técnica a un nivel muy

superior al de la etapa anterior.

Como muestra de la diferencia del poder de

la técnica, tomando en consideraciln lenguajes de compu

.(54
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tadora de 20. y 3o. nivel, a continuacibdn se anexan -
dos programas gue se prepararon para simular un mismo

sistema.

i OBSERVESE LA DIFERENCIA EN EL NUMERO DE INSTRUCCIONES!
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PROGRAMA DE SIMULACION ELABO CON

UN LENGUAJE DE TERCER NIVEL AMO).
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DINAMINDUSTRIAL.

Dind&mica Industrial es un término con el
que ssigna a la técnica desarrollada por J.W.FORRES
TER, 5 colaboradores en el Instituto Tecnolbgico -
de Mausetts, cuyo objetivo fué inicialmente, estu -
diar omportamiento de corporaciones comerciales o -
indu¢s completas, utilizando t&cnicas de simulacibn
pararar la forma en que responden ante diversas con

dicif

£1 enfoque adoptado en esta técnica es el de
consir el complejo en estudico como un Sistema Dind-

mico el cual pueden distinguirse dos tipos de varia-

bles

a) Variables de Nivel (V.N.)
. Representan la acumulacitn de distin-
tas entidades del sistema (diferencia
acumulada entre el flujo de entrada y

de salida de ese nivel.}
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No interviene en ellas la dimen-—~

sif6n tiempo.

DI

. Ejemplos.
Cantidad de alumnos.

Capital de una empresa.

Inventario de Articulos.

p) Variables de Flujo (V.F.)

Representan un cambio de nivel -
(Flujo Instantdnec de nivel.)

Son una funcién del tiempo.

. Ejemplos.

Ingresos Anuales de Alumnos
Inversibn peribdica de capital.

Hovimiento de Inventarios.

La técnica de Dindmica Industrial incluye

un conjunto de simbolos para representar los distintos
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elementos v relaciones gue participan en el modelo -
del sistema, y que por su claridad y versatilidad -
grédfica, se utilizan extensamente como auxiliares en
el diagramado de modelos de sistemas dinémicos en ge-
neral. La tabla siguiente muestra algunos de estos -

sfmholos dando una breve descripcifn de su uso.

SIMBOLOGIA PARA EL DIAGRAMADO DE SISTEMAS DINAMICOS.

TIPO DE CANTIDAD SIMBOLO DESCRIPCION

Nivel Representa el ni-
vel de una varia-

ble.

Flujo Representa la tasa
de crecimiento, dis
L minucifén o flujo de

una variable.

Fuente Representa la varia-
ble ex6gena que abas

tece &l sistema.

e R A T D S A T SR
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TIPO DE CANTIDAD SIMBOLO DESCRIPCION

Sumidero

Representa la varia-
ble ex6gena que reci
be las variables que

salen del sistema.

Pardmetros 6% Pardmetros que influ-
ven en el sistema.

CANTIDAD QUE FLUYE SIMBOLO
Informaci®n - —_——— D
Material .

”
Ordenes -0~0=0~0=0
Dinero ~$-5-8-$-5>
Gente :>
Equipo

Con la finalidad de mostrar la estructura -

77
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bdsica del modelo de un sistema dindmico diagramado

bajo la tfcnica de Dinfmica Industrial, nos auxilia-

remos de los siguientes ejemplos.

53

a) .~ Descripci®n.

. Elabore el diagrama del modelo dind

mico que muestra la forma en que in

Voo

fluyen las tasas de natalidad y de
mortalidad para la determinacibn -
del nivel de poblacibn correspondien

te.

Datos.

Tasa de Natalidad = 100,000 personas

al ano.
Poblaci®én Inicial =5000,000 personas

Promedio Esperado de Vida = 65 anos.

b) .~ Descripcibn.

.78
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Elabore el diagrama nodelo dil
mico que muestra laa en que
consume un cierto r¢ (carbbn
dado un nivel de polbn y el ¢

sumo unitario promesorrespond

Consumo unitario plio = 1 tada
Total de recursos »6n)= 500,000 ton.

Poblacifn

Descripcibn.,

La tasa de nacimiide un pajde
100,000 personas io a una jci6n
inicial de 5,000.

2l promedio espexde vida e 65 -

afos. Cada indiv se estim? con-

sume al ano una ada de cé.

ma %

k
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Elabore un diagrama que muestra co-
mo se consumen los recursos del pais,

que son de 500,000.000 de toneladas.

Obhsexrve que el problema planteado en el ~
inciso "C", no es mis que la descripcifin conjunta de -~
los planteados en los incisos "A" y "B", mostrando su

posible interrelacibn.

.80
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LENGUAJE DE PROGRAMI " [ "

"Dynamo" (DYNAMDELSs un naje
de programaci6én de 3o. niveiya ffn essimu
lacibn orientada a la solucle mcs de pmas
dindmicos, cuyo modelo mateso ccte prpal-

mente en ecuaciones diferemes demer 6

Este lenguaje fesarxio poyllip
Fox y Alexander L. Pugh (DY USE'UAL,BRIDG
MASS THE MIT-PRESS, 1973) e Inst Tecjico
de Massachusetts (MIT), comrte dté&cnienom
nada Dindmica Industrial, clerams prpas e
pecificos propios de su desllo, » quexdjud
ca una cierta superioridad » otringuale si
mulacibn, puesto que Dynamo elaby de ra qu
resultara fdcil y directa linscrin de diag

mas como los mostrados en ljempliteriy

Como una muestr la fidad i1 tra

cripcibn, antes citada, a cwacir dess la |
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N6tese la relacifbn uno-a-uno de la codifi-

ici6bn y los elementos del diagrama.

La aplicaci6bn actual de Dynamo ha sido, -

rincipalmente, a problemas de macro y micro economia,

) obstante, empieza a ser utilizado en la resolucibn

b problemas de otras dreas (Bducaci6n, Biologia, Ecolo-

fa, etc.) en las que sc prevee gque a futuro serd utiliza

p ampliamente,
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CAPITULO V.

MODELOS DEL SISTEMA
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30
DESCRIPCION DEL MODELO BASICO.

Como ya fué comentado con anterioridad, -
un modelo nace de la necesidad de reproducir eventos
gque en la realidad no es posible o no es conveniente
llevar a cabo, no obstante, bajo condiciones ideales
puede haber un acercamiento a ésta, de manera que los
resultados que se obtengan sean lo suficieniemente -

aceptables para los objetivos del estudio.

£l modelo que se presenta, como todo mede-
lo, tiene la posibilidad de re-elaborarse, ya sea bajo
un disefio mds sencillo o m&s complicado; para ios obje
tivos planteados se ha considerado idbneo el grado de

complejidad del modelo bdsico propuesto.

No es dificil apreciar que 1 modelo impli-
ca un conjunto de condiciones ideales necesarias para -
su fdcil manejo y diversificada manipulacibn. Estas -~
condiciones ideales se fundamentan en las suposiciones

siquientes:

491
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a) La posibilidad de almacenamiento de pe-
tr6leo le compete {inicamente al Gobier-
no de la Nacién y lo hace en el propio

subsuelo, conservédndolo como reserva;

b) Toda la produccidn para consumo interno
se utiliza para satisfacer la demanda -
interna; los sectores industriales no -
pueden almacenar el producto para otros

fines que sean los propicos del proceso;

c) En el concepto de Exportacifn se incluye

inicamente materia prima (crudo).

d) En el modelo se considera a las importa-

ciones como un caso especial de las ex -
portaciones, razbn por la gue sblo apare
cen estas (ltimas en el diagrama corres-

pondiente.

Bl modelo se constituye en bage a un con-

junto de conceptos que se representan en

.92
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.92
el diagrama que en lo consiguiente desig-
naremos como "denominaciones", Y cuyos -~
significados son los que se indican a con

tinuacidn:
RESERVAS.
Es la cantidad econ6micamente recuperable -
del petrdleo que se encuentra en el subsuelo nacional, -

evaluada en base a los métodos y sistemas de explotacifn

actuales.,

FLUJO DE EXPORTACION.

Es la cantidad de petr8leo que, por unidad -
de tiempo, se distribuye, con destino a la satisfaccibn
de la demanda externa (extranjera ); esta cantidad depen
de del nivel de petrdleo extraido y de la tasa de expor-

tacién,

CONSUMO INTERNO.
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Es la cantidad de petrbleo que se distribu~
ye con destino a la satisfacci6n de la demanda nacional;
esta cantidad depende de los flujos a los sectores comer

cial-doméstico, industrial, del transporte y elé&ctrico.

FLUJO AL SECTOR COMERCIAL DOMESTICO.

Zs la cantidad de petr6leo que, por unidad de
tiempo, se destina a satisfacer la demanda del sector co
mercial domésticc del mercado nacional; esta cantidad de
pende del nivel de consumo nacional y de la tasa de con-
sumo del sector.

[}

FLUJO AL SECTOR INDUSTRIAL.

£s la cantidad de petr&leo que, por unidad de
tiempo, se destina a satisfacer la demanda del sector in_
dustrial del mercado nacional; esta cantidad depende del
nivel de consumo nacional y de la tasa de consumo del sec—

tor.
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FLUJO AL SECTOR DEL TRANSPORTE.

Es la cantidad de petr6leo que por unidad
de tiempo, se destina a satisfacer la demanda de los
medios de transporte nacional; esta cantidad depende
del nivel de consumo nacional y de la tasa de consumo

del sector.

FLUJO DEL SECTOR ELECTRICO.

Es la cantidad de petr6leo que, por unidad
de tiempo, se destina a satisfacer la demanda para la
generacifn de energfa eléctrica nacional, esta canti-
dad depende del nivel de consumo nacional y de la ta-

sa de consumno del sector.

PRODUCCION.

Es la cantidad de petrfleo que se extrae -
del subsuelo nacional, para satisfacer tanto la deman-

da interna, como la externa.
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FLUJO DE NACIMIENTOS.

s la cantidad de nacimientos, que se regis-
tran por unidad de tiempo, en el pais, esta cantidad de

pende de la tasa de natalidad.

POBLACION.

s la cantidad de personas que integran la -
poblacibn nacional y depende del flujo de nacimientos y

de muertes.

FLUJO DE MUERTES.

Es la cantidad de muertes que se registran por
unidad de tiempo, en el palis; esta cantidad depende de la

tasa de mortalidad.

Como se menciond anteriormente, las descripcio
nes efectuadas corresponden a los diferentes conceptos que

integran al modelo basico; dependiendo de las interrelacio-

l96
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nes de tales conceptos; se

l96

dd origen a los modelos -

gque permitirdn simular las cinco politicas propues -

tas.
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201) hOTE  mawAUVENYO DE NACIVIENTOS goe0dnto




B R T ORE NG SORENES e

s L FTE TR

29%4
3020
3085
301¢
3110
3210
3310
3410

RUN

NOTE
auh

A30t

THA=0,0384
*u#CRECIPIENTD ECONOMYCO
Al302

T0Os1, 1414

ThAe3, 3850

TllLe 627

TIN=1,116

00002900
0100034500
£0003ncs
00003010
00003110
tnool210
00003310
00003410
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T L N URRERR T we W

ORKFYLL: DYNAFOINPUT (08/23/82)

1
ot
ny
310
ary
qt0
a2
a3y
5t
o8y
7¢6
8
9¢y
1668
B
1200
1243
1374
185y
1564
1ot
177y
“taen
city
2%
23
24¢9
2609
2704
20t(

RCMOTE

PUN

A3lo

DYMA¥O DLIST

NOTE
LOTE
NOTE
NOTE
NOTE

SPEC

]

Arkasaar9sXPORTACION CONSTANTE
]

A»AAUNENHTO DE EXPORTACTION

'

COTH M (FNCY JJK4FELE JKHFTRALJIK4FINDLJIK)CDT)
NRESJKENFES , J= (FDOVN , JKEFELE JKAFIND « JK4FTRA L JKHFEXP,LJKI(DT)
HPOBK=NFOR, J¢ (FLAC, JK=FMUF', JK) (DY)
FRONGKL=CTCO) (NPOD K)

FTRALKL=CTRA) (NPOD,K)

FELE LKL =LTCL) (NPOR,K)
FRAC.KL=ETAA) CNPOR LK)
FUUELKLICTFY) (NMON K)

THA=0.0366

FIND KL=CTIN) {NPOB,K)

NPOD26TE®

TD0=1,0374

Thas3, 01R

1C1L20,57

TIuz1. 0146

TMIE0,M0EQ

HRES=60L9

FEXPLFLSAA2EG
PRODLEBCC TR K4 (TEXP ,IK) (ET)
DY=1/LENCTEFSSO/PRIFERRY /PLTPERS]

PRINY 1)NPOB/2INFES/3ITCXP/ZA)COTH/S)FIAC/6)PROD

PLOY

NPOD=A/HRCS2B/FCXPC/COThRD/FNACSE/PRODNF

0t4S Py PCEDAYs AUC

. 00000100
00000200
00000300
0000031¢
000069400
00000410
00000420
00000430
eeo00500
000N0L00
gooceyrn
00000200
00000900
cooolong
oocoliod
oonclzco
0001210
0001300
000014CD
000e!sco
09001600
anns1ing
0003800
annNneato
0000100
aengee3on
00002460
00002,00
00002700
00002300




-3
¥
b
€
4
E

!

TERR

HOPKFILE: DYRAVOINPUY (0B/26/82)

iy
27
300
3N
nrsy
G4
5%
6Ly
LV
8th
qTh
jors
114¢
12
fati
faty
14%¢
10y
XA
B ¥14N]
1894
207
2lea
2304
240
25fy
2oty
a1%y
28%,
281y

REMOTE
PUN  AdQQ
DYNAFD DLIST
LOTE s
NOTE wasxaasasEYPORTACION DFPFNOIFNTE PROD,. PROP,
KOTE =
COTH RS (FDORJKEFE] ELJNEFTRAGIKAFSAD . JK) (DT)
PRES JKENP LS J= (PROD,JKI CCT)
NPOR KN O 4 (TNAC , JK=FFUE 4 JK) (DT)
FOOM, KL= (TCO) CNPCN LK)
FIPALKEGCTRA) (HPOB LK)
FELE KL 2{TrL) (NPOB.K)
FMAC K1 ZCTRA) CNPOD KD
FHUE. KL= CTPY) (NPOD LK)
THAz0, 0366
FIND KL= CTINY NPOD KD
HPODZ6TEE
T0021,0374
THA=3,078
TCL=0,57
TIN=1,0106
THU=0.0069
FIES=L0C9
FEXP oKz CTRCD ()= (COIN )
PRDD K2 (TIR) CLRES, 1)
TPRe0,031399
SPEC DY=4/LENGTI =SC/PRTPERR /PLYPIReY
FRINT 1)IHPCO/Z2INFES/3IFEXPZ7H4ICOINZSIFHAC/6)PROD
PLCT  HPOB=A/HFECSz0/FLXPRC/COThaD/FNACEE/PRODEF
LOTE  aawAUFFNTO DE NACINIENTOS

7124 P TELRSEAY,

coagtyn
00"0020
(40a0 3¢
rononyt
cgaghye
000GNy!
6500000
06I¢0G0
oangrra
0o000a0
0oNoLso
rooo0inn
cponty
conctar
connlzy
conetyn
Qa0 tug
coacise
0o00!e0
000C1t70
eonolec
e00ul Gt
co00@yn
00097350
000¢da0
00N025¢
0000240
0eo0o6eTh
0000250
codozel



29f.
Jule
303%
30lG
3
3210
331v
34ta
3415
3420
31520

fUAN

MNOTE
RUh

MNOTE
RUN

AO Y

THAz0,n30Y
*»+xCPUCIMIENTD ECOROMICO
Ao2

Tro=1,1411

TRA=3, %858

TEL= 427

TINzi.116

taxAUMEHTO DE EXPGRTACIQN
A41¢

TPRed, 01678

00002900
009¢3069
Con0390s
9003310
00nCc3110
00063210
509¢3310
00303410
00063415
006035420
00003520




IRKFTLL: OYNAFOINPUT (08/26/82)

i
2nn
34
3l
4ta
4ty
S
644
743
8y
94
10V
11%u
1T
1210
13%
140
1574
1629
17¢.
18%0
200w
eito
23%v
20ty
274
2870
201
291w
oty

FEVOTE

RUN

AS00

CYMAMO DLIST

NOTE

NOVE  #atnanaraEXPORTACION DEpPENDIENTE PROD. CTE.

hNOTE

SPCC
PRINT
rLCT
HOTE
LV

L]

A

COINGK=(FDOM. JKAFELC  JNIF TRAGJKAFIRD IR CDT)

HRESSKENFES J= (BAET)
AFOR,Kk3HPOER . J ¢ (FNAC . JK=FFUE ,JK) (DT)
FOOM. KL =(TDO) (MPOE LK)
FIRALKL=(TRA) (NPOD .. K)

FELELKI 20TEL) (RFOD LK)

FHAC, KL= (TRA) (NPOD . K)
FEUCkL=(TrU) (NPOB . K)

THA=0,03¢6

FIND KL= (TIN) (NPODLK)

NPOpsbGTE6

T00=1,0374

TEA=3,078

1EL=0,57

TIiN=1,.0806

THUz0, 0069

NRES=¢O0LS

FEXP KLE(BAC 7)Y (CCTU.K)

CT=1/LCHGY M=50/PRTPERSS JPLTPEAxY
1INP0D/2INEC S/ ITEXP/AICOIN/S IFHAC
MPOB=A /I C8eD/TCXPRC/COTNaD ZFNACKE

AAAAUFENTO DE NACTVIEWTCS

A0y
THA®O 0384

6122 PV THURSCAY.

009010
0000020
0000030
" 000003
0uncogn
€00C0al

’ €000050

0000049
0000070
00500an
00nuhgo
codelion
cooclyge
cacel 2t
cuocizi
¢o0glze
poGolac
ooa0clisg
ronglst
tonelye
aongler
CaNLegy
00002y
0UNse(
ovagdeo
targeye
rudoded
oongest
CUN08q 11
00003011



31
321,
3314
344,
3519
361y

NOTE
PUK

SAACRICIFIENTO CCOMOHICO
AS02

TPO=1,14it

TRA=3,38%8

TEL=0,627

TINz1,116

€00051}
000C321
0006331,
0000341t
0000351
0003¢1




WORKETI'Er NyNAMNTNDUT (08/23782)

1040
ano
300
310
ano
avo
PEY)
430
560
&0
7840
LY 1]
9nn
tonn
1100
12040
1210
1300
tann
1500
1600
{70
faan
20400
b1
a%00
2H00
arT00
2800

REMOTE
RUN  AS1Q
nYNAMO L IST
NOTE v
NOTE a#ansasseEYpARTALTON DEPENNIENTE pROD. rTF .
NOTE o
NOTE  aotaraaa2ilNENYN DF Fyn0RTACTON
NOYE » '
COTH k= CFNOMY Te FELE IR+ FTRAL JKeF INDLJKY (RTY
NRFS K2 IRF S, 1w (1 00F §)
NPOALKZNPOR, 1+ (F WAL, IKeFHUE, sKY (N TY
FOOM KLz (7N0Y (urnn K
FTRALKLS(TRAY (NPORLKY
FELF L=l TFLY (P )
FNAG,KLT(TNAY (NRND K)
FMUF oKL { TMILY (NRAR L KY
ThAaN, 0366
FINN.KLS(TINY (NPAH LK)
HPAN=ATLH
Tzl 0376
Taaz3,078 .
TE1 20,57
Tinaz1.0146
Thit0 . 00A9
NpFezhir?
FEYP KLSEINOFT) = lOnTN KD
SPFL DTl LFUGTH S0, 0RTPER2Y s pLT A
PAYNT 1INPOG/2)NRES/SIEEYP/AYCAIN/ S FUAC
PLAT  NPARBA/NRESER ZFEXREC/CAINNN/RIACRE

6147 PM MONDAY, AU

00000100
00000209
00000300
00000310
00000400
00000 419
N0N004R2a
npA00U3:
0000050¢
00030,08
nononTnS
dono0dng
000000
0000130
0000110
00n0120;
0000121
nono13n(
00001 i0:

AAANBLITA
UhUVe dary

WIS ST R
0000170¢
nonotan’
0600230¢(
noad2in
0003230,
0000200,
00002704
60002001




DATOS UTILIZADOS.
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DATOS UTILIZADOS.
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Reservas de Petr6leo 60 000 000 000 bharriles
Produccifbn de petrbleo 2 300 000 barriles/dia
Exportacibn de petrbleo 1 100 000 barriles/dia
Poblacibn 67 000 000 Habitantes
Tasa de muertes 0.0069 Muerte/afo
Tasa de nacimientos 0.0366 Nacimiento/ano
Tasa de nacimientos
aumentada 0.0384 Nacimiento/anho
TASAS DE CONSUMO INTERNO
Valor
Sector Actual Aunmentado
Comercial—-doméstico 1.0374 1.1411
Transporte 3.0780 3.3858
Eléctrico 0.5700 0.6270
Industrial 1.0146 1.1160
F

123
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TASAS Do CcXPORTACION

5 DENOMINACION VALOR OBSERVACIONES
No. POLITICA ACTUAL AUMENTADQ CALCULO DE LAS TASAS
{UNIDADES)
1 Exportacifn DNula 0.000 - - - -
2 | Exportacién Proporcio- b.66 x153 7.99 x 103 Exportac16g/Resergas
nal 1.1x365x107/60x10
proporcién anual.)
3 | Exportacitn Constante 402x106 482 x 106 Exportacidn =l.lx106
x 365(Rarriles/ano)
4 Exportacidn Dependienuﬂ -3 -3
Produccién Proporcio- 13.99x10 16.78x10 Producc16néReservgq-
nal. 2.3x365x10 /60x10
(proporcidn anual.)
& 5 . tacidn Dependien- 7 7 Produccién=2.3x106x365
eportact epen 84 x 10 100 x 10 (barriles/afo.)
Produccifn Constante '

Eu}

* K1 valor de las tasas aumentadas ve obtiene calculando un aumento de la exporta
cibn equivalente al 20% (1.1 x 10% x 1.2) y. utilizando lag f6érmulas indicadas -
en las observaciones,

.124
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SIGNIFICADO

E

.125
XPORTACION NULA,

AloQ.

DE LOS NOMBRES UTILIZADOS:

NRES. :

NPOB,

FEXP.

FDOM,

FTRA,

.

.

FELE.:

FIND.

FNAC,

FMUE. :

COIN.:

PROD.

TNA

TMU

.o

DO .:

TRA .

TEL .:

TIN

TEP .

.

Nivel

Nivel

de

de

Flujo de

Flujo de

Flujo de

Flujo de

Flujo de

Flujo de

Flujo de

reservas de crudo

poblacién

exportacidfn de crudo

consumo doméstico

consumo para el transporte

consumo para la generacidn de electricidad
consumo para la industria

natalidad

mortalidad

Consumo interno

Produccidn de crudo

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

de
de
de

de

natal idad
mortalidad
consumo donmndstico

consumo en el trangporte
consumo en la generacidn de electricidad
consumo en la industria,

exportacidn

126
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En esta alternativa TEP=0, ya ue la ex -

portacifn es nula.

AlOl:

Se aumenta la

AlQ2:

tasa de natalidad.

Se aumentan las tasas de:

Consumo

Consumo

Consumo

Consumo

doméstico
en el trasnporte
en la generacidén de energfia

en la industria.

127
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SIGNIFICADO

2127

EXPORTACION PROPORCIONAL

DE LOS NOMBRES UTILIZADOS:

A200

NRES.

NPOB.

FEXP.

FDOM,

.

FTRA.:

FELE. :

FIND.:

.

FNAC.:

FMUE. :

COIN.

PROD. :

TNA .

T™U .

™0 .

TRA

TEL .

.o

.

e

..

TIN .:

Nivel de
Nivel de
Flujo de
Flujo de
Flujo de
Flujo de
Flujo de
Flujo de
Flujo de
Consumo
Producci
Tasa de
fasa de
Tasa de
Tasa de
Tasa de
Tasa de

Tasa de

reservas de crudo
poblacidn

exportacitn de crudo
consumo domé&stico

consumo para el transporte
consumo para la generacibn de energia
consumo para la industria
natalidad

mortalidad

internc

6n de crudo

natalidad

mortalidad

consumo doméstico

consumo en el transporte

consumo en la generacidén de enerxgia
consumeo en la industria

exportacibn

128
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A201:

Se aumenta la tasa de natalidad

Se aumentan las tasas de :

Consumo doméstico
Consumo en el transporte
Consumo en la generacifn de energia

Consumo en la industria.

A210:

Se aumenta la tasa de exportacidn.

.129




SIGNIFICADO DE

NRES: Nivel de reservas de crudo
NPOB: Nivel de poblacibn
FEXP: Flujo de exportacidn de crudo*
FDOM: Flujo de consumo domé&stico
FTRA: TFlujo de consumo para el transporte
FELE: Flujo de consumo para la generaci®n
de energia
FIND: Flujo de consumo para la industria
FNAC: Flujo de natalidad
FMUE: Flujo de moxrtalidad
COIN: Consumo interno
PROD: Produccidbn de crudo
TNA : Tasa de natalidad
TMU : Tasa de mortalidad
TDO : ‘Tasa de consumo doméstico
TRA : Tasa de consumo en el transporte
TEL : Tasa de consumo en la generacibn de
energia
TIN : Tasa de consumo en la industria.
En esta alternativa FEXP es iqual a una
constante.,
A301:
Se aumenta la tasa de natalidad
A302;:

.129

EXPORTACION CONSTANTE

A300

LOS NOMBRES UTILIZADOS:

Se aumentan las tasas de:

. 129~-7

o=

7



:

.129-A
Consumo doméstico
Consumo en el transporte
Consumo en la generacibn de energia
Consumo en la industria,
A310:
Se aumenta la exportaci6n.
.130
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.130

EXPORTACION DEPENDIENTE PRODUCCION PROPORCIONAL

A400

SIGNIFICADO DE LOS NOMBRES UTILIZADQOS:

NPOB.

FEXP.

FDOM.

£ FTRA.

g FELE.

FIND.:

FNAC.

FMUE.

COIN.

PROD.

TNA

TMU

T™DO

TRA

TEL

TIN

TPR

-

NRES.:

(13

ws

"

.

LTS

Nivel
tivel
Flujo
Flujo
Flujo
Flujo
Flujo
Flujo

Flujo

de
de
de
de
de
de
de
de

de

reservas de crudo

poblaci6n

exportacién de crudo

consumo doméstico

consumo para el transporte

consumo para la generacifn de energia
consumo para la industria

natalidad

mortalidad

Consumo interno

Produccibn de crudo

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

Tasa

'asa

de

de

de

de

de

de

de

natalidad

mortalidad

consumo doméstico

consumo enh el trangporte

consumo en la generacitn de energia
consumo en la industria

produccibn

ko

#
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Se aumenta la tasa de natalidad

Se aumentan las tasas de:

Consumo domé&stico

Consumo en el transporte

.131

Consumo en la generacibén de energia

Consumo en la industria.

Se aumenta la tasa de produccifn.

132
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i EXPORTACION DEPENDIENTE PRODUCCION CONSTANTE.
A500

SR

SIGNIFICADO DE LOS NOMBRES UTILIZADOS:

NRES.: Nivel de reservas de crudo

NPOB.: Nivel de poblacibn

(23

o
I

FEXP.: Flujo de exportacibn de crude

FDOM.: Flujo de consumo doméstico
r FTRA.: Flujo de consumo para el transporte
: FELE.: Flujo de consumo para generacién de energia

FIND.: Flujo de consumo para la industria

FNAC.: Flujo de natalidad
FMUE.: Flujo de mortalidad
COIN.: Consumo interno
TNA .: Tasa de natalidad

TMU .: Tasa de mortalidad
TDO .: Tasa de consumo doméstico
TRA .: Tasa de consumo en el transporte

TEL .: Tasa de consumo en la generacifn de energfa

TIN .

Tasa de consumo en la industria.

.133
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3 A501:
Se aumenta la tasa de natalidad. ,
A502:
Se aumentan las tasas de:
Consumo doméstico
Consumo en el transporte
i Consumo en la generacifn de energia
/ Consumo en Ja industria.
A510:

Se aumenta la tasa de exportacién.




a).-

b) .~

c) .~

d) .-

e).~

CAPITULO VI.-

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS

100,101,102

200,201,202,210

300,301,302,310

400,401,402,410

500,501,502,510

.13
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CRITERIOS DE EVALUACION.-

En todo trabajo que requiera de la evalua-
cién de diferentes alternativas, se hace indispensable
establecer criterios de comparacidn que se toman como
base paia determinar ias bondades de cada una de ellas;
pox tal motivo y con el objeto de ser claros al‘respeg
to, a continuacitn se describen los criterios que se -
aplicardn para la comparaci6n de las alternativas pro-

pueastas:

1) .~ CONSERVACION Dt RECURS0OS NATURALES.

£n este caso se considera de mayor

importancia la conservacibn de las

reservas petroleras; asi, la mejor

alternativa ser8 la que ofrezca la

mayor reserva disponible al final
del horizonte del andlisis.

( 50 anos.)

2).- CAPTACION DE RECURSOS5 FINANCIEROS.

Este criterio concede mayor importan

137
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cia a la captacibn de recursos fi-
nancieros via exportacidn de petrd
leo; de modo que la mejor alterna-
tiva serd la gue permita la mayox

exportacifn al finalizar el horizon

0 afios )

(¥ §

te del an&lisis!.
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ANALISIS COMPARATIVO.

En base al siquiente cuadro de resultados (planteamien-~
to con datos originales) recién enunciados, se ordenardn
las politicas propuestas, asigndndoles un nGmero de or--
den, correspondiente al nfimero mayor(5} a la politica més
conveniente y el n@mero menor (1) a la politica menos con
veniente.

CRITERIO: CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES.

No. POLITICA ORDEN

1 Exportacibn Nula 3

2 Exportacibn Proporcional 2

3 Exportacifn Constante 1

4 Exportaci6tn Dependiente 5
Producciftn Propoxrcional

5 Exportacifn Dependiente 4
Producciftn Constante.

CRITERIO: CAPTACION DE RECURSOS FINANCIEROS.

No. POLITICA ORDEN
1 Exportaci®n Nula 3

’ 2 Exportacidén Proporcional 4
3 Exportacifn Constante 5
4 Exportacién Dependicnte

Produccitn Proporcional

Exportacidn Dependiente
Produceifin Constante,
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Aplicando el mismo procedimieénto anterior con los resul-
tadog de las combinaciones y variantes propuestas (ver
cuadros comparativos adjuntos), se obtienen los ordena -
mientos que se muestran a continuacibn:

CRITERIO:CONSERVACION DE RECURSOS ;
NATURALES.
PARAMETROS Aumento de Ta-|Crecimientol Aumento -
sa de Nacimilen |Econfmico de
POLITICAS to. Exportacitn b
*101 102 | 110
Exportaci6n Nula 3 3 3 K
201 | 202 | 210
Exportaci®n Propor-
cional. 2 2 2
301 l | 3 310
Exportacibn Constan- 1 1 1
te.
Exportaci6n Dependien_ 401 402 410
te Produccibn Propor 5 5 5
cional. '
,
Exportacitn Depen - 201 502 210 |
] diente Produccidn 4 4
Constante.

.141




AT DS, ® X ary

.141
CRITERIO: CAPTACION DE RECURSQ0S FINANCIEROS
~ PARAMETROS |, \nento de Tal| Crecimiento Aumento de
sa de naci- Econfmico Exportacibn
POLITICAS miento e
Exportacién 101 101 ‘;EHH
Nula 3 3 3
‘ 201 202 210
(Exportacitn Pro 4 4 4
‘porcional
Exportacibn ng&églj | 302 1310
tante 5 5 5
Exportacidn Dcse-—--gé-(-)--l--l 402 410
pendiente.Produg
cidn Proporcional 1 1 1
Exportaci6n De~ [201] 202 5107
pendiente. Produc N 2 2
cibén Constante. ©

Como puede observarse en los cuadros anteriores, el orde-
namiento que resulta es exactamente igual, para cada cri-
terio, en los tres casos; aln m8s, si comparamos estos re
sultados con los obtenidos en el andlisis comparativo, al
observar que son del todo iguales se deduce que las varia
ciones bajo las condiciones simuladas no afectan la jerax
quizacibn obtenida inicialmente, es decir, que los resul-
tados no son sensibles ante tales variaciones.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS.




Wt e " . PR B

147
INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Ante los resultados obtenidos en el andlisis de
sensibilidad, a continuacibn se describe solamente la
interpretacibn del cuadro correspondiente a la simula
cibn de las politicas con los datos originales, es de
cir, no se analizan los resultados de las combinaciones
y variantes dado que su comportamiento es similar al ca

50 original,

EXPORTACION NULA:

Con esta politica las reservas al ano 50 ascienden
a 17,303 millones de barriles de petrfleo y la pro
duccibn es de 1602.4 millones de barriles, esto es,

las reservas son suficientes para satisfacer las ne

cesidades de consumo interno durante 50 ahos y al -
final de este horizonte afin quedén reservas para 10
anos mis, aproximadamente. Ista alternativa, aunque
deseable no es conveniente, puesto gue por una parte
péémite conservar las reservas de petrdleo, pero por

la otra parte, siendo una politica tan extremosa, --

afectarfa notablemente a la cconomia del pafs, en -
.148
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.148
virtud de la petrolizaci6n actual de las expor-

taciones.

EXPORTACION PROPORCIONAL:

En este caso la exportacifbn inicial es equivalen-
te a la actual, pero se vd disminuyendo en forma
proporcional a las reservas y, prdcticamente, en
50 anos la exportacién es nula, no obstante, las
| reservas todavia alcanzardn para satisfacer el -
5 consumo interno durante 3 anos mds. Esta alterna
tiva plantea una disminucibn gradual de las expor
taciones, de tal manera que se asegure el consumo
interno de 50 anos sin que se deje de exportar.

Tal planteamiento es mis realista y obviamente, no

es tan extremoso como el anterior.

EXPORTACION CONSTANTE:

La simulacibn de esta politica aporta resultados muy
parecidos a los de la politica anterior en lo que -~

respecta al hecho de asegurar la satisfaccifn del -

. 149
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consumo interno de 50 anos; tiene la ventaja de
que se mantiene durante esos 50 afios, una tasa
constante de exportacidn, lo cual, a diferencia

de la anterior, permite mantener la relacibn ac-
tual de intercambio internacional, pero tiene la
gran desventaja de que obliga, al final del hori-
zonte, a implantar la politica de exportacién nu-
la, en virtud de gque las reservas han sido agota-

das.

Pensando que la relacifn de intercambio a esas fe
chas no ha variado substancialmente, esta medida
traeria consecuernicias tan dré@sticas como si en la

actualidad se implantara.

EXPORTACION DEPENDIENTE:
PRODUCCION PROPORCIONAL:

Como el nombre lo indica,la produccifn es proporcio
nal a la reserva de petrSleo y lBgicamente va dismi
nuyendo en funcidn de esta, pero siempre se dd pre-

ferencia a la satisfaccifn del consumo interno.
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A los 50 afios de la implantacifn de esta politi-
ca, las reservas han disminufido apenas en un 50%
pero la exportacitn desciende aceleradamente al
grado de que en 20 afos se iniciard la importa -
ci6n de crudo, pese a que todavia se tiene petr§
leo en reserva. Esta es una politiéa que en la
actualidad la siquen algunos paises altamente in
dustrializados, siendo esta la caracteristica-
requisito para su implantacifn. Vislumbrando un
desarrollo econfmico del pais que permita alcan-
zar a futuro el nivel citado, es conveniente adop-

tar a corto plazo esta polfitica.

EXPORTACION DEPENDIENTE:
PRODUCCION CONSTANTE:

Al igual que la polftica anterior en esta se sugie-
re importar a@n cuando se cuente con reservas, la ~
diferencia estriba en que se inicia la importacién -
hasta el ano 30 y como congecuencia la reserva en el
afno 50 se vera disminuida al 33% del nivel inicial,
en comparacidn con el caso anterior que fud de 50% -
esta polftica se puede considerar optimista pero a -
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la vez moderada, toda vez que presupone que el -
pafs alcanzarfa, en un lapso de 30 anos, un avan
ce integral que le ubicara entre los palses in -
dustrializados.
;
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GLOSARIO DE TERMINOS

BARRIL DE PETROLEQ.-

Medida Norteamericana de capacidad, -

equivalente a 158.98 lts.

RECURSO PETROLERO.-

Es el wvollmen de hidrocarburos existen

tes en el subsuelo.

RESERVA. -

£s la porecifn recuperable del recurso,

RESERVA PROBADA. -

2s el volGmen de hidrocarburos medido a
condiciones atmosffricas, que se puede

producir econbmicamente con los m8todos
y sistemas de explotacifn aplicables en

el momento de la evaluacifn, tanto pri-
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marios como secundarios.

RESERVA PROBABLE. -

fis el volGimen recuperable de hidrocar-
buros calculado a condiciones atmosfé-
ricas, estimado en trampas definidas por
nétodos geolbgicos y geofisicos, locali-
zadas en 4reas donde se cuenta con facto-
res geolBgicos y de éxitos en perforacifn
exploratoria., que permiten definir que -
existe mis del 50% de probabilidades de -
obtener, técnica v econfmicamente, produc

cibn de hidrocarburos.

RESERVA POTENCIAL NETA.-

Es el volGmen recuperable de hidrocarbu -
ros calculado a condiclones atmosféricas,
inferido en dreas o provincias en donde -
la informacibn geol6gica y geofisica dispo

nible indica la presencia de factores favo

.153-C




.153-C
rables para la generacifn, acumulacién
y explotacidn de hidrocarburos, con la
exclusibn de los volGimenes de la reser
va probada y la probable, asi como los

de la produccifn acumulada.

RESERVA POTENCIAL TOTAL.-

Es la cantidad de hidrocarburos obtenida

al sumar los volGmenes de la produccifn
acumulada y los correspondientes a la re-
serva probada, la probable y la potencial

neta.

PETROQUIMICA.~

Industria elaboradora de los derivados -

DAL Yk

del petréleo.

PETROQUIMICA BASICA o PRIMARIA.-

Industria que, a través de una serie de -
procesos fisicos y fisicoquimicos(refina~

cibn} a los cuales somete al petrfleo cru

21530




W

ulS3"D

do (materia prima ), elabora por des-

tilaci6n los diversos hidrocarburos o

familias de hidrocarburos, mismos que

I
%

adquieren propiedades fisicas y quimi

cag bien definidas.

PETROQUIMICA SECUNDARIA.-

Industria que, tomando como materia pri '
ma a productos de la petroguimica b&si
ca, obtiene otros productos mis valio -
sos, mediante la aplicéciﬁn de diversos

procesos de conversifn.

-
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