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I N T R o D u e e 1 o N 

El desarrollo de la rama de refinaci6n en Petr6leos Mexica

nos está basado en la política fundamental de que el pa1s sea a~ 

tosuficiente en capacidad de elaboraci6n de energéticos, lubri-

cantes y materias primas para la petroqu1mica básica. 

El consumo de hidrocarburos del petr6leo continaa incremen

tándose, a pesar de ser un recurso no renovable y continuará ut! 

!izándose hasta que se logre aplicar econ6micamente la tecnolo-

gía de fuentes alternas de energía. 

Por otro lado, las reservas actuales probadas y las reser-

vas posibles, indican que al ritmo actual de consumo se ~ispone_ 

de hidrocarburos del petr6leo, para cubrir los requerimientos 

del presente siglo y la mitad del pr6xirno. 

En M~xico, la estructura de consumo actual de energéticos _ 

nos indica que los hidrocarburos del petr6leo constituyen el 87.6% 

de la demanda, 5.3% el carb6n y la hidroelectricidad y otros el 

7.1%. 

Se realiza este estudio para determinar si la capacidad in~ 

talada es suficiente para cubrir las demandas actuales y futuras, 

en el caso de no cubrirlas, se plantea como soluci6n la instala

ci6n de un nuevo centro de ref inaci6n y se propone la zona más _ 

adecuada para su localizaci6n. 
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II J u s T I F I e A e I o N 

La demanda de productos petrolíferos. registra año con año 

incrementos sustanciales, que en parte so11 reflejo del creci--

miento de las actividades econ6micas. Se han presentado diver

sos pron6sticos de demanda, siendo el más aceptado un crecimie~ 

to anual promedio del 7,3% para el lapso de 1980-1990, De con

tinuar a ese ritmo, se corre el riesgo de sobrepasar la capaci

dad instalada de refinaci6n y caer en importaciones permanen-

tes de productos o de maquila, sufriendo las consecuencias eco

n6micas que esto implica. 

Para determinar la necesidad de una Nueva Rcfiner!a se ha

cen las proyecciones tanto de demandas de productos como de po

sibles incrementos en la capacidad de proceso de las diferen-

tes refiner1as ya instaladas. En la Tabla I se muestra la cap~ 

cidad de refinaci6n instalada y en proyecto hasta 1983 de los -

centros de refinaci6n actuales; en las Tablas II, III y IV se -

muestran las proyecciones de proceso de crudo, requerimientos 

de combust6leo y requerimientos de destilados, respectivamente. 

Los destilados comprenden, gasolvente, gasolinas, gasnafta, 

turbosina, kerosina, diesel, aceites lubricantes y parafinas. 
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T A B L A 

CAPACIDAD DE REFINACION INSTALADA Y EN PROYECTO HASTA 1983 
(MBD) 

Refinerfa Instalada Proyecto o Construc. 

Azcapotzalco 105 

Salamanca 200 60 

Tul a 150 150 

Cadereyta 235 

Salina Cruz 170 300 

Madero 215 

Mina ti tlán 200 

Poza Rica 16 38 

Reynosa 9 

T O T A L 1300 548 

/ ? / 



1981 

Requerimientos de 

Refinados l,Olll 

Destilados l!quidos 

del Gas Natural 21 

Refinados a obtener 

del Cruclo 1,060 

Proceso de Crudo 

requerido 1,070 

TABLA II 

PROCESO DE CRUDO REQUERIDO ( PROYECCION) 
(MBD) 

1982 1983 1984 1985 1986 

1,169 1,264 1,382 1,490 1,609 

38 53 58 60 53 

1,131 1,211 1,324 1,430 1,556 

1,142 1,223 1,337 1,444 1,571 

1987 1988 1989 

1,789 1,938 2,099 

53 46 43 

1,736 1,892 2,056 

1,753 1,911 2,076 



1981 

ZONA NORTE 59 

ZONA CENTRO 150 

ZONA GOLFO 61 

ZONA PACIFICO 75 

T O T A L 

TABLA III 

REQUERIMIENTOS DE COMBUSTOLEO (PROYECCION) 

(MBD) 

1982 1983 1984 1985 1986 

57 60 61 54 50 

140 131 139 . 151 155 

50 46 46 46 

92 107 118 132 148 

339 344 364 383 409 

1987 1988 1989 

63 77 107 

169 174 

59 60 69 

190 207 219 

481 518 562 



' co 

ZONA NORTE 

ZONA CENTRO 

ZONA GOLFO 

ZONA PACIFICO 

T O T A L 

1981 

130 

354 

119 

133 

736 

T A B L A IV 

REQUERIMIENTOS DE DESTILADOS (PROYECCION) 
(MBD) 

1982 1983 1984 1985 1986 

147 161 174 188 203 

375 410 485 

143 153 . 170 184 201 

165 196 228 250 272 

830 920 1,018 1,107 1,200 

1987 1988 1989 

220 240 262 

570 619 

218 234 252 

300 327 352 

1,308 1,420 1,537 



Considerando la capacidad instalada y en proyecto se tiene 

un total de 1,846 MBD para procesar. La capacidad normal de op~ 

raci6n de una refinería tiene como máximo un 92% de la capacidad 

instalada, por lo tanto, tenemos que se van a procesar 1,718 MBD. 

Graficando la proyecci6n de procesamiento de crudo y la ca

pacidad instalada y en proyecto (Gráfica 1) se observa que a la 

altura del año de 1907, la capacidad de proceso de crudo será in 

suficiente para cubrir la demanda, por lo que será necesario con 

tar con un nuevo centro de refinaci6n en la RepGblica Mexicana,_ 

con lo que se crubriría la demanda hasta 1990, teniendo una cap~ 

cidad de refinaci6n de 300 MBD. 

/ 9 / 
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III A N A L I S I S Z O N A L 

Al determinar la necesidad de un nuevo centro de refinaci6n, 

se propone su localizaci6n, dividiendo en áreas el territorio na

cional de la siguiente forma: 

- Zona Altiplano 

- Zona Norte 

- Zona Golfo Sureste 

- Zona Pac!fico 

El criterio de divisi6n se establece de acuerdo a la demanda 

de petrol!feros por zona, la localizaci6n de centros de refina--

ci6n y la distribuci6n factible de sus productos. 

ZONA ALTIPLANO 

Comprende el Valle de M~xico y·algunos Estados como el de 

Guanajuato, Michoacán, Quer~taro, Tula, Morelos y parte de los Es 

tados de Puebla, Guerrero, Tlaxcala, Aguascalientes, Jalisco, San 

Luis Patos!, Zacatecas y Durango. Es la zona m~s consumidora, s~ 

bre todo el Valle de M~xico, que es el de mayor densidad indus--

trial y de poblaci6n. 

Esta zona cuenta actualmente con tres grandes refiner!as con 

capacidad de 455 MBD; para 1986 se incrementará en 150 MBD la ca

pacidad de la refiner!a de Tula y en 60 MBD la de Salamanca, para 

dar un total (Azcapotzalco, Salamanca y Tula) de 665 MBD. 
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Además actualmente se tiene la facilidad de transportar des

tilados y gas licuado de las refiner!as del Golfo, del orden de 

200 MBD, permitiendo asegurar el suministro de estos productos en 

la zona mencionada. En lo referente a combustibles industriales 

(combust6leo y gas natural), la producci6n de las refinerías del 

Altiplano permitirán asegurar un suministro regular. 

ZONA NORTE 

Está constituida por los Estados de Nuevo León, Coahuila, -

Chihuahua y parte de Sal Luis Potosí, Zacatecas, Durango y Tamau 

lipas. 

La demanda de productos refinados en esta zona es cubierta_ 

principalmente por la refinería de Cadereyta, de 235 MBD de cap~ 

.=idad de proceso. Se cuentan con dos duetos para la distribu-

~i6n de destilados que salen de la refinería y abastecen a Mon

terrey, Saltillo, Torreón y Chihuahua, en poco tiempo se termina 

rá un dueto de Chihuahua a Ciudad Juárez. 

Existe además, un poliducto que une esta zona con la refine 

ría de Madero, asegurando el suministro de destilados en esta zo 

na. 

Para combustibles industriales, esta zona cuenta con siste

mas de transporte por duetos para el gas natural producido por _ 

la refinerfa de la zona, así como el proveniente de la zona sur, 

a trav~s del sistema troncal nacional. La producción de combus

t6leo se distribuye a zonas cercanas y dentro de un radio econó

mico de transporte. 

! 12 ! 



ZONA GOLFO SURESTE 

Está integrada por los Estados de Tamaulipas, Veracrua, Ta

basco, Campeche, Yucatán, Quintana Roo y parte de Chiapas, 

Las refinerías del Golfo, Madero y Minatitlán cubren actual

mente las necesidades de refinados en la zona, teniendo exceden-

tes que son enviados a las zonas del Norte y Altiplano. 

El suministro de combustibles industriales está asequrado a 

mediano plazo por la disponibilidad de gas natural ~ la produc--

ci6n de residuales de las refinerías. 

ZONA PACIFICO 

Comprende los Estados localizados a lo largo de la costa. 

Durante los filtimos años se ha incrementado fuertemente la 

demanda de refinados en esta zona, cubri~ndose actualmente con la 

producci6n de la refinería de Salina Cruz, que tiene capacidad p~ 

ra procesar 170 MBD y una capacidad de 300 MBD en construcci6n, -

estando en balance la producci6n y el consumo, 

Se cuenta con un poliducto que nace en la zona del Golfo, en 

la refinería de Minatitlán, hacia la refinería de Salina Cruz y 

que permite contar con el apoyo de destilados de una zona en la 

que se tiene excedentes. 

I 13 / 



El análisis zonal de producción y requerimientos en el año 

de 1987 indica: 

AÑO 1987 

ZONA DESTILADOS ÍMBDl COMBUSTOLEO tMBD 
Proceso Requerimiento Situación Proceso Requerimiento Situaci6n 

Déficit Déficit 
NORTE 173.0 220 47.0 43.2 63 19.8 

Déficit Déficit 
CENTRO 4!l9.4 570 !l0.6 122.3 169 46.7 

Excedente Excedente 
GOLFO 323.8 218 105.8 81.0 59 22.0 

Déficit Déficit 
PACIFICO 125.0 300 175.0 31.2 190 15tl.8 

Se puede observar que en las zonas Norte y Centro habrá un 

deficit de destilados, el cual podrá cubrirse con los exceden--

tes del Golfo. 

En la zona Pac!fico se tendr!a un déficit de destilados, 

el cu~l no podrá cubrirse con la capacidad de refinaci6n en ese 

año. 

En la zona Norte habr& un déficit de combust6leo que podrá 

cubrirse con los excedentes del Golfo. 

En la zona Centro se tendrá un déficit moderado de combus-

t6leo, y en la zona Pac!fico se tendrá un déficit considerable 

de éste. 

! 14 / 



El análisis anterior muestra que una nueva refiner!a, para 

cubrir las cantidades deficitarias, deberá tener una capacidad_ 

de 300 MBD. Su localizaci6n será en el Pacífico con las si-

guientes bases: 

a) Producci6n del energético combust6leo en la zona más d~ 

ficitaria, con amplias ventajas de transporte a los cen 

tras consumidores por vía marítima, que es el medio más 

econ6mico. 

b) La saturaci6n nacional de transporte vía terrestre se -

ha venido agravando hasta un punto crítico; la localiz~ 

ciOn de la nueva refinería en la costa del Pacífico se

ría congruente con el plan de optimizaci6n del transpo! 

te en el que es prioritario el uso de duetos y barcos. 

c) La costa del Pacífico está considerada dentro de los -

programas nacionales como un centro de Desarrollo Indus 

trial a corto plazo. 

d) Dentro de la costa del Pacífico existen áreas específi

cas que son susceptibles de integrarse como puntos de _ 

apoyo al resto de las zonas consideradas en el análisis. 

e) Un nuevo centro de ref inaci6n en la costa del Pacífico 

permite ubicar posibles excedentes exportables en esta_ 

zona, desconcentrando la zona Golfo y dando flexibili-

dad al sistema. 

/ 1? / 



IV ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION 

A fin de determinar, dentro de la extensa zona del Pacífico 

cuál será el lugar más adecuado para la localizaci6n de la nueva 

refinería, analizaremos la demanda de productos petrolíferos en 

los Estados de esta zona, bas~ndonos en las proyecciones y las -

ventajas determinantes de cada alternativa. 

DEMANDA DE PRODUCTOS PETROLIFEROS 

Estado Combustóleo ( 198 7) Destila dos ( 1 !!87) 
(MBD) (MBD) 

Baja California Norte 8.1 24.1 

Baja California Sur 2.6 12.3 

Sonora 58.2 32.9 

Sinaloa 19.c 26.1 

Nayarit 5,8 

Colima 41.8 8.3 

Michoacán 51.7 16.7 

Guerrero lc.4 

Oaxaca l. 5 8.5 

Chiapas 21.2 

Exportación a otras zonas 6.1 

Altiplano 131. o 

T O T A L 18!;1.2 299,3 

/ 16 / 



En la tabla anterior se observa que tres Estados tienen un 

alto donsumo de combust6leo; éstos son: Sonora, Colima y Micho

ac~n. Es importante tomar como determinante al cobust6leo debi

do a la dificultad que presenta para su transporte. 

Como localizaciones representativas de estos Estados se se-

leccionan los siguientes tres puertos: 

a) Guaymas, Sonora 

b) Manzanillo, Colima 

c) Lázaro Cárdenas, Michoacán 

Considerando algunos parámetros importantes para la locali

zaci6n de un centro de refinaci6n se tiene que: 

1.- Disponibilidad de la mano de obra. 

Generalmente las refinerías se integran con gente lo-

cal y/o movilizada de otros centros de trabajo. SupeE 

ficialmente, considerando el "atractivo" de los tres 

.Puertos, Manzanillo serta el mas ventajoso en este as

pecto. 

2:- Area disponible. 

Considerando un área de 1000 Hcts., en Lázaro Cárdenas 

y en Guaymas se dispone de terreno suficiente. En el 

caso de Manzanillo, por su condición de terreno monta

ñoso es costoso habilitar tal área. 

3.- Infraestructura Industrial Existente. 

Los puertos de Manzanillo y Guaymas son de tipo turís

tico y pesca, mientras que Lázaro Cárdenas fue creado 

como Puerto Industrial. 

/ 17 ! 



4.- Fuentes de suministro de agua. 

El abastecimiento de agua a la refiner1a an Manzanillo 

se tendr!a que hacer desde los r!os Armerta y Coahuay~ 

na que se encuentran alejados a 40 y 85 Km respectiva

mente. Para la refiner!a de Guaymas se harta desde el 

rto Sonora, situado aproximadamente a 90 Km. 

La refiner!a localizada en Lázaro Cárdenas se abastec~ 

rta con agua del río Balsas localizado a 5 Km de dis-

tancia. 

s.- Disponibilidad de Energía El~ctrica; 

En el caso de abastecimiento el~ctrico externo, no ha

brta problemas en ninguna de las tres alternativas. 

En el caso de Lazara C!rdenas el abastecimiento serta 

más seguro por tener la planta Hidroel~ctrica de In--

fiernillo. 

6.- Disponibilidad de materia prima. 

Considerando que en la actualidad, las principales 

áreas productoras de crudo son el Golfo de Campeche y_ 

el Istmo, el env!o se harta por dueto desde las áreas_ 

mencionadas a Salina Cruz y de ah! por barco o por duc 

to a la refinería. En el caso de Lázaro Cárdenas, da

da su cercan!a se tendría ventaja sobre los otros pueE 

tos ya sea por barco o tendiendo un oleoducto, con lo 

que su abastecimiento sería más seguro y continuo. 

! 18 ! 



7.- Facilidad de distribuci6n de productos. 

La distribuci6n de aestilados se harta por barcos a 

las zonas lejanas a la ref iner!a y por dueto a las zo

nas cercanas. La distribuci6n de combust6leo se haría 

por barco, dada la dificultad de su manejo. La facili 

dad de distribuci6n de los productos sería similar pa

ra las tres alternativas. 

Una vez analizados los puntos anteriores se hace necesario 

un estudio econOmico de suministro de crudo y distribuci6n de 

productos para cada una de las alternativas. 

/ 19 / 



V M O O E L O O E T R A N S P O R T E 

a) Aspectos Generales. 

E! crudo procesado por la nueva refinería será 50% crudo 

Istmo y 50% crudo Maya, enviado desde Minatitlán a Sali

na Cruz y de ah! a la refiner!a. 

El crudo Istmo produce un 84% de destilados, mientras 

que el crudo Maya produce un 52%. La nueva refiner!a 

producirá un promedio de 68% de destilados. 

Los medios de transporte aqu! consid~rados son v!a mar!-

tima (buques-tanque) y v!a terrestre (duetos). 

Para el suministro de crudo, en los casos de Manzanillo 

y Lázaro Cárdenas se hace una comparación económica en--
' 

tre los dos medios de transporte mencionados. En el ca-

so de Guaymas s6lo se hace el estudio por v!a mar!tima 

debido a la gran distancia que existe entre los dos pun-

~os, lo que elevar!a en gran medida el costo por v!a te-

rrestre. 

Para la distribuciOn de destilados se considera el uso 

de duetos o buques-tanque dependiendo de la distancia y 

de la facilidad de acceso a cada zona. 

La demanda de destilados del Altiplano es cubierta en un 

50% por Salina Cruz y 50% por la nueva refiner!a. El en 

vto se hará a trav~s de Manzanillo. 

/ 20 ! 



Para la distr1buc16n de combust6leo se considera solamen 

te el uso de buques-tanque debido a la facilidad de 

transporte por este medio. 

bJ Transporte Marítimo. 

En la determinacion de los costos de transporte mar!timo 

se utilizan los valores de aranceles actuales por barril 

de cada ruta (Tabla VJ y los costos por renta de barco. 
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TABLA V 

COSTOS UNITARIOS PARA TRANSPORTE PUR BARCO 

Ruta $/Barril 

Salina Cruz-Acapulco 8.95 

Salina Cruz-Mazatlán 14.36 

Salina Cruz-La Paz 16.28 

Salina Cruz-Rosarito 22.09 

Salina Cruz-Lázaro Cárdenas 10.27 

Salina Cruz-Manzanillo 11. 73 

Salina Cruz-Topolobampo 15.64 

Salina Cruz-Puerto Libertad 19.73 

Salian Cruz-Huatabampo 16.49 

Salina Cruz-Guaymas 17 .1:17 

Guaymas-Manzanillo ll. 71:! 

Guaymas-Mazatllin 9,92 

Manzanillo-Rosarito 16.41 

Manzanillo-La Paz 10.54 

Lázaro Cárdenas-Rosarito 18.13 

Lázaro Cárdenas-Guaymas 13.77 

! 22 ! 



La estimaci6n del número de barcos requeridos para el trans-

porte ae productos se realiza meaiante la siguiente ecuación: 

donde· 

No. cte Barco= 
( ViAailje

0
s ) (----T_,r,...a_v_es-'í'--a ___ + 48 ) 

Velocidad del barco ... (1) 
Tiempo de operación del barco 

Viajes/año: Se obtiene mediante la siguiente ecua

ción: 

Viajes 
Aí'!o 

Volumen tranpportacto anua.unente 
Capacidad del buque-tanque 

............ (2) 

La capacidad del buque-tanque se consiaera de 255 MB 

Travesta: Es el doble de la distancia del centro embarcador 

a la terminal mar!tima. Para este estudio se su-

pone que cada barco surte un cargamento completo_ 

a cada terminal y regresa con lastre al centro em 

barcactor. 

Velocidad del barco: Se considera de 15 millas/hr en prom~ 

dio. 

Tiempo de operaci6n del barco: Se estima de 8000 hr/año 

Se consiaera que el tiempo de amarre, carga y descarga en ca 

da puerto es de 24 horas. 
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e) Transporte Terrestre. 

Para el diseño de los duetos se utilizan las siguientes 

ecuaciones: 

-Velocidad promedio del fluído: 

V= 0.408 Q/d 2 
••••••••••••••• ( 3) 

-Factor de fricci6n (fl. Se obtiene del diagrama de 

Moody con: 

Re = 50.6 ~t. ............... (4) 

y una rugosidad relativa (~) = 0.00015, factor de ace 

ro comercial. 

-Caida de presi6n: 

APlOU = 0.0216 •••••••••••••• ( 5) 

Para la cteterminaci6n del di~metro de la tubería se hace un 

estudio econOmico con diferentes di4metros. 

Los costos de tubería involucran los costos de materiales --

(tubo, protecci6n anticorrosiva, conexiones) costos por construc-

ci6n (linea regular: preparaci6n del terreno 70% tierra y 30% -

rocas, instalaciones, inspecci6n ractiogr~fica, orotecci6n cat6di-

ca) supervision de construccion e ingenierta. 
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En la tabla VI se muestran los costos de tuber!a por metro 

lineal para 1984. 

TABLA VI 

COSTOS DE TUBERIA 

~ Importe total 
(pulg) ( $/m) 

6 4,736.10 

8 5 ,6~1.22 

10 6,ól8.42 

12 7 ,826. 71 

14 8 '761. 69 

16 9 '597. 35 

18 11,914. 33 

20 13,856.58 

24 16,403.80 

30 22,243.13 

36 30, 510. 96 

/ 25 / 



Se utilizan bombas centrífugas en todos los casos. 

El cálculo de la potencia de la bomba se hace utilizando la 

siguiente ecuaci6n: 

HP 
Q ll Ptotal 

1714 ••••••••••••••• (6) 

Los costos del sistema de bombeo se obtienen del Mark's 

Standard Handbook for Mechanical Engineers (Cap.11-134,1978), _ 

actualizados con los índices de Marshall y Swift, Chemical Engi

neering (Mayo 14,1984); de la siguiente forma: 

Costo equipo1984 = Costo equipo1978 

TABLA VII 

COSTO DE EQUIPO DE BOMBEO 
(1984) 

Estaci6n de bombeo 
HP instalado 

250 - 500 

501 - 750 

751 - 1000 

1001 - 2000 

Mayor de 2000 

Costo 

Indice1984 
I di ) ' " ( 7) n cel978 

por HP 
(M$) 

instalado 

140 - 147 

103 - 110 

81 - 89 

57 - 64 

50 
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En la determinaci6n del costo total anual de los duetos se 

hacen las siguientes consideraciones: 

-Costo de la energía eléctrica: $ 9 Kw h 

-Costo de mantenimiento y operaci6n: 10% de la inversi6n -

total fija, 

-Tiempo de operaci6n: 8,000 h/año 

-Costo anual de tuber!a: 15% de interés con una vida atil 

de 10 años, 

Para la determinaci6n de las anualidades se utiliza la si--

guiente ecuaci6n: 

donde: 

A = _______ P ________ _ 

(1 + i) n - 1 

i (1 + i)n 

A = Pagos peri6dicos 

P Valor presente de la inversi6n 

i = Interés por período 

n = Nrtmero de períodos 

••••••••••••••• ( 8) 
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VI ESTUDIO ECONOMICO PARA TRANSPORTE DE CRUDO Y PRODUCTOS 

Alternativa: MANZANILLO 

1) suministro de Crudo 

a) V!a Terrestre. 

Para el suministro de 300 MBD de crudo se propone ten 

der un oleoducto de Salina Cruz a Manzanillo, aplicando los 

siguientes datos: 

Distancia Salina Cruz-Manzanillo: 1610 Km 

Longitud de accesorios (20%): 322 Km 

Longitud total: 1932 Km . 
Altura Salina Cruz: O m SNM 

Altura Manzanillo: O m SNM 

Gravedad específica (crudo): 0.88 

Densidad (crudo): 54.8 lb/pie3 

Para estar dentro de un rango de velocidad permisible 

(ver anexo) se seleccionan diámetros de 24", 30" y 36", cé-

dula 60. 

= Para d = 24" 

di = 22.062" 

Utilizando la ecuaci6n (3) se tiene: 

V = 0,408 ----'(_S_?_SO""')~- = 7,33 pie/seg 
(22.062) 2 
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El nrtmero de Reynolds se obtiene de la ecuaci6n (4) 

Re 50.6 
(8750) (54. 8) 
(22.062) (28) 39, 277 

Utilizando una rugosidad relativa de 0.00015 y 

Re 39,277 del diagrama de Moody se obtiene el factor 

de fricci6n: 

f = 0.023 

Con el valor anterior se obtiene la caída de presi6n_ 

a partir de la ecuaci6n (SI: 

0.0216 (0.023) (54.8) (8, 750) 2 

(22.062) 5 

óPkm 0,398 (32.81) = 13.058 

= 0.398 

APtot = (13.058) (1,932) :!: P (por diferencia de altura) 

AP por diferencia de altura o lb/pulg2 

APtot = 25,228 lb/pulg 2 

La potencia de la bomba, de la ecuaci6n (6) es: 

HP (8,750) (25,228) 
1, 714 = 128,789 
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-costo de Energía Eléctrica (CEE): 

Kw-h $ h 
(128,789 HP) (0.746 HP-h ) (9 K\..r-h) (8,000 ano) 

CEE = 6'917,515 (M$/año) 

-Costo de Tubería: 

De la tabla VI, el costo para una tubería de 24 11 es de: 

16,403.80 $/m 

Costo de tubería= (1'610,000 m) (16,403.80 $/m) = 26'410,118 M$ 

-Costo de Equipo de bombeo (CEB) : 

Utilizando la tabla VII pa~a una potencia de 128,789 HP el 

costo es de 50,000 $/HP 

CEB = 6'439,450 .M$ 

-Inversi6n total fija: 

Inversi6n tot. fija= 26'410,118 M$ + 6'439,450 = 32'849,568 M$ 

-Costo anual (pagos peri6dicos) de la ecuaci6n (8) 

A = ~~-3_2_'_8_4_9~,5~6_8 __ ~ 
(1 + 0.151 1º - 1 
0.15 (1 + 0.15) 10 

6'545,344 

I ~ ; 



-Costo total anual: 

El costo total es la suma del costo de la energía eléctri

ca, el costo de mantenimiento y operaci6n y el costo anual 

de tubería y equipo de bombeo. 

Costo tot. anual= 6'917,515 + 3'284,956 + 6'545,344 = 15'450,566 M$/año 

De la misma forma se calculan los costos para diámetros de 

30" y 36". 

Los resultados se muestran en la Tabla VIII. 
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T A B L A V I I 1 

SELECCION D E L OIAMETRO 

PAR A S U M I N 1 S T R O D E C R U D O A H A N Z A N 1 L L O 

f APlOO APkm AP tot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2 ) 
2 

(lb/pulg ) (lb/pulg2) (HP) (M$/aflo) 

24" 0.0230 0,398 13.05 25,228 128,789 6'917,515 

3011 
0.023~ 0.103 3,37 6,510 33,233 1 1785,010 

36" 0.0260 0.0411 1.47 2,840 1 /¡ ,498 778,7Hi 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M$) (M$/ailo) (M$/nl'lo) 

211 11 26'111o,118 6'1139,450 32 18119,568 61 5li5. 3116 1Cí 171i'(,ll15 

30" 35•1J11,!i39 11661,650 37•473,089 7•!¡67 ,7311 13 1000,0)2 

........ 

w 36" 119 1122 ,6115 724,900 49 1847 ,5l15 9•933,7l17 15'697,21'( f\.) 

........ 

Diftnetro Seleccionado: 3011 



c) Vía Marítima. 

La cantidad requirida de barcos para transportar 

300 MBD de crudo de Salina Cruz a Manzanillo se determina 

en base a lo siguiente: 

Volumen transportado: 300 MBD = 109, 500 MBA 

Distancia Salina Cruz-Manzanillo: 626 millas 

Velocidad del barco: 15 millas/h 

Tiempo de operaci6n: 8,000 h/año 

Capacidad del barco: 255 MB 

( 109,500 MB/año ) ( 2 (626 millas) + 48 h 
No. de baroos = __ ....;o2.;..;55;...;.;;MB;;;..__~~l-5_nu..;;.c..ll_a_s'""'/h____ = 7•056 8.000 h/año 

Utilizando los valores de la Tabla V, el costo para -

transportar por barco 109,500 MBA de crudo de Salina Cruz a 

Manzanillo sería de: 1'284,435.00 M$/año, y por renta de -

barco: 1'002,728.00 M$/año. El costo total sería de: 

2'287,163 M$/año. Este costo es menor al de envío por vía_ 

terrestre por lo que se selecciona la alternativa de vía ma 

rítima para el suministro de crudo a Manzanillo. 
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1 
Los resultados anteriores se muestran en la siguiente tabla: 

SUMINISTRO DE CRUDO 

Cantidad de barcos requeridos para el transporte 

Ruta 

Salina Cruz-Manzanillo 

Ruta 

Salina Cruz-Manzanillo 

No. de barcos 

1.056 

Distancia 
(Millas) 

Cantidad transportada 
(MBA) 

No. barcos 

626 109,500 

Costo para transporte por barco 

MBA $/barril 

109 ,500 11.73 

Costo por renta de barco 

Renta/año-barco 
(M$) 

142,110 

7,056 

M$/ai'lo 

11284,435 

Renta anual 
(M$/aiio) 

1 1002,728 

Costo total: 2'287,163 

Se selecciona la alternativa de envio de crudo por vta mar! 

tima por ser la rn~s econ6mica. 
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2) Distribución de Combustóleo 

Se propone la siguiente distribución a cada agencia: 

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE COMBUSTOLEO 

Agencia Demanda Salina Cruz Manzanillo 
(MBD) (MBD) (MBD) 

Salina Cruz l. 5 l. 5 

Lázaro Cárdenas 51. 7 51. 7 

Manzanillo 41.8 41.8 

Mazatlán 13.5 13.5 

Topolobampo 5,7 5. 7 

Guaymas 35,6 10.1 25,5 

Pto, Libertad 14.7 14.7 

Huatabampo 7,9 7,9 

Rosarito 8.1 8.1 

La Paz 2.6 2.6 

T O T A L 183.1 105.1 78.o 

Esta distribuci6n se hará por barco debido a la facilidad 

del transporte por este medio. 
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De la misma forma que para el env!o de crudo, se determina 

la cantidad requerida de barcos para la distribuci6n de combus-

t6leo, 

CANTIDAD DE BARCOS REQUERIDOS PARA EL 
TRANSPORTE DE COMBUSTOLEO 

Ruta Distancia Can ti dad 
(Millas) (MBA) 

Salina Cruz-Lázaro Cárdenas 468 18,870,5 

Salina Cruz-Mazatlán 890 4,927,5 

Salina Cruz-Topolobampo 1,095 2,080.5 

Salina Cruz-Guaymas 1,283 3,686.5 

Salina Cruz-Pto. Libertad 1,454 5,365.5 

Salina Cruz-Huatabampo 1,174 2,883,5 

Manzanillo-Guaymas 657 9,007.5 

Manzanillo-La Paz 479 949.0 

Manzanillo-Rosarito 1,074 2,956.5 

TOTAL DE BARCOS: 

No.barcos 

1.021 

o.402 

0.197 

0.395 

o.636 

0.289 

0.618 

0.052 

0.277 

3,887 
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3) Distribución de Destilados 

Se propone la diguiente distribución de destilados a 

cada agencia. 

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCIDN DE DESTILADOS 

Agencia Demanda Salina Cruz Manzanillo 
(MBD) (MBD) (MBD) 

Salina Cruz 29,7 29.7 

Acapulco 12.4 12.4 

Lázaro Cárdenas 16.7 16.7 

Manzanillo 14.1 14.1 

Mazatlán 7.2 7.2 

To polo bampo 18.9 18.9 

Guaymas 32.9 32,9 

La Paz 12.3 12.3 

Rosarito 24.1 24.1 

Altiplano 131.0 65.5 65.5 

T O T A L 299.3 166.5 132.8 

Esta distribución se hará por barco a Mazatlán, Topolobampo 

Guaymas, La Paz y Rosarito. 

A las zonas cercanas, a los centros de refinación, la distri 

bución se hará tendiendo poliductos con la siguiente ruta: 

Manzanillo-Tecomán 

Tecomán-Lázaro Cárdenas 

Lázaro Cárdenas-Acapulco. 
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CANTIDAD DE BARCOS REQUERIDOS PARA EL 
TRANSPORTE DE DESTILADOS 

Ruta Distancia Cantidad 
(Millas) (MBA) 

Salina Cruz-Mazatlán 890 2,628.0 

Salina Cruz-Topoloblllllpo 1,095 6,898,5" 

Salina Cruz-Gu~as 1,283 12,008.5 

Salina Cruz-La Paz 1,105 4,489,5 

Manzanillo-Rosarito 1,074 8,796,5 

TOTAL DE BARCOS: 

No.barcos 

0.214 

0.656 

1.289 

o.429 

0.824 

3.412 

La determinación del di~metro de tuber!a y de los costos t~ 

tales se determinan de la misma forma que en el env!o de crudo,_ 

utilizando como flu!do base el Diesel. Los resultados se prese~ 

tan en las siguientes tablas. 
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DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DESTILADOS A ZONAS CERCANAS 

POLIOUCTU MANZANlLLO-TECOMAN 

Gasto Transportado: 94.6 = 95MBD 

Fluido Base: Diesel 

Gravedad Espec!ficaí 0.827 

Viscosidad: 5.4 cp, 

Distancia Manzanillo-Tecom~n: 51 Km 

Longitud de accesorios (20%): 10,2 Km 

Longitud Total: 61.2 Km 

Altura de Tecomán: 507 m SNM 

Altura de Manzanillo: O m SNM 

ll P p~r diferencia de alturas: 596,6 = 597 lb/puli 
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s E L E c c I o N D E L DIAMETRO 

f t.P100 t.Pkm .oPtot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) (lb/pulg2) (lb/pulg2) (HP) (M$/atlo) 

14 11 0.0195 o.482 15,81 1,565 2,530 l.35,fl91 

16" 0.0195 0.243 7,97 1,085 1,754 9li,2n 

1811 0.020 0.139 1,,50 ·077 1,l118 '76, 1 'i'i 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M$) (M$/ailo) (M$/11l'lo) 

lh" lil16,0l16 126,5QO 573 ,3h6 nh ,2'38 307 ,1183 

16" 1189,11)6 109,235 '398,G9l 119,309 ;m,3119 

'-. 
.¡:-

lll" liO"( ,631 fJh,97'3 692,606 138 ,024 :?113,li3º l\l 

'-. 

Df&metro Seleccionado: l(í" 



POLIDUCTO TECOMAN-LAZARO CARDENAS 

Gasto Transportado: 29.2 MBD 

Distancia Tecomán-L&zaro Cárdenas: 235 Km 

Longitud accesorios (20%): 47 Km 

Longitud Total: 282 Km 

Altura Tecom&n: 507 m SNM 

Altura L&zaro Cárdenas: O m SNM 

AP por diferencia de alturas: 5Y7 lb/pulg2 
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s E L E e e 1 o N O E L DIAMETRO 

f .o.PlOO 6Pkm .c. p tot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) 2 (lb/pulg ) (lb/pulg2) (RP) (M$/aflo) 

8" 0.021 0.583 19.13 4,797 2,384 12f1,oli9 

1011 0.022 0.202 6.63 1,273 633 39,999 

12 11 0.023 0.087 2.85 207 . 103 5,532 

" Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M$) (M$/ailo) (M$/aflo) 

8" 1'323,337 119 ,200 1 1 4112,537 28'l ,472 559,'(71¡ 

1011 11 5)5,329 67 ,538 11622,867 323,1109 525,694 

....... 

f 12 11 l'll39,277 14,420 1 1853,697 3G9,ho9 5'.ili,778 
'-

Dfimetro Seleccfonado: 10 11 



POLIDUCTO LAZARO CAROENAS-ACAPULCO 

Gasto Transportado: 12.4 = 13 MBD 

Distancia Lázaro Cárdenas-Acapulco: 310 Km 

Longitud accesorios (20%): 62 Km 

Longitud Total: 37~ Km 

Altura Lázaro Cárdenas: O m SNM 

Altura Acapulco: O m SNM 

oP por diferencia de alturas: 2 O 1 b/pulg 



SELECCION D E L DIAMETRO 

f '°' P100 .o.Pkm .o.P tot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2 ) (lb/pulg2) llb/pulg2) (HP) (M$/aflo) 

6" 0.024 0.680 22.31 8,299 1,835 98,569 

8" 0.026 0.143 4.69 1, 745 386 20,733 

10 11 0.027 0.049 1.61 '598 132 7,0<JO 

~ Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M') (M$/ai'lo) (Mi/afio) 

6" 111168,191 115 ,320 1'583,511 315,566 572,1186 

8" 117115,678 55,510 11801,188 358,9li5 559,796 

........ 
.¡:-

10 11 2'051,710 18 ,480" 21070,190 1112 ,553 626,662 "' ........ 

Df&metro Seleccionado: 8" 



Los costos totales para el transporte por barco, renta de_ 

barcos y transporte por duetos se muestran en la siguiente tabla: 

TABLA IX 

COSTO TOTAL PARA TRANSPORTE POR BARCO 

D E S T l L A D O S 

Ruta MBA $/Barril M$/año 

Salina Cruz-Mazatl!Í.n 2,628.0 14.36 37,738 
Salina Cruz-Topolobampo 6,898.5 15.64 107,892 
Salina Cruz-Guaymas 12,008.5 17.87 214 ,591 
Salina Cruz-La Paz 4,489.5 16.28 73,089 
Manzanillo-Rosarito 8,796.5 16.41 144 ,350 

T O T A L: 577,660 

C O M B U S T O L E O 

Salina Cruz-L. Cárdenas 18,870,5 10.27 193,800 
Salina Cruz-Mazatl&n 4,927,5 14.36 10, 758 
Salina Cruz-Topolobampo 2,080.5 15.64 32,539 
Salina Cruz-Guaymas 3,686.5 17,87 65,877 
Salina Cruz-Pto. Libertad 5,365,5 19,73 105,861 
Salina Cruz-Huatabampo 2,883.5 16.49 47 ,548 
Manzanillo-Guaymas 9,307.5 11. 78 109,642 
Manzanillo-La Paz 949.0 10.54 10,002 
Manzanillo-Rosarito 2,956.5 16.41 48,516 

T O T A L: 684 ,543 

C R U D O 

Salina .Cruz-Manzanillo 109,500.0 11.73 11284,435 

COSTO TOTAL = 2'546,638.00 M$/año 

1 47 / 



T A B L A X 

COSTO TOTAL POR RENTA DE BARCOS 

Flufdo Transportado No.barcos Renta anual 
(M$) (M$/af'io) 

Destilados 3,412 484,879 

Combus"t6leo 3,887 552,381 

Crudo 7,056 1 1 002,728 

T O T A L 14.355 2'039,988 

T A B L A XI 

COSTO TOTAL PARA EL TRANSPORTE POR DUCTO 

Poli dueto 

Manzanillo-Tecomán 

Tecomán-Lázaro Cárdenas 

Lázaro Cárdenas-Acapulco 

T O T A L 

H$/al'lo 

273,389 

525,694 

559,796 

1'358,879 
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T A B L A X 1 1 

COSTO TOTAL PARA EL SUMINISTRO DE CRUDO 
Y DISTRIBUCION DE PRODUCTOS 

Suministro de Crudo 

Distribuci5n de Combust6leo 

Distribuci6n de Destilados 

T O T A L 

M$/ai'lo 

2 1 287,163 

1 1 236,924 

2 1 421,418 

5'945,505 
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A L T E R N A T I V A 

L A Z A R O C A R D E N A S 
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SUMINISTRO DE CRUDO 

OLEODUCTO SALINA CRUZ-LAZARO CARDENAS 

Gasto Transportado: 300 MBD 

Fluido Base: Crudo 

Gravedad Especifica: O.tl57 

Viscosidad: 2tl cp. 

Distancia Salina Cruz-Lázaro Cárdenas: 1324 Km 

Longitud accesorios (20%): 265 Km 

Longitud Total: 1589 Km 

Altura Salina Cruz: O m SNM 

Altura Lázaro C~rdenas: O m SNM 

oP por diferencia de alturas: 
' 2 

O lb/pulg 
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s E L E e c I o N D E L D I A M E T R O 

2· f tiPlOO APkm APtot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) 2 (lb/pulg ) llb/pulg2) (HP) (M$/aflo) 

211 11 0.0230 0.398 13.05 20,736 105,859 5 '685 ,9!¡9 

30 11 0.0235 0.103 3,37 5,355 27,337 1' 468 ,3115 

36" 0.0260 0.0411 1.47 2~336 11,924 6l10,l11lG 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M$) (M$/aflo) (M$/11i'lo) 

2h" . 21 1 710 ,630 5'292,950 27 1 011,580 5' 382 ,93'( 13•770,0!1!1 

30 11 29'1149,900 11 366,850 30 1816,750 61 1h1,24l 10 1691,261 

' \J\ 
1\) 36" 110 1 396,510 596,200 40 1 992,710 81169,133 12' 908 ,B~>O 

' 
Df,metro Seleccionado: 30" 



SUMINISTRO OE CRUDO 

Cantidad de barcos requeridos para el transporte 

Ruta Distancia Cantidad transportada 
(!IBA) 

No. barcos 
(Millas) 

Salina Cruz-L. Cárdenas 468 109,500 

Costo para transporte por barco 

Ruta 

Salina Cruz-L. Cárdenas 

No. de barcos 

5.925 

MBA $/barril 

109,500 10.27 

Costo por renta de barco 

Renta/año-barco 
(M$) 

142,110 

5.925 

M$/año 

1 1124,565 

Renta anual 
(M$/ailo) 

842,001 

Costo total: 11966,566 

Se selecciona la alternativa de suministro por vía marítima 

por ser más econ6mico. 
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OISTRIBUCION OE LA PRODUCCION DE COMBUSTOLEO 

Agencia Demanda Salina Cruz L. Cárdenas 
(MBD) (MBD) (MBD) 

Salina Cruz l. 5 l. 5 

Lázaro Cárdenas 51. 7 51. 7 

Manzanillo 41.8 41.8 

Mazatlán 13.5 13. 5 

Topolobampo 5,7 5,7 

Guaymas 35,6 9,3 26.3 

Pto. Libertad 14, 7 14.7 

Huatabampo 7,9 7,9 

Rosarito 8~1 . 8.1 

La Paz 2.6 2.6 

T O T A L 183.1 . 105 .1 78.0 
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CANTIDAD DE BARCOS REQUERIDOS PARA EL 
TRANSPORTE DE COMBUSTOLEO 

Ruta Distancia Cantidad !lo.barcos 
(Millas) (MBA) 

Salina Cruz-Manzanillo 626 15,257,0 0.983 

Salina Cruz-Mazatlán 890 4,927.5 o.402 

Salina Cruz-Topolobampo 1,095 2,080,5 0.197 

Salina Cruz-Gu~as 1,283 3,394.5 0.364 

Salina Cruz-Fto.Libertad 1,454 5,365.5 o.636 

Salina Cruz-Huatabampo 1,177 2,883,5 0.289 

Salina Cruz-Rosarito 1,700 2,956,5 0.398 

Salina Cruz-La Paz 1,105 949.0 0.090 

Lázaro Cárdenas-Guaymas 1,283 9,599,5 1.030 

TOTAL DE BARCOS: 4.389 
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DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE DESTILADOS 

Agencia Demanda Salina Cruz L. Cfrdenas 
(MBD) (MBD) (MBD) 

Salina Cruz 29,7 29,7 

Acapulco 12.4 12.4 

Lázaro Cárdenas 16.7 16.7 

Manzanillo 14.1 14.1 

Mazatlán 7,2 7,2 

Topolobampo 18.9 18.9 

Guaymas 32.9 32.9 

La Paz 12.3 12.3 

Rosa.rito 24.1 24.1 

Altiplano 131.0 65,5 65.5 

Esta distribución se hará por barco a Mazatlán, Topolobampo, 

Guaymas, La Paz y Rosa.rito. 
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CANTIDAD DE BARCOS REQUERIDOS PARA EL 
TRANSPORTE DE DESTILADOS 

Ruta Distancia Cantidad 
(Millas) (MBA) 

Salina Cruz-Mazatllín 890 2 ,628'.o 

Salina Cruz-Topolobampo 1,095 6,898,5 

Salina Cruz-Guaymas 1,283 12,008.5 

Salina Cruz-La Paz 1,105 4,489,5 

L~zaro C~denas-Rosarito . 1,232 8,796,5 

TOTAL DE BARCOS: 

No. ba reos 

0.214 

0.656 

1.289 

o.429 

0.915 

3,503 
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DISTRIBUCION DE PROUUCTOS DESTILADOS A ZONAS CERCANAS 

POLIDUCTO LAZARO CARDENAS-TECOMAN 

Gasto Transportado: 79.b = 80 MBD 

Fluido Base: Diesel 

Gravedad Espec!fica: 0,827 

Viscosidad: 5.4 cp. 

Vistancia Lázaro Cárdenas-T~comán: 235 Km 

Longitud accesorios (20%): 47 Km 

Longitud Total: 282 Km 

Altura L&zaro Cárdenas: O m SNM 

Altura Tecomán: 507 m SNM 

AP por diferencia de alturas: 597 lb/pulg2 
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s E l E c c I o N O E L O I A M E T R O 

f APtoo APbi ti.Ptot, Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) (lb/pulg2) llb/pulg2) (HP) (M$/aflo) 

14" 0.0195 0.342 11.22 3,716 5,119 2711,952 

16" 0.0200 0,177 5,80 2,232 3,038 163,177 

lfl" 0.0205 0.102 3.35 1,542 2,099 112,741 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M~) (M$/aflo) (M$/aflo) 

lli" 2'058,997 255,950 2 1 314 ,9li7 1161,328 967. 774 

1611 2'255,377 151,900 2 1 407,277 479,728 883,(,32 

....... 

O' ..... 1811 2'799,867 1011,950 21 9011,817 57íl,879 9íl2,101. 
........ 

01,metro Seleccionado: 1611 



POLIDUCTO TECOMAN-MANZANILLO 

Gasto Transportado: 14.1 = 14 MBD 

Distancia Tecomán-Manzanillo: 51 Km 

Longitud accesorios \20~): 10.2 Km 

Longitud Total: 61.2 Km 

Altura Tecomán: 507 m ~NM 

Altura Manzanillo: O m SNM 

AP por diferencia de alturas: 597 lb/pulg2 
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s E L E e e I o N O E L DI/\METRO 

f "'plOO APkm A p tot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) (lb/pulg2) (lb/pulg2) (HP) (M$/aflo) 

6" 0.0240 0.700 22,96 808 192 10,330 

8" 0.0250 0.159 5,22 -277 

1011 0.0267 0.056 1.811 -1184 

Costo Tuberf a Costo Eq.Bombeo Inv. Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$J . (M•) (M$/atloJ (M,/o.flo) 

6" 241,541 26,880 268,421 53,491 90,663 

él" 287,192 287,192 57 ,223 85 ,9112 

........ 
()'> 

w 10" 337 ,539 337 ,539 .67 ,265 101,018 
........ 

Df&metro Seleccionado: I\" 



POLIDUCTO LAZARO CARDENAS-ACAPULCO 

Gasto Transportado: 12.4 = 13 MBD 

Distancia Lázaro Cárdenas-Acapulco: 310 Km 

Longitud accesorios (20%): 62 Km 

Longitud Total: 372 Km 

Altura Lli.zaro Cárdenas:, O m 

Altura Acapulco: O m SNM 

4p por diferencia de alturas: 

SNM 

2 O lb/pulg 
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f 

6" o .0211 o.6Bo 

811 0.026 0.143 

10 11 0.027 o .049. 

~ Costo Tuberfa 
(M$) 

6" l'h68,191 

íl" 1'7li5,6'{8 

10" 2 1 051,710 

....... 
()'\ 
\.!\ 

....... 

s E L E c c I o N o E L D l A M E T R o 

22.31 

4,69 

l. 61 

Costo Eq.Bombeo 
lM$) 

115 '320 

55,510 

18,h8o 

4 ptot. 

(lb/puli) 

8,299 

1,745 

598 

Inv.Total 
(M$) 

1'533,511 

1 1 801,188 

2'070,190 

Potencia 

(HP) 

1,835 

386 

132 

Costo Anual 
(M$/allo) 

315,566 

358,9115 

1112 ,553 

D14metro Seleccionado: 8" 

Costo Encrg. Electr. 

(M$/ni'lo) 

98. 569 

20,733 

7,090 

Costo Total 
(M$/aflo) 

572,h86 

559,7911 

626,662 



COSTO TOTAL PARA TRANSPORTE POR BARCO 

Ruta 

Salina Cruz-Mazatl&i 

Salina Cruz-Topolobampo 
Salina Cruz-Guaymas 

Salina Cruz-La Paz 

Lázaro Cárdenas-Rosarito 

Salina Cruz-Manzanillo 

Salina Cruz-Mazatl&n 

Salina Cruz-Topolobampo 

Salina Cruz-Guaymas 

Salina Cruz-Fto .Libertad 

Salina Cruz-Huatabampo 

Salina Cruz-Rosarito 

Salina Cruz-La Paz 
Lázaro Cárdenas-Guayma.s 

Salina Cruz-L. C~denas 

DESTILADOS 

MBA 

2,628.0 

6,898,5 

12,008.5 

4,489.5 

8. 796. 5 

COMBUSTOLEO 

15,257.0 

4,927.5 
2,080.5 

3,394.5 

5,365.5 
2,883,5 

2,956.5 

949,0 

9,599,5 

C R U D O 

109,500.0 

$/Ba rrfl 

14.36 

15.64 

17.87 
16.28 

18.13 

M$/año 

37,738 
107,892 

214,591 

73,089 
159,480 

TOTAL: 592,790 

11.73 

14.36 

15.64 

11.87 

19.73 

16.49 

22.09 

16.28 

13.77 

178,964 

70, 758 

32 ,539 
60,659 

105,861 

47,548 

65,309 

15,449 
132,185 

T O T A L: 709,272 

10.27 11124,565 

COSTO TOTAL = 2'426,627.00 M$/año 
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COSTO TOTAL POR RENTA DE BARCO 

Flufdo Transportado No.barcos Renta anual 
(M$) (M$/ai'!o) 

Destilados 3,503 497 ,811 

Combustóleo 4.389 623,720 

Crudo 5,925 842,001 

T O T A L 13.817 1'963,532 

COSTO TOTAL PARA EL TRANSPORTE POR DUCTO 

Poli dueto 

Lázaro Cárdenas-Tecomán 

Tecomán-Manzanillo 

Lázaro Cárdenas-Acapulco 

T O T A L 

M$/ai'lo 

883,632 

85,942 

559,796 

1'529,370 
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COSTO TOTAL PARA EL SUMINISTRO DE CRUDO 
Y DISTRIBUCION DE PRODUCTOS 

Suministro de Crudo 

Distribuci6n de Combust6leo 

Distribuci6n de Destilados 

T O T A L 

M$/aí'lo 

1'966,566 

1 1 332,992 

2 1 619 ,971 

5'919,529 
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A L T E R N A T I V A 

G U A Y M A S 
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SUMINISTRO DE CRUDO 

Cantidad de barcos requeridos para el transporte 

Ruta 

Salina Cruz-Guaymas 

Ruta 

Salina Cruz-Guaymas 

No. de barcos 

11. 758 

Distancia Cantidad transportada No.barcos 

1,283 109 ,500 11. 758 

Costo para transporte por barco 

MBA $/barril 

109,500 17.87 

Costo por renta de barco 

Renta/año-barco 
(M$) 

142,110 

Costo total: 

M$/ai!o 

1'956,756 

Renta anual 
(M$/año) 

1 1670,929 

3'627,694 
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DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE COMBUSTOLEO 

Agencia Demanda Salina Cruz Guaymas 
(MBD) (MBD) (MBD) 

Salina Cruz l. 5 l. 5 

Lázaro C6:rdenas 51. 7 51;7 

Manzanillo 41.8 23.8 18.o 

Mazatl&n 13.5 13,5 

Topolobampo 5,7 5,7 

Guaymas 35,6 35,6 

Puerto Libertad 14.7 14, 7 

Huatabampo 7,9 7,9 

Rosarito 8.1 8.1 

La Paz 2.6 2.6 

T O T A L 183.1 116 .o 67.1 
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CANTIDAD DE BARCOS REQUERIDOS PARA EL 
TRANSPORTE DE COMBUSTOLEO 

Ruta Distancia Cantidad No. ba reos 
(Millas) (MBA) 

Salina Crut-L. Cárdenas 468 18,870.5 1.021 

Salina Cruz-Manzanillo 626 8,687.0_ 0,559 

Salina Cruz-Topolobampo 1,095 2,080.5 0.197 

Salina Cruz-Pto. Libertad 1,454 5,365,5 0.636 

Salina Cruz-Huatabampo 1,177 2,883.5 0.289 

Salina Cruz-La Paz 1,105 949.0 0.090 

Salina Cruz-Rosarito 1,700 2,956.5 0,398 

Guaymas-Manzanillo 657 6,570.0 o.436 

Guaymas-Mazatlán 392 4,927.5 0,242 

TOTAL DE BARCOS: 3.868 
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DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE DESTILADOS 

Agencia Demanda Salina Cruz L. Cárdenas 
(MBD) (M:OD) (MBD) 

Salina Cruz 29.7 29,7 

Acapulco 12.4 12.4 

Lázaro Cárdenas 16, 7 16.7 

Manzanillo 14.1 14.1 

Mazatlltn 7.2 1.2 

Topolobampo 18.9 18.9 

Gua;ymas 32,9 32,9 

La Paz 12.3 12.3 

Rosarito 24.1 24.1 

Altiplano 131.0 65,5 65,5 

Esta distribuci6n se hará por barco a Acapulco, Mazatlán, 

La Paz, Rosarito ;y Manzanillo. 
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CANTIDAD DE BARCOS REQUERIDOS PARA EL 
TRANSPORTE DE DESTILADOS 

Ruta Distancia Cantidad· No.barcos 
(Millas) (MBA) 

Salina Cruz-Acapulco 301 4,526.0 0.195 

Salina Cruz-Mazatl&n 890 2,628.0 0.214 

Salina Cruz-La Paz 1;105 4,489,5 o.429 

Salina Cruz-Rosarito 1,700 8,796,5 1.184 

Guaymas-Manzanillo 657 35,149,5 2.336 

TOTAL DE BARCOS: 4.358 
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DISTRIBUCION UE PRODUCTOS DESTILADOS A ZONAS CERCANAS 

POLIDUCTO GUAYMAS-CD. OBHEGUN 

Gasto Transportado: 29,63 30 MBD 

Fluido Base: Diesel 

Gravedad Específica: o.827 

Viscosidad: 5,4 cp. 

Dis~ancia Guaymas-Cd. Obreg6n: 153 Km 

Longitud accesorios (20%): 31 Km 

Longitud Total: 184 Km 

Altura Guaymas: O m SNM 

Altura Cd, Obreg6n: 40 m SNM 

óP. por diferencia de alturas: 47 lb/pulg 2 
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s E L E e e I o N D E L DIAMETRO 

f oPlOO óPkm APtot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) 2 (lb/pulg ) (lb/pullJ (HP) (M$/al'lo) 

13" 0.021 0.614 20.140 3,752 l,915 l02,ll513 

10 11 0.022 0.212 6,95 1,325 676 36,309 

12" 0.023 0.092 3,02 '603 308 16,~113 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M$) (M$/ailo) (M$/111'10) 

13" 861,57'( 121,420 982,997 195,891i 3'J7,0'.il 

10 11 .1. 1012,618 72,959 11085,577 216,336 361,20? 

........ 
'J 
OJ 12 11 11197 ,487 43,620 11241,107 2117,331 387,98h 
........ 

Di&metro Seleccionado: 1011 



POLIDUCTO CD. OBREGON-NAVOJOA 

Gasto Transportado: 23,7 = 24 MBU 

Distancia Cd. Obregbn-Navojoa: 6ó Km 

Longitud accesorios (20~): 13 Km 

Longitud total: 7Y Km 

Altura Cd. Obregbn: 40 m SNM 

Altura Navojoa: >O m ~NM 

4p por diferencia de alturas: 12 lb/pulg2 
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s E L E e c I o N D E L DIAMETRO 

f '° Ptoci .oPkm 0 p tot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) (lb/pulg2) (lb/puls2J (HP) (M$/afto) 

8" 0.022 o.412 13.52 1,080 441 23,687 

1011 0.023 0,142 7.32 590 241 12,944 

12 11 0.024 0.062 1.97 Í68 68 3,652 

¡:, Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv. Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) CM•) (M$/aflo) (Mf/afto) 

8" 371,661 64,098 435,759 86,839 154 ,101 

10 11 1136,816 33,740 470,556 93,773 153 '772 

..._,. 
(X) 12" 516,563 9,520 526,083 104,839 161,099 o 
....... 

Di!metro Seleccionado: 1011 



POLIDUCTO NAVOJOA-TOPOLOBAMPO 

Gasto Tranportado: 18.9 = 19 MBD 

Distancia Navojoa-Topolobampo: 167 Km 

Longitud accesorios (20%J: 33 Km 

Longitud Total: 200 Km 

Altura Navojoa: 50 m SNM 

Altura Topolobampo: O m SNM 

AP por diferencia de alturas: 2 59 lb/pulg 
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s E L E c c I o N DEL OIAMETRO 

f 6 plOO .APkm 6 ptot • Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) (lb/pulg2) (l'b/pulg2, (HP) (M$/afto) 

6" 0.0220 1.184 38.85 7,711 2,1192 133,850 

8" 0.0230 0.270 8.86 1,713 554 29,739 

1011 0.0243 0.094 3.08 557 180 9,669 

Costo Tuberf a Costo Eq.Bombeo Inv.Total Costo Anual costo Total 
(M$) (M$) (N•) (M$/aflo) (M$/allo) 

6" 790,929 124 ,600 91~ ,529 182,449 407 ,851 

8" 940,414 57,899 998,313 198,946 328,516 

-...... 
co 
(\) 1011 1'105,276 25,200 11130,476 .225 ,28h 348,ooo 
-...... 

D14metro Seleccionado: 8" 



POLIDUCTO MANZANILLO-TECOMAN 

Gasto Transportado: 82.2 MBD 

Distancia Manzanillo-Tecomán: 51 Km 

Longitud accesorios (20~): 10.2 Km 

Longitud Total: 61.2 Km 

Altura Manzanillo: O m SNM 

Altura Tecomán: 507 m SNM 

4 P por diferencia de alturas: 2 597 lb/pulg 
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s E L E e e 1 o N O E L DIAMETRO 

f A P100 .o.Pkm .o. ptot. Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pule;2) 2 (lb/pulg ) llb/p~g2, (HP) (M$/11fto) 

14" 0.0195 0.316 11.84 1,321 1,847 99,206 

1611 0.0200 0.187 6.13 972 1,359 72,991¡ 

1811 0.0203 0.106 3.48 '809 1,131 60,71111 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv. Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M$) (M$/allo) (M$/uflo) 

14" 44G,8GI1 116,229 563,093 112,215 267,730 

1611 1189,465 80,878 570,3113 113,659 2!13,61\7 

....... 
(JJ 

65,504 673,l 35 134,144 262,20'.i + Hl" 607,631 
........ 

Df&metro Seleccionado: 16" 



POLIOUCTO TECOMAN-LAZARO CAROENAS 

Gasto Transportado: lb.7 = 17 MBD 

Distancia Tecomán-Lázaro Cárdenas: 2:35 Km 

Longitud accesorios (20%): 47 Km 

Longitud Total: 282 Km 

Altura Tecomán: 507 m SNM 

Altura Lázaro Cárdenas: O m SNM 

4p por diferencia de alturas: 597 lb/pulg 2 
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s E L E e e J o N O E L DIAMETRO 

f .::i.PlOO APkm .oPtot, Potencia Costo Energ. Electr. 

(lb/pulg2) (lb/pulg2) llb/pulg2) (HP) (M$/aflo) 

6" 0.0225 0.966 . 31.69 8,339 2,408 129,338 

8" 0.0235 0.220 7,22 1,439 415 22,290 

1011 0.0250 0.077 2.52 113 33 1,772 

Costo Tuberfa Costo Eq.Bombeo Inv. Total Costo Anual Costo Total 
(M$) (M$) (M') (M$/aflo) (M$/aflo) 

6" 11112,983 120,400 l '233,383 2115,791 1198,467 

8" 1'323,983 60,017 1'383,354 275,678 1436,303 

....... 
co 10 11 1'555,329 4,620 1'559,949 310,870 468,591 O' 

....... 

D14metro Seleccionado: 8" 



COSTO TOTAL PARA TRANSPORTE POR BARCO 

O E S T I L A O O S 

Ruta MBA $/Barril M$/año 

Salina Cruz-Acapulco 4,526.0 8,95 40,507 
Salina Cruz-Mazatlán 2,628.0 14.36 37,738 
Salina Cruz-La Paz 4 ,489. 5 16.28 73.089 
Salina Cruz-Rosarito 8,796,5 22.09 194,314 

Guaymas-Manzanillo 35 ,149. 5 11. 78 414,061 

T O T A L: 759,709 

C O M B U S T O L E O 

Salina Cruz-L. Cárdenas 18,870,5 10.27 193,800 
Salina Cruz-Manzanillo 8,681.0 11. 73 101,898 
Salina Cruz-Topolobampo 2 ,080. 5 15;64 32 ,539 
Salina Cruz-Pto. Libertad 5,365.5 19.73 105,861 
Salina Cruz-Huatabampo 2,883,5 16.49 47 ,548 
Salina Cruz-La Paz 949.0 16.28 15,449 
Salina Cruz-Rosarito 2,956,5 22.09 65,309 

Guaymas-Manzanillo 6,570.0 11.78 77,394 
Guaymas-Mazatlán 4,927,5 9,92 48,880 

TO TA!.: 688 ,678 

C R U O O 

Salina Cruz-Guaymas 109,500.0 17,87 11956,765 

C O S T O TO T A L = 3'405,152.00 M$/año 
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COSTO TOTAL POR RENTA DE BARCO 

Flufdo Transportado No.barcos Renta anual 
(M$) ( M$/ai'lo) 

: 

Destilados 4.358 619,315 

Combustóleo 3.868 549,681 

Cr-uqo 11. 758 1'?70,929 

T O T A L 19,984 2'839,925 

COSTO TOTAL PARA EL TRANSPORTE POR OUCTO 

Poli dueto 

Guaymas-Ciudad Obregóna 

Ciudad Obregón-Navojoa 

Navojoa-Topolobampo 

Manzanillo-Tecomán 

Tecomán-Lazaro Cárdenas 

T O T A L 

M$/aHo 

361,202 

153,772 

328 '516 

243 ,687 

436,303 

1 1 523,480 
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COSTO TOTAL PARA EL SUMINISTRO DE CRUDO 
Y DISTRIBUCION DE PRODUCTOS 

Suministro de Crudo 

Distribución de Combustóleo 

Distribución de Destilados 

T· O T A L 

M$/año 

3 1 627,694 

1 1238 ,359 

2'902,503 

7 •768 ,5 57 



COSTOS TOTALES POR ALTERNATI~A 

Alternativa Marizanillq 

Alternativa L. Cárdenas 

Alternativa Guaymas 

M$/a~o 

5'945,505 

5 1919,529 

7 1 768,557 
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VII e o N e L u s I o N E s 

En base al estudio econ6mico realizado se tienen dos posi-

bles alternativas de localizaci6n de la Refiner!ai estas son Man 

zanillo y L4zaro Cárdenas. 

Considerando los factores de distribuci6n de materia prima_ 

y productos de refinaci6n as! como disponibilidad de agua, encon 

tramos que: 

1.- El transporte de materia prima y ~a distribuci6n de des 

tilados no .tienen una diferencia significativa entre -

las dos alternativas. 

2.- El transporte de combust6leo, cuyo manejo es el de ma-

yor problema, hace que resulte ventajoso localizar la -

refiner!a en el lugar de mayor consumo, siendo ~ste Man 

zanillo. 

3.- El abastecimiento de agua a la Refinería de Manzanillo_ 

ser!a más costoso que a Lázaro Cárdenas, debido a la -

distancia de los r!os. 

Del análisis anterior, la mejor localizaci6n de la Refine-

ría es L4zaro Cárdenas. 
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A N E X O 

*Velocidades recomendables 

Alimentaci6n a Calderas 

Succi6n de Bombas 

Servicios Generales 

Descarga de Bombas 

V 
(pies/seg) 

8 - 15 

4 - 7 

4 ·- 10 

5 - 15 

*PErdidas de presi6n re~omendadas por cada 100 pies 

-Succi6n de bombas 

P/100 pies 

L!quido en equilibrio 0.05 - 0.25 

Liqu!do subenfriado o .20 - 1.00 

Agua de enfriamiento 0.20 - 1.00 

-Descarga de bombas 

L!quido subenfriado 1.00 - 2. 00 

Agua de enfriamiento 0.50 - 2.00 

* Crane~ Flujo de Fluidos 

IMP; Curso de Flujo de Fluidos 
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SIMBOLOS Y ABREVIA'rliRAS 

CEE; Cesto de Energía Eléctrica 

CEB Costo de Equipo de Bcmbéo 

d = ~ Diámetro 

di Diámetro interior 

_L Rugosidad re1ativa 
d 

f Factor de fricción 

HP Potencia 

MB Miles de Barriles 

MBA Miles de Barriles por Afio 

MBD Miles de Barriles por Día 

p Caída de Pres iór. 

Q Flujo 

Re Número de Reynolds 

SNM Sobre el nivel del mar 

V Velocidad del fluí.de , 
Densidad ,.. 
Viscosidad 
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