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CAPITULD I

INTRODUCCION.

La conservacién de carreteras constituye una estrategia fundamental para
el logro de los objetivos gue plantea el Plan Nacional de Desarrollo en lo re-
ferente al transporte carretero. Dicha actividad se lleva a cabo empleando en
buena medida productos asfélticos, producidos por Petroleos Mexicanos ( PEMEX )

en sus refinerias localizadas en Salamanca, Gto. y Cd. Madero, Tamps,

Dabido a lo anterior, el producteo asfaltico debe ser transportedo desde -
la refinerf{a hasta las fosas de almacenamiento con que cuenta la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, distribuidas en todo el territorio nacionsl, lo -
que trae como resultado, ultos costos de transporte, que en ocasiones sobrepa—

asan el walor del propic producto.

Por otra parte, la red de carreteras pavimentadas actualmente comprende —
73,800 kms#, que se traduce en una demanda potencial de asfalto para conserva-——
cifn de mds de 350,000 metros cubicos ( m? ) anueles, que representa sl BS% del
consumo total de asfalto por parte de la Sacretarfa de Comunicaclones y Trang——

portes,

Asf, el mangjo de grendes voldmenes de asfalto a altos costos de transpor
te, representa grandes erogaclones para la Secretarfa de Comunicaciones y Trang

portes { SCT ), y como consecuencia, altos costos para el pais,

Por tal motivo, se ha planteado la necesidad de diversificar los centros
productores con el fin de reducir los costos de transporte, asf como asegurar ~

un suministro confisble y oportuno del producto.

El presente estudio tiene por objeto establecer un andlisis comparativo -
de los costos de transporte para nuewvas alternativas de abastecimiento de asfal
to, de refinerfas potencialmente factibles de producirle, cuantificando los ahp
rros correspondientes en el transporte. A partir de esto se modificard o rea—

firmard el plan de inversiones que tenga PEMEX en los préximos afios.

* Para el afic de 1986



Este estudio se ha concebido como un problema cldsico del transporte -
donde se tienen los centros productores y los de consumo., En el cepftulo II
se hacen las consideraciones necesartas, as{ como la formulaci6én del modelo ~

matemdtico que representa dicho problema,

En el capitulo III, se treta principalmente de la obtencién de los cos
tos de trensporte de las plantas productoras de asfdlto a cada una de las fo-
sas de almacenamiento de la 5,C,T, para los tres modos de transporte (carretg
ro, ferroviario, maritimu). Ademds la determinacién de 1la demanda para cada

una de las fosas,

En el capftulo IV, se abtienen los resultados que nos muestran los posi
bles ahorros que se chtendrian para cada una de las dieciseis alternatives to-
mando como base el costo de transporte total de las plantas productoras de as—
fdlto que actualmente e3tén en operacién que son las de Salamanca, Gto. y Cd.

Madero, Tamps.



CAPITULO 11

CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA

En el problema de la distribucién de asfalto, tenemos lo que llamamog -
centros de produccién ( plentas productores de asfalto ) y centros de consumo
6 almacenamiento ( fosas ), La idea central consiste en la optimizacién de -
los costos de transporte de los centros de produccién @ los centros de almace-
namiento. €1 transporte se considera en una sola direccin, es decir, no exig

te la posibilidad de devolucién del producto,

Como vemos, la distribucién de asfalto es un problema en el cual aplica
remos un modelo de programacién lineal en el que haremos las siguientes consi~
deracioness

- Bolo se congideran log volimenes de asfalto manejados por la Oireccién
General de Conserwacién ds Obras Pdblicas y la Direccién General de Carreteras
en Cooperacién, en virtud de que ambas cubren el 85% del total que maneja la -
5.C.T. €l 15% restante corresponde & la Direccién General de Carreteras Fede-
rales y a la Direccién General de Aeropuertos. Por otra parte la Direccién de
Carreteras Federales no sigue un patrén establecido en cuento a su localizaci6n,
dada la movilidad que existe en los proyectos, que dependen de los diversos pla .
nes de expansién de la red federal de carrsteras,

- Se utilizé informacién relativa a los volimenes de asfalto consumidos -
en 1966 por las Direcciones Generales de Conservecién de Obras Piblicas y de Ca-
rroteras en cooperacién, a partir de ahi se construyé el patrén de demanda.

- Se consideran las plantas de asfalto ya establecidas que son las de Sa-
lamanca, Gto. y Cd. Madero, Tamps. adicionalmente los lugares factibles donde —
existen refinerfas que son: Tula, Hgo,, Cadereyta, N.L,, Salina Cruz, Dax. y Mi~
natitian. Ver,

- Los costos de transporte de asfalto para los diversos modos de transpor,
te { carratero, ferroviaric y maritimo ), corresponden a las tarifas vigentes en

diciembre de 1986,



- E1 volumen total manejado por ambas direcciones y utilizado para sl -
modelo fué de 350,000 m3,

- Se supuso que no existe restriccién alguna en cuanto a la capacided -
de produccitn de asfalto en las refinerias, ni en lo referente a la capacidad

por medo de transporte en el suministro de asfalto.



2,1,~ Modelo Matemédtico

€1 modelo matemético que resulta de las consideraciones anteriores es -

demasiado sencillo.

2,1.1,~ Funcibn Objetivo

La funcién objetivo de nuestro problema es:
“Minimizar el costo total por trensporte de asfalto” qus matemdticamente
queda representado como:
MnzZ=2 33 C V
10§ ko ik ik
dondes im1,2,,,,,6
J= 1,2,0004n
k= 1,2,3.

2,1.2,- Restricciones e Intarpretacién da Variables.

Las restricciones del modelo son:

a) Satisfacer la demanda de la SCT localizeda en sus fosas de almacena—
miento.
b) La demanda de cada fosa debe ser mayor o igusl a cero ( no se consi-

deran devoluciones ).

Matemdticamente esto queda representado como:

donde: i=12,...,6
J=1,2,...40
k=1,23



RAesumiendo nuestro modelo es :

5 n 3
-5 ¥ =
Mnz= % F %G

sujeto a
6 3
x Z T
1 k Vijk DJ
i3k a

donde :

C“k = Costo de transporte por n? de asfalto de la refinerfa
1 a la fosa j por el modo de transporte k.

Vijk = Volumen de asfalto enviedo de la refinerfa i a la fosa
J por el modo de transporte k,

DJ = Demanda de asfalto de la fosa j.

la idea en términos generales, es asignar a cada fosa una refineria

que satisfapa su demanda a un costo de transporfa minimo,



CAPITULO XIX
CONSTRUCCION DEL MODELD

3.1.- Localizacién de Fosas de Almacenamiento de Asfalta.

A partir de la informacién proporcionada por la Direccién General
de ‘Conservacidn de Obras Pldblicas y por la Diraccidén General de Carrateras
en Cooperacién, se obtuvo la localizacién y ubicacién geogrdfica de las -~
fosas de almacenamisnto de asfalto, su capacidad y la demanda asociada a -

cada una de ellas para el afio de 1986.

En aguellos casos donde se situaban mds de una fosa en un mismo -
lugar, se considero como un solo punto de almacenamiento, sumando sus res-

pectivas demandas,

3.2.- Ceterminacién de la Demanda de Asfalto por Fosa,

La determinacién de la demanda de asfalto en cada una de las fosas
se hizo en base al movimiento que tuvo cada una de sllas durante el afio de

1986,

La obtencién de la demanda es muy impartante ya que en nuestro mg
delo forma parts de nuestras restricciones. La demanda solo corresponde a

los tipos de asfalto FR-3 y FM-1.

Le ubicacidn y determinacién de la demenda de las fosas se presen

ta a continuacién.



LOCALTZACION DE FUSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE OBRAS PUBLICAS

DEMANDA
OAME ESTADD NOMBRE-FUSA TRAMO CARRETERGD M, (13)
01101  AGUASCALIENTES RINCON DE ROMOS ABUASCALIENTES-ZACATECAS al 3291517
02101  BAJA CALIFORNIA PASCUALITOS SAN LUTS RIO C,~REXICALT 55 6024831
03101 BAJA CALTIFORBNIA S. PUNTA PRIETA LA PAZ~PICHILINGUE 8 336853
03102 BAJA CALIFORNIA S. PT0, ESCONDIOO AAMAL PUERTO ESCONDIDO 2 195515
03103 BAJA CALIFORNIA S. STA. ROSALIA SANTA ROSALIA 0 1238262
03104 BAJA CALTIFORNIA S. S. JUAN COSTA PAMAL. SAN JUAN COSTA 0 1564121
04101  CAMPECHE CAMPECHE CAMPECHE v} 819729
04102 CAMPECHE ESCARCEGA ESCARCEBA-LIM CAMF, Q. RGO 2 926213
(4103  CAMPECHE 0.0 DE AGUA VILLAHERMOS A-CHETUMAL. 232 63332
04104  CAMPECHE ISLA ARUADA CD. CARNEN-CHANPOTON a2 136114
05101  COAHUILA ENCANTADA ZACATECAS-SALTILLO 337 1031658
05102  COAHUILA MARTE SALTILLO-PAILA 91 346268
05104  COAHUILA FRALSTRO SALTILLO-MONCLOVA 65 417975
DEI0S  COAHULILA GLOATA SALTILLD-WONCLOVA 166 1654583
US107  COAMUILA HERMANAS MONGLOVA-PIEDRAS NEGRAS a2 667847
€601  COLTMA TECONAN COLTMA-MANZ ANILLO a0 250776
06102  COLIMA EL. SALADO COLIMA 0 916370
DRI  COLIMA FUNTA DE AGUA MAMZANILLO-MTIMATITLAN 20 ADALED
07101 CHIAPAS BETANLA TUKTLA GUTIERREZ-CO. CUAURTEMOC pt:] &78200
07103  GHIAPAS TAPIZALA MOTDZINTLA-COMALAPA 9g 464268
7102 CHIAPAS ARRLAGA TAFANATEPEC-TONALA &5 53650
G7105  CHIAFAS TONALA TAPANRTEPEC~PTJIJIAPAN 23 456113
0/106  CHIARAS LAS FLORES CINTALAPA~DCOZCCOAUTLA 93 611841
G7107 CHIAPAS TAPRCHULA TAPACHULA~PUERTD MADERD 3 1768201



LOCALTZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTD DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENEARAL DE CONSERVACION DE OBRAS PUBLICAS

DEMANDA
CLAE ESTADO NOMBRE-FDSA TRAMO CARRETERD M, (M3)

07108 CHIAPAS OCOZOCOAUTLA CINTALAPA-TUXTLA GUTIERREZ 122 441316
07109 CHIAPAS THgS PICAS TAPANATEPEC~-TALISMAN 101 428732
07110 CHIAPAS XANIL CATASAJA-SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS 95 65959
08103 CHIMUAHUA SUECT SUECO-VILLA AHUMADA 2 815004
08104 CHIHUAHUA EL SAUZ CHIHUAHUA-SUECD 57 687394
08105 CHIHUAHUA 6 DE ENERO CUAUHTEMOC=-YEPACHIC 118 219603
08106 CHIHUAHUA PARRAL PARRAL 0 71613
08107 CHIHUAHUA TAB=MULLER CHIHUAHUA-OJINAGA 4 8897319
08109 CHIHUAHUA MEDQUIT €D. DELICIAS-CHIMUAHUA 148 66719
08110 CHIHUAHUA DIAZ JIMENEZ-CD, DELICIAS 35 198571
08111 CHIHUAHUA MESETA GLOAIETA-CO. JUAREZ 158 1145784
10101 DURANGOD PEDRICENIA CUENCAME-GOMEZ PALACIO 172 140226
10102 DURANGO GUADALUPE VICTORIA . GUADALUPE VICTORIA-RAMON CORONA 3 620239
10103 DURANGD DURANGO DURANGO 0 5233892
10104 DURANGD NICOLAS BRAWD DURANGO-GUADALUPE AGUILERA 50 7529862
10105 DURANGD LOS NEGROS DURANGO-EL SALTD 96 2496499
10106 DURANGO BERMEJILLO BEAMEJILLO 0 1035746
10107 DURANGO GOMEZ PALACIOS GOMEZ PALACIOS 0 4019649
11101 GUANAJUATO DOLORES HIDALGO DOLORES HIDALGO 0 1146491
11104 GUANAJUATO SILAD SILAD 0 1957158
11105 GUANAJUATO VALLE DE SANTIAGO VALLE DE SANTIAGO. 0 2658365
11107 GUANAJUATO ACAMBARD ACAMBARD 0 2392567
12101 GUERRERD NARANJQ CUERNAVACA-IGUALA 116 3806581
12102 GUERREROD LAS CRUCES CHILPANCINGO-ACAPULLCO 126 134686



LOCALIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTOD CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE DBRAS PUBLICAS

DEMANDA

CLAE ESTADO NOMBRE-FOSA TRAMO CARRETERO K. (M3)

12103  GUERRERD HUEHUETAN LAS CRUCES-PINOTEPA NACIONAL 169 131401
12104  GUERRERD CRUZ GRANDE LAS CRUCES-PINOTEPA NACIONAL 101 185923
12105 GUERRERD EL OCOTITO CHILPANCINGC~ACAPULCO 52 644537
13101  HIDALGD HUICHAPAN PACHUCA-SAN JUAN DEL RIO 129 1439991
13102  HIDALGO TECAMATL. PACHUCA-TXMIQUILPAN 16 3605314
14101  JALISCO LAGOS LEON-AGUASCALIENTES 45 4710147
14102 JALISCO FLORES ACATLAN-GUADALAJARA 128 1594623
14103  JALISCO HUAXTLA(ORENDAIN) RAMAL AMECA 5 1468205
14104  JALISCO LA QUEMADA GUADALAJARA-TEPIC 87 73318l
16105  JALISCO TUXPAN COLIMA-SAHUAYD 42 733374
14106  JALISCO ATOTONILEO ATOTONILCO-EL ALTO 0 630500
14107  JALISCO LA HUERTA GUADALAJARA-BARRA DE NAVIDAD 260 274005
15101  MEXICO REYES XOLOX ECATEPEC-LIM. MEX./HGO. 44 1441503
15102  MEXICO MACLOVIO HERRERA MEXTOO-NOGALES 47 1318790
15103  MEXICO ACAMBAY ATLACOMULCO-LIM, MEX, /GRD, 86 2256129
15104 MEXICO CARBONERAS TOWCA-TEMAZCAL TEPEC 60 210262
16101  MICHOACAN MOREND ZAMORA-JIQUILPAN 176 824281
16103  MIGCHOACAN ZITACUARD TOLLCA-ENT, HUAJUMBARD ga 741802
16104  MICHOACAN APATZINGAN APATZINGAN 0 526231
16105  MICHOACAN COMANJA MORELTA-JIQUILPAN 67 254238
16106  MICHOAGAN MORELIA MORELIA 0 3496989
16108  MICHOACAN URUAPAN URUAPAN o0 758147
16109  MICHOACAN YURECUARD LA PIEDAD-LA BARCA 40 1090482
16110  MICHDAGAN ZAMORA ZAMORA 0 635429

ut



LOCALIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE DBRAS PUBLICAS

DEMANDA
CLAE ESTADO NOMBRE-FUSA TRAMO CARRETERD . (w3)
16111  MICHDACAN EL LIMON ZITACUARG-CD. ALTAMIRANO & 554399
16112 MICHDACAN HUETAMO ZITAGUARO-CD. ALTAMIRANO 174 997508
16113 MICHIACAN LAZARD CARDENAS LAZARQ CARDENAS 0 368214
16114 MICHOACAN ATAPANED ZINAPECUARD-MORELTA 161 1428035
17101 MORELOS RAMON CUERNAVACA-TEPOZTLAN 2 2416605
18101  NAYARIT TEPIC TEPIC 0 3635345
19101  NUEVD LEON MONTEMORELOS VICTORIA-MONTERREY 206 143065
19102 NUEVD LEON SALINAS VICTORIA MONTERREY-SABINAS HIDALGO. 34 1072179
19103 NUEVO LEDN SAN JUAN MONTERRE Y~CHINA a1 1651683
19104  NUEVD 'EON LINARES CD. VICTORIA-MONTERREY 154 532522
19105  NUEVD LEON LA LEONA MATEHUALA-SALTILLO 120 1032093
20101  OAXACA TELIXTLAHJACA HUAJUAPAN DE LEON-OAXACA 160 419666
20102 DAXACA HACIENDA BLANCA HUAJUAPAN DE LEON-DAXACA 183 1644421
20103 DAXACA OAXACA OAXACA 0 421008
20104  OAXACA SALINA CRUZ SALINA CRUZ o 207549
20106  DAXACA CHAHUITES TEPANATEPEC-ARRI AGA 2 sos4l
20107.  DAXACA IXCAPA PINOTEBA NAGIONAL-CACAHUATEPEGC 241 562400
20110 OAXACA HUAJUAPAN DE LEON  HUAJUAPAN o 407934
20112 DAXACA SAN ANDRES TLAXTACD 0 140801
20113  DAXACA SAN JOSE HUAJUAPAN-OAXAGA .42 604260
20114 DAXACA SANTA CRUZ TEHUANTEPEC 0 1805262
20115  DAXACA PINDTEPA NACIONAL ~ PINOTEPA NACIONAL D 560568
20116  DAXACA TOTOLOAPAN OAXACA~TEHUANTEPEG 80  4zdq2m
20117  OAXACA YUCLDA TLAXIACO-PINOTEPA NACIONAL 172 210l

11



LOCALIZACION DE FDSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE OBRAS PUBLIECAS

DEMANDA
CQLAE ESTADGO NOMBRE-FOSA TRAMO CARRETERDO KM, {(mM3)
16111  MICHOACAN EL LIMON ZITACUARQ-CD. ALTAMIRANG 8 554399
16112 MIDj!JACAN HUETAMO ZITACUARG=-CD, ALTAMIRAND 174 997508
15113 MICHOACAN LAZARO CARDENAS LAZARO CARDENAS o 368214
16114  MICHJACAN ATAPANED ZINAPECUARD-MORELIA 161 1428035
17101  MORELOS RAMON CUERNAVACA-TEPDZTLAN 2 2416605
18101 NAYARIT TEPIC TEPIC 0 3836545
19101 NUEVD LECON MONTEMORELDS VICTORIA-MONTERREY 206 143065
19102 NUEVD LEGN SALINAS VICTORIA MONTERREY-SABINAS HIDALGO. 34 1072179
19103 NUEVD LEON SAN JUAN MONTERAEY-CHINA 41 1651683
19104 NUEVD LEON LINARES CD. VICTORIA-MONTERREY 154 532522
19105  NUEVD LEON LA LEONA MATEHUALA=SALTILLO 120 1032093
20101 OAXACA TELIXTLAHUACA HUAJUAPAN DE LEON-DAXACA 160 419666
20102 DOAXACA HACIENDA BLANCA HUAJUAPAN DE LEON-DAXACA 183 1644421
20103 DAXACA OARXACA OAXACA 0 421098
20104  OAXACA SALINA CRUZ SALINA CRUZ 0 207549
20106  OAXACA CHAHUITES TEPANATEPEC~ARRTAGA 2 501501
20107 . OAXACA IXCAPA PINOTEBA NACIONAL-CACAHUATEPEC 243 562403
20110 GAXACA HUAJUAPAN DE LEDN HUAJLAPAN c 407934
20112 OAXACA SAN ANDRES TLAXIACO ] 140601
20113 OAXACA SAN JOSE HUAJUAPAN-DAXACA .42 604260
20114 DAXACA SANTA CRUZ TEHJANTEPEC g0 1805262
20115 OAXACA PINOTEFA NACIONAL PINOTEPA NACIONAL a 560568
20116  DAXACA TOTOLDAPAN DAXACA-TEHIANTEPEC B0 420259
20117 CAXACA YUCUDA TLAXIACO-PINOTEPA NACIONAL 172 210901

1t



LOCALIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE DBRAS PUBLICAS

e

DEMANDA
OLAE ESTADO NOMBRE-FDSA TRAMO CARRETERD i, (M3)

21101  PLEBLA SAN MARTIN MEXTCO-FUEBLA 73 2543038
21103 PUEBLA AHUARZOTEPEC PUEBLA-HUACHINANGO loa . 283738
21105  PUEBLA ILITA PUEBLA-NAUTLA 135 73501
21106  PUEBLA ORIENTAL PUEBLA-NAUTLA &3 67349
21107  PUEBLA AINCONADA SAN HIPOLITO-ZACATEPEC 30 257210
21109 PUEBLA TECAMACHALCO SAN HIPOLITG~-TEHUAGAN 54 266476
21111  PUEBLA PUEELA PLEBLA 0 1150860
21112 PUEBLA VILLA A CAMACHD PACHUCA-PDZA RICA 143 1733530
21114 PUEBLA TETLALZINGO TZUCAR-HUAJUAPAN 81 216815
21115 PUEBLA LA COLINA IZUCAR=-HUAJUAPAN 120 54204
22101 QUERETARD QUERETARD RUERETARD 0 3665368
22102  QUERETARD SAN JUAN DEL RIO MEXICO-QUERETARD 163 575656
23101  QUINTANA ROD HUAY-PIX FCO., ESCARCEGA~CHETUMAL 258 1251016
23102 GQUINTANA ROO POLYUC MONA-CARRILLO PUERTO 172 5356858
23103 RUINTANA ROO PUERTO MDRELOS REFORMA AGRARIA-FTO.JUAREZ 321 379205
23104  GUINTANA ROQ CANGUN MERIDA~PUERTO JUAREZ 301 355196
24101  SAN LUIS POTOSI VENTURA SAN LUIS POTOSI-ENT, HUIZACHE 34 5281725
24102 SAN LUIS POTOSI SALINAS SAN LUIS POTOSI-ZACATECAS g9 159719
24103  SAN LUIS POTDSI XOCONOXTLE TAMPIOO-SAN LUIS POTDSI 233 56339
24106  SAN LUIS POTOSI SANTA CATARINA TAMPICO-SAN LUTS POTOSI 192 552623
24105 SAN LUTS POTDSI CIUDAD VALLES CIUDAD VALLES 0 2104551
24106 SAN LUIS POTDSI LA PILA RQUERETARD-SAN LUIS POTOSI 185 1100447
24107 SAN LUIS POTOSI MATEHUALA SAN LUIS POTOSI-SALTILLD 191 3572975
24108  SAN LUIS POTOSI SAN LUIS POTOSI SAN LUIS POTOST 0 4292539

at



LDCALTZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTD CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE OBRAS PUBLICAS

DEMANDA
CLAVE ESTADGO NOMBRE-FOSA TRARAMO CARRETERD o (m3)
24109  SAN LUIS POTOSI RI0 VERDE AID VERDE 0 1008809
24110  SAN LUIS POTOSI SAN JOSE GALLINAS RI0 VERDE-SAN tUIS POTOSI 20 1917352
25101 SINALOA ACSARIO TEPIC-MAZATLAN 222 70629
25102  SINALDA MOSA TEPIC-MAZATLAN 285 1955477
25104  SINALDA CULIACAN MAZATLAN-CULTACAN 217 3342689
26102  SONORA DON LDS MOCHIS-NAVOJOA 73 2124881
26103 SONORA MARGARITA NAVOJOA-CIUDAD OBREGON 165 388250
26108  SONORA GUAYMAS EMPALME-HERMOSILLO 19 361353
26110  SONDRA HERMOSILLD HERMOSILLO 0 8842541
26111  SONORA ABUA PRIETA AGUA PRIETA o s
26112  'SONORA NAVDJOA NAVOJOA 0 219324
26113  SONORA SANTA AMA SANTA ANA 0 280271
27101  TABASCO TEAPA TUXTLA GUTIERREZ-VILLAHERMOSA 22 11720775
28102  TAMAULIPAS ANZALDUAS : REYNOSA-CIUDAD MIER 16 4018980
20103  TAMAULIPAS CIUDAD VICTORIA CIUDAD VICTORIA 0. 3413681
28106 TAMAULIPAS SAN FEANANDO CD. VICTORIA-MATAMORDS 1g2 3241505
28107  TAMAULIPAS €D, MANTE CD. VALLES-CD, VICTORIA 106 1061104
28108 TAMAULIPAS SOTO LA MARINA S0TO LA MARINA~LA COMA 177  aa8s78
28109  TAMAULIPAS LA PASADITA MARVEL-LA COMA 27 275273
29101 TLAXCALA APIZACO LOS REYES MEX.-ZACATEPEC PUEBLA 1is 1519090
29103  TLAXCALA TLAXCALA LOS REYES-ZACATEPEC, PUE. 113 3029812
30102  VERACRUZ PEROTE TEZIUTLAN-PEROTE 47 834657
30103  VERACRUZ PASD LARGO PERDTE-NAUTLA 119 138689
30106 VERACRUZ TUXPAN TUXPAN-LA BARRA 1 105121
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LOCALIZACION DE .FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE OBRAS PUBLICAS

X DEMANDA
CLAE ESTADDO NOMBRE-FOSA TRAAMO CARRETERD (M3}
30107  VERACALZ CANDAS LIM. EDOS. S.L.P./VER.-TAMPICO 102 1222833
30108  VERACRUZ OZULUAMA ALAZAN DZULUAMA-TAMPICO 125 10578426
30109  VERAGRUZ TEMPDAL. LIM. EDOS. HIDALGO-VER-TEMPOAL 256 375386
30110  VERADRUZ PENIUELA COADOBA - LA TINAJA 5 138845
30111  VERACRUZ PASO DEL TORO PASD DEL TORO - BOTICARIA 109 3389536
3ull2  VERAGRUZ COSAMALIARAN COSAMALOAPAN~SANTA CRUZ 62 72045
30114  \ERAGRUZ OJAPA COATZACOALLOS-ACAYUCAN 62 207089
30117  VERACRUZ CD. ALEMAN TIERRA BLANCA-SANTA CAUZ 77 337019
30118  VERACRUZ ALAZAN ALAZAN-TEMPOAL - 2 127344
31102  YUCATAN UMAN LIM, CAMP,/YUC.~UMAN 175 709320
31103 YUGATAN MERIDA MERTDA 0 1250854
31104 YUCATAN MaTuL LTEAAMIENTO MOTUL 0 840143
31105 YUCATAN VALLADOLID MATAMOROS-PUERTD JUAREZ 182 211632
31106  YUGATAN IO MUNA - CARAILLO PUERTO 19 767362
32101  ZACATECAS CALEPA V. ROSALES ZACATECAS-FRESNILLO 29 352429
32163  ZACATEDAS SOMBRERETE FRESNILLO~SOMBRERETE 161 68526
32104  ZACATECAS RIO GRANDE CHICHARAONA-CUENCANE 60 861339
32105  2ACATECAS JALPA LIM, ZAC./JAL.- LA ESCONDIDA 163 492354
32106  ZACATECAS ZACATECAS ZACATECAS 0 4379134
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LOCALIZACION DE FDSAS DE ALMACENAMIENTD DE ASFALTD CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION BENERAL DE CARRETERAS EN COOPERBRACIODN

. DEMANDA
CLAVE ESTADO NOMBRE-FOSA TRAMO CARRBRETERDO K4 [NG)
01201  AGUASCALIENTES FOSA 159 AGUASCALIENTES-ZACATECAS 8 3343537
02201  BAJA CALIFDANIA FOSA 1680 PASCUALITOS-REPRESA 18 3532866
02202 BAJA CALIFORANIA TANQUES 161 ABASOLO~CUCAPAH 15 264964
03201  BAJA CALIFDANIA S. SAN CARLDS DE CONSTITUCION 58 ,94932
03202 BAJA CALIFDRNIA S, PUEATD ESCONDIDO DE LA PAZ 333 142299
03203  BAJA CALIFORNIA S, STA, ROSALIA DE STA, ADSALIA 8 142399
03204  BAJA CALIFORNIA S, ZARAGDZA DE VILLA INSURGENTES 18 8544
03205 BAJA CALIFORNIA §, LOS PLANES LA PAZ PICHILINGUE 5 381757
03206 BAJA CALIFORNIA S, SAN JUAN DE LR COSTA SAN JUAN COSTA-GN, EVARISTO 3 1139151
03207  BAJA CALIFORNIA s, TODOS LDS SANTOS LA PAZ-TODOS SANTOS 95 30377
03208 BAJA CALIFURNIA g, FOSA 169 TODOS SANTOS~CAS0 SAN LUCAS 128 56953
04201  CAMPECHE CAYAL CAYAL-EDZNA 94 47305
08202  CAMPECHE FELIPE CARRILLO PTO, EST. FPE. CARRILLO~YOHALTON 4q 82724
04203  CAMPECHE CHINA CHINA~PAGYAXCUM 5 63773
05201  COAHUILA PUERTD FLDRES RESIDENCIA SALTILLOD 0O 2508455
05202 COAHUILA EL CUIJE 1 v 2 RESIDENCIA TORREON 0 2288528
05203  COAHUILA EL QRO RESIDENCIA SAN BUENAVENTURA 0 1436330
05208  COAHUILA LAS ESPERANZA 1 Y 2 RESIGENCIA MUZQUIZ G 2282035
06201 COLIMA FOSA 177 (OLIMA~COQUIMATLAN 5 1486781
07201  CHIAPAS FOSA 178 TURTLA-PORTILLD . § 1013784
§7202  CHIAPAS FOSA 1739 BETANIA~A, DEL VALLE 102 950816
07203  CHIAPAS FOSA 180 SAN CRISTOBAL [+] 111768
07204  CHIAPAS FOSA 181 - TUXTLA-PORTILLD 85  90s558
07205  CHIAPAS FOSA 182 AEV, MEX,-VALDIVIA a7 813861
07206  CHIAPAS TANQUE 183 REFORMA-BOCA LIMON 26 83826
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LOCALTZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOCPERACION

DEMANDA
CLAE ESTADO NOMBRE-FDSA TRAMO CARRETERD ., {n3)
07207  CHIAPAS FOSA 184 PALENQUE-LA LIBERTAD 2a 55883
08201  CHIHUAHUA NUEVD CASAS GRANDES NUEVD CASAS GRANDES 0 1048508
08202  CHIMUAHUA EST. 6 DE ENERD CASA COLORADA 0 1048508
068203  CHIHUAHUA MEDGQUT MEDGUI 0 313983
08204 CHIHUAHUA DIAZ EST. DIAS 0 313983
08205  CHIHUAHUA PARRAL PARAAL 0 293081
08206  CHIMHUAHUA METACHIC WETACHIC 0 313983
08207  CHIMUAHUA R, FLORES MAGON RICARDO FLORES MAGON 0 313983
08208  CHIMUAHUA MULLER RAMAL AEROPUERTO CHIHUAHUA 3 1589510
08209  CHIHUAHUA SLECD ESTACION SUECO CHIH, 0 1113s91
08210  GHIHUAHUA JUAN JOSE VILLA AHUMADA- GLORIETA 57 324449
08211  GHIHUAHUA SAN JUANLTO ESTACION SAN JUANITO 35  313sa3
10202  DURANGD LAFLOR 1Y 2 DURANEO-LA' FLOR 12 1705407
10204  DURANGO GREGDAID GARCIA GOMEZ PALACIO-TLAHUALILLD 22  8DES78
11201  GUANAJUATO GUANAJUATD GUANAJUATO 0 2212964
12201 GUERREROD CHILPANCINGD CHILPANCINCO 0 1815456
13201  HIRALGD TECOMATLAN TECAMATL~TLAXCOARPAN 2 1152359
13202  HIDALGD COYOMETECO MEZTITAN~ELOXOCHITAN 5 20es21
13203  HIDALGOD SANTIAGO TULANTEPEC TULANCINGO-STA, TULANTEPEC 2 987736
13204  HIDALGO TEPEAPULCO CALPULALPAN-ELL OCOTE a0 1547452
13205  HIDALGD HJAY GOLONDAINAS~TEPATITLAN 50 2438415
13206  HIDALGO PILETAS TEPHE-PROGAESD 11 219495
13207  HIDALGO JABUEY AMEALCO JAGUEY-ENCINILLAS 2 110971
13208  HIDALGO LAS CRUCES TLARUELTUPAN-TETEPANGD 4 2194989
14201  JALISCO EL SIETE BUADALAJARA-CHAPALA 2 36789
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LOCALIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DECARRETERAS EN COOPERACIGOGN

DEMANDA
CLAVE ESTADO NOMBRE-FUSA TRAMOCARRETERD KM (M3)
14202 JALTISCO STA. CAUZ SOLEDAD CHAPALA —SAN NICOLAS DE 1B 3 159380
14203 JALTSCO BELEN YAHUALICA-TEDCALTICHE 77 316817
14204 JALISCO TEOGALTICHE TEQCALTICHE-VILLA HIDALGO 1 essaw

STA. MA., TRANSPORTIN
UNION SAN ANTONIO

ENCARNACION DE DIAZ-SAN JUAN LAGCS 11 2317488

14208 JALISCO LAGOS DE MOREND-UNION SAN ANTONIO 16 156141

14209  JALISGO JALOSTOTITLAN JALOSTOTITLAN-PURISIMA DE BUSTOS 7 226113
14210  JALISCO SAN IGNACID TEPATITLAN - ARANDAS 26 465831
14213 JALISCO ANOCA ACATLAN — CD. GUZMAN 42 924534
14214 JALISCO LAS QUEVAS TUXCUECA — MAZAMITLA 35 75155
14217 JALISCO CUATRO CAMINOS VENUSTIAND CARRANZA-MINATITLAN 7 240366
14218 JALISCO AYUTLA SAN CLEMENTE — AYUTLA 13 449633
14213 JALISCO EL CACALOTE PUENTE ARMERIA-EL GAULLD 1 288957
14220  JALISCO HERMENEGILDO GALEANA  MAHOMA-VILLA PURIFICACION 9 150958
14221  JALISCO CUAJINGUE LIBRAMIENTO AUTLAN 3 380310
14222  JALISCO TOTATICHE MOMAX — VILLA GUERRERD 16 536449
14223 JALISCO AHUALULCO EL REFUGIO-SAN MARCOS 25 76451
14224  JALISCO AHUISCULDD TALA-STA, CRUZ DE LAS FLORES 11 148367
14225  JALISCO MEZQUITIC MEZQUITIC-MONTE ESCOEEDD 9 252844
15201  MEXICO SN, FCO. TLALCILALCAL  TOLLCA-VALLE DE BRAVO 4 152337
15202  MEXICO ATLAPULCO LA MARQUESA-TENANGO 10 168615
15203  MEXICO SAN FCO. DE LOS RAND  VALLE DE BRAVO-SAN FRANCISCO DE LOS R.13 206608
15204  MEXICD CARMONA V. VICTORIA-CARMONA 35 202799
15205  MEXICO CHILPAN VIA JOSE LOPEZ PORTILLD 18 206608
15206  MEXICD SAN LUIS AYUCAN JIQUIPILOO-SAN MATED NOPALA 65 159955
15207  MEXICO SN. MIBUEL TEQUISQUI  LOS REYES — APAXCO 2a 371322
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LOCALIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION

: DEMANDA
CLAVE ESTADD NOMBRE-~FOSA TRAMO CARRETERD M (u3)
15208 MEXICO LOMA DEL RIO TLAZ SANTA ANA JILOTZINGO 8 3se984
15209  MEXICO OTUMBA OTUMBA-AXAPUSCO-TEMASCALA 1 252308
15210 MEXICO MIRAFLORES MEXTCO-CUAUTLA~TLALMANALCO 5 110445
15211 MEXICO LA ESTACION ATLACOMULCO-EL. 0RO 4 293249
15212 MEXICO EL CARD EL ORD-SN. FPE. DEL PROGRESO 9 512
15213 MEXICO CAPULLT PANAMERTCANA-JILOTEPED 47 214228
15214 MEXICO COVOTITOS PANAMERICANA-JILOTEPEC 22 176139
15215 MEXICO SAN ALEJO ALEJO-PUENTE DE LOS SABINES 1 essea2
15216 MEXICO PALD AMARILLD LA PUERTA-SULTEPEG s esell
15217 MEXICO JOCO-WALIN-CHALMA TOLUCA-ATZIZINTLA 35 127583
15218 MEXICO TEPET TENANZINGO-ZUMPAHUACA 5 106635
15219 MEXICO TEJUPILCO TEJUPTLCO-ANALTEPED 8 150422
16202 MICHDAGAN GUASCARD JACONA-LOS REYES a3 20s888
16205  MICHDAGAN CUITZED CUTTZED - PURUANDIRD 2 219652
16206  MICHDACAN ATAPANED ATLACOMULCO-MORELIA 161" 386028
18200  NAYARIT TEPIC LIBRAMIENTO TEPIC 6 303291
18202 NAYARIT EL PAPALOTE NAVARRETE-S. LA PRESA 15 62073
18203 NAYARIT LOS CHIVOS INTERIL-SANTA CRUZ 1 9387
18204 NAYARIT VALLE DE BANDERAS MEZCALES-V. DE BAND 12 eonde
19201  NUEWD LEDN VILLA ALMADA MONTERREY~COLOMEIA 20 2178599
19202 NUEVD LEON ANAHUAC MONTERRE Y-COLOMBIA 87 3315261
15203 NUEVD LEON CHINA CADEREYTA=-CHINA . 5§ 2841652
19204  NUEVD LEDN ABUA FRIA ACUA FRIA-ZACATECAS 2 3893083
19205  NUEVD LEDN OR. ARROYD MATEHUALA-LA POZA S0 947217
19206  NUEVD LEON LA POZA MATEHIALA-LA POZA 19 568331
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LDCALIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ARSIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION

DEMANDA
CLAVE ESTADO NOMBRE-FOSA TRAMO CARRETERD kM (M3)
20201 . DAXAGA LA JUNTA HUAJUAP AN=JUXTLAHUACAN 8 231312
20202  DAXACA TONALA HUASUAPAN-JUXTLAHUIACAN 45 123339
20203  OAXACA NIEVES HUAJUAPAN-JUXTLAHUACAN 75 87753
20204 DAXAGA ' ACATLAN EL AMATE-CASOLOPAN 30 93480
20205 OAXACA CHIHUATAN JUCHITAN-HUMBOLT 24 473137
20206 DAXACA HACIENDA BLANCA HUAJUAPAN-OAXACA 183 232929
20207 OAXACA FOSA 239 TEOTITLAN-TUXTEPEC 2 150433
20208  OAXACA PUERTO ESCONDIDD PUERTO ESCONDIDO D 289747
20205  DAXAGA SALINA CRUZ TEHUANTEPEC 0 175709
20210  DAXACA TANQUE 0.A.G. TEJUPAN-COIXTLAHUACA 7 158115
21201  PUEBLA TLAXCALANTONGD LA CEIBA-LA UNION 14 354242
21202 PUEBLA LA UNTON DOS CAMINOS-LOMA BONITA 20 182122
21203  PUEBLA ZACATLAN 2ACATLAN-LA CUMBRE 6 182122
21204 PUEBLA COACOYUNGA COACOYUNGA-TETELA 7 272964
21205 PUEBLA ZACAPOAXTLA ACOACO-HUEHUETLA 9 455086
21206 PUEBLA HUEYTAMALCO EL MOHON-REMOLIND 16 182122
21207 PUEBLA LAS PALDMAS LAS PALOMAS~TECOMATLAN 9 182122
21208  PUEBLA VALSEQUILLO PUEBLA-VALSEQUILLD 3 637206
21209 PUEBLA MOLCAXAC LA COLOARADA-ACATLAN 20 998830
21210 PUEBLA CHIETLA Y AMATITLANE IZUCAR-BARRANCA DEL MUERTO 16 455521
21211 PUEBLA AJALPAN TEHUAGAN-TEOTITLAN 18 455086
22201 QUERETARD FUSA 251 QUERETARO-PAAGUE MARQUEZ 3 1216694
23201  QUINTANA RGO PT0. JUAREZ PUERTO JUAREZ 0 162037
23203 QUINTANA ROD TRES REYES TRES REYES 0 300927
23202 QUINTANA ROO KANTULKIN KANTOLQUI 0 300927
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LOCALTZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTC DE ASFALTO (ON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION.

DEMANDA
CLAE ESTADO NOMBRE-FDSA TAAMO CARRETERGD KM (M3)
23204  QUINTANA ROD COZUMEL COZUMEL 0 94521
23205 QUINTANA ROD DZIUGHE DZIUCHE-TIHISUDO D 135030
23206 QUINTANA RGO PETACA PETCACA 0 231482
23207 QUINTANA AOOD NOHEEC NOHEEG 0 73301
23208 GUINTANA ROD CHETUMAL CHETUMAL 0 38579
23209  QUINTANA ROD CACAD CACAD 0 285353
24201 SAN LUIS POTOSI FOSA2E0 CARA. S7-CERRITOS 35 388245
24202  SAN WIS POTOSI FOSAZ61 SAN LORENZO-MOCTEZUMA 14 322215
24203 SAN LUIS POTOSI FOSARER RAMAL ABOCAS 0 42768
24204 SAN LUIS POTOSI FOSA263 MATEMUALA-DICTOR ARROYD 74 . 678953
24205 SAN LUIS POTOSI FOSA264 STO. DOMINGO-C. GORDO 10 955138
24206 SAN LUIS POTOSI FOSA265 AGUA HEDIONDA=TANLAJAS 3 299199
24207 SAN LUIS POTOSI FUSAZ66 . XOLOT-CORDZAL 10 460307
24208 SAN LUIS POTOSI FOSA267 TEPENICHE-SAN MARTIN 23 920615
24209 SAN LUIS POTOSI FDSA268 CARDENAS-C. EL MAIZ 51 1150770
25201  SINALDA SAN BLAS LDS MOCHIS-CHOIX 33 1838255
25202 SINALDA LEON FONSECA GUASAVE-LEYBA - 24 680624
25203 SINALDA GUAMUCHIL BUAMUCHIL-MOCORITO 10 249716
25204 SINALOA . SAN PEDRO CULIACAN-ALTATA 12 1265688
25006 SINALOA DIMAS AAMAL ESTACION DIMAS - 7 e9841
25207 SINALOA LA CRUZ LA CRUZ-POTRERILLO 8 121907
25208 SINALDA LA NORIA RAMAL NORIA 5 110588
25209 SINALOA ROSARIO ADSARIC-CAIMANERD 4 aggual
26201 SONDRA FOSA278 RAMAL A DOCUMENTOS 9 240688
26202 SONORA FOSA279 SAN LUIS-RIITO 48 366552
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LOCALTIZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTD DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION

DEMANDA
CLAE ESTADOD NOMBRE-FDSA TRAMO CARBRETERD K (m3)
26203  SONORA FOSA280 CAHORCA 0 1298390
26204  SONORA TANQUE2B1 HEPMOSILLO-KIND 56 1022372
26205  SONORA FOSA2E2 AAMAL U,C.A.H, 1 3420418
26206  SONORA FuSA2E3 PITIC-GUASAVE 95  1eDe2&2
26207  SONORA FOSA284 MOCTEZLMA . 0 2932418
26208  SONORA FOSA285 MEX. 15-CD, OBREGON HERMOSILLD 112 1422046
26209 ~ SONORA FOSA286 ESPERANZA-HORNDS 2 4a7esaes
26210  SONORA FOSA287 NAVOJOA-ALAMOS 18 1450751
26211  SONORA TANQUE288 EL CASTIUO . 0 2621068
26212 SOMORA FOSA2E9 HERMOSILLO-YECORA 233 711022
27201  TABASCO LAT VILLAHERMOSA — ROSARIO - OXOLOTLAN 1 470618
27202 TABASCO CHACALAPA N, ZELANDIA-SAMARTA-AMATITAN 40 256700
27203 TABASCO SANCHEZ MAGALLANES COATZACOALCOS—\HSA- 5. MAG 21 s3a7sa
27204  TABASCO BALANCAN ESCARCEGA ~ EL TRIUNFO 28 1069588
28201 TAMAULIPAS SN, FERNANDO SAN FERNANDO-UNION CARBONERA 15 490939
28202 TAMAULIPAS VALLE HERMOSC VALLE HERMOSO-YESCAS ' 0 650494
28203  TAMAULIPAS CHAMAL LIMON-GHAMAL~OCAMPO 20 429571
28204  TAMAULIPAS GOMEZ FARIAS RAMAL A GOMEZ FAAIAS 5 190237
28205  TAMAULIPAS BARAA DEL TORDO ALDAMA-BARRA DEL TORDO 23 368204
26206  TAMAULIPAS ESTERDS TAMPICO-MANTE 50 220921
28207  TAMAULIPAS SAN CAALDS BARRETAL-PADILLA 4 521623
28208 . TAMAULIPAS LA PESCA SOTD LA MARINA-PESCA 35 141144
29201 TLAXCALA FOSA302 ZUMPANGO-ZOLAC a - 1206287
29202  TLAXCALA FOSA303 TLAXCO-PANOTLA 21 1232812
29203  TLAXCALA FOSA304 ATLIHUETZIA-APIZACO 9 1180064
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LOCALTZACION DE FOSAS DE ALMACENAMIENTD DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION GENERAL DE CAARETERAS EN COOPERACION

. ' . DEMANDA
CLAVE ESTADD NOMBRE-FUSA TRAMO CARBETERG KM (MS]
30201 VERACRUZ AMATLAN RAMAL AMATLAN 2 58179
aoz02 VERAGRUZ CHALAHUITE RAMAL A CHALAHUITE 2 17454
30203 VERACRUZ SAN SEBASTIAN SAN SEBASTIAN-CHICONTEPEC 22 116356
30204 VERACRUZ FOSA308 TUXPAN-TAMPICD 73 43635
30205 VERACRUZ ALAMO TIHJATLAN-ALAMD 38 58179
30206 VERACRUZ CAZONES POZA RICA-BARRA CAZONES 8 232714
30207 VERACRUZ TOMATA ATZALAN-TLAPACOYAN 29 319981
30208 VERACRUZ PUEBLO VIEJO BANDERILLAS-MTZ. DE LA TORRE 111 232714
30209 VERACRUZ PRESIDIO RAMAL A TEZONAPAN 25 872675
30210 VERACRUZ DASIS C, DASIS-PCTRERD 9 785408
30211 VERACRUZ TLALTETELA C. PUERTO AICO-TOTUTLA 26 116356
30212 VERACRUZ LA VIRGEN BANDERILLA-MTZ, DE LA TORRE 8 90176
30213 VERACRUZ LA ESPERANZA BOCANA-ACTOPAN 13 1es079
30214 VERACRUZ TAMARINDD XALAPA-VERACRUZ 56 104722
30215 VERACRUZ MORILLD SANTIAGD TUXTLA-ISLA 25 116356
30216 VERACRUZ FOSA320 ISLA-PLAYA VICENTE 36 145446
30217 VERACRUZ HUAYACOCOTLA P. LOBDS-HUAYACOTLA 15 174535
30218 VERACRUZ FOSA S/N COLIPA-JUCHIQUE-ESPERANZA 12 872675
30219 \ERACRUZ TOTUTLA P. RICO-TOTUTLA 51 174535
30220 VERACRUZ CHINAMELCA . COSOLEACARUE-SOTEAPAN 4 174535
31201 YUCATAN TELCHAC MERIDA 0 - B40556
31202 YUCATAN TIZIMIN MERIDA 5 249640
31203 YUCATAN TZAMAL IZAMAL 0 710704
31204 YUCATAN OXKUTZCAB OXKUTZCAB 0 2537439
32201 ZACATECAS LA BLANCA VILLA GONZALEZ-PINOS 16 93671



LOCALIZACION DE FUSAS DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO CON LA DEMANDA ASIGNADA

DIRECCION BENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION,

DEMANDA
CLAVE ESTADD NOMBRE~FDSA TRAMD CARRETERD ., (aa)
32202 ZACATECAS LA VENTA PASO POA MARAVILLAS 5 249790
32203 ZACATECAS HUEJUCAR HUEUCAR-MEZQUITIC 23 2497
32204 ZACATECAS RID GRANDE AIO GRANDE-GONZALEZ ORTEGA 7. 120895
32205 ZAGATECAS SOMBREPETE | SOMBRERETE-JINENEZ 2 124895
32206 ZACATECAS TERMINAL . RAMAL A TERMINAL DE PROVIDENCIA . 2 24979
32207 ZACATECAS HELIDPUERTO ZACATECAS 0 46835
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3.3,- Costos de Transporte Carretero,

Para obtener los costos en el transporte carretero es necesario antes
que nada, calcular las distancias mfnimas de las refinerfas a cada una de —
las fosas y posteriormente aplicar una funcién de costo gue depende de la —

distancia.

d) Distancias Mfnimas por Carrstera,

Para poder determinar la distancia existente sntre las refinerfas y -
las foses, 8e configurd una red carretera basada en la red nacional de carrg
teras federales, esta red fué conformada por nodos y arcos,# donde los no—
dos nos representan los puntos de produccidn, puntos de almacenamiento y/o -
puntos de paso para dar continuidad dl flujo de transporte como son los en—

tronques; los arcos las vfas de comunicacidn qus unen a los nodos,

Consideradas las seis refinerfas como nodos origen y las fosas de al-
macenamlento como nodos destino, se procedid al cdlculo de las distancias mf
nimas entre ellas, utilizando para ello un programa gue utiliza el algoritmo

Dijkstra,
b) Funcién de Costo para Transporte Carretero,

Lds costos para este modo de transporte estdn.en funcién de la distan
cia que existe entre las refinerfas y las fosas. La ecuacifin que se utilizé

para la determinacién de los costos por transporte carretera es:

Car ™ ( 4375.12 + 13,487 » km } 1.5 wan

= 6562,68 + 20.23 # km
cr

* Ver Anexo I

## Algoritmo que obtiene la distancia minima entre el la planta productora 1 a la
fasa o

### Fuente: Direccifn General de Tarffas y Servicios Conexos.
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donde:
CAT = Costo de transporte carretero (auto-tanque)
(Pesas / m3 de asfalta)
km = Distancia en kilometros desde la refinerfa hasta el punto de

entrega.

El costo de transporte de asfalto por auto~tangue corresponde a la ——
tarifa oficial, incrementada un 50%; 25% por tratarse de carga especializada

y 2% por regresar vacio el vehiculo.

En la ffgura 3.1 se tiene graficada la funci6n de costo para auto-tan

que que se aplicé a la distancia de las refinerfas a cada una de las fosas.

Figura 3.1

40,000 L

Funcifn de Costo Auto-tenque:
c:at(|<m)-t:‘.562+20.2:snkmcr

20,000

Pesos m3/asfalto

6562

[¢] 1000 2000

kilémetros
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3.4,~ Costos de Transporte Ferroviario,

Los costos de transporte ferroviario se obtienen de manera similar a —
lps costos de transporte carretera. Primeramente se obtienen las distancias -
minimas y posteriormente se le aplica una funcidn de costo que depende del ki-

lometraje.

a) Distancias M{nimas por Ferrocarril,

Para obtener las distancias minimas por ferrocarril# se necesito referen
ciar cada fosa a la estacién de ferrocarril més cercana, la distancia restante
( de la estacitn de ferrocarril a la fosa ) se consider6 por el modo carretero,
es decir, las distancias por ferrocarril sstarén conf‘omédas en dos partes, una

parte serd recorrida por ferrocarril y la segunda por autd-tangue.

b) Funcién de Costo para Transporte Ferroviario.
£n la determinacién de la funcién de costo de transporte de asfalto por

ferrocarril, se hicieron las siguientes consideraciones:

1) Flete por Ferrocarril.
11) Manejo de Arrendadora
ii1) Demoras de Manejo de Arrendadora
iv) Demoras, embargos, derecho de piso y movimientos locales por fe-
rrocarril.

Transporte de la estacidn destino de ferrocarril a la fosa de al

v

macenamiento,

i} Flete por ferrocarril.

En sste concepto se considera la fuerza tractiva para el transporte y -
la utilizacidn de las vias ferroviarias. E1 costo por este concepto esta deter

minado per la funcién:

*
CFC = 3397.54 + 12.57 # kch

* Llas distancias minimas fueron proporcionadas por Ferrocarriles Naciomales de

México.
+ #Fuente ~ Ferrocarriles Nacionales de México.



dondes
CFC = Costo flete por ferrccarril.

(pesos/m3 asfalto)

kch = Distancia en kilémetros desde la refinerfa hasta la estacién

destino,

i1) Manejo da Arrendadora,

El costo por servicin de arrendadora considerado es de § 2,408/ nd
de asfalto,# cuando la distancia a transportar es menor a 450 kms, Para el -

el caso de recorridos mayores, se considers la funcién de costo:

Cya = 2/408 + 1.79 (kmfc - 450)

donde: CMA = Costo por manejo de arrendadora

(pesos/ m3 de asfalto)

Kmf.c = Distancia en kildmetros desde la refinerfa hasta la estacién

destino; cuendo km es mayor a 450,

111} pDemoras de manejo de arrendadora.

Este costo es lo que se debe pager a la arrendadora por los dfas de-—
morados en la entrega de los carros, Como los dias de demora no dependen de
la distancia sino més bien de otros factores no controlables, el costo fuf§ ——
calculado como un promedio en dias de demora de las operaciones realizadas du
rante el afic de 1986, obteniendose una cifra de 8.5 dfas de demora por carro
viaje, ademds se estimo gque en promedio los carros tanque pueden transportar
40 m3 de asfalto, El costo por dia de demora cuesta $1,997#* por lo que teng
mos un costo de:

o™ 8-5 dies ($1997/dfa-carro) /(40 mi-carro)

= 424.4

* Fuente - Arrendadora Nacional de carros de ferrocarril.

#x Fuente - Arrendadora Nacional de carros de ferrocarril,
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donde:
c = Costo por demoras en manejo de arrendadora

oMA
(pesos/m? de asfalto).

iv} Demoras, embargos, derecho de piso y movimientos locales

de ferrocarril,

Ferrocarriles Nacionales de México otorga un plazo de cinco dias -
para que los ¢ arros sean descargados; a partir del sexto dfa hasta los quin

ce, ag cobrd la tarifa de $6,070/carro-dia.#-

Por lo tanto, para el caso de transports de asfalto donde tenemos -

8.5 dias de demora el costo por este concepto es:
c[ﬁDM = $6,070/carro-dia (8.5 dfas - 5 dfas )
40 m” -~ carro
= § 531.1/m3 de asfalto

donde: .

GIEDM = Costo por demoras, embargos, dereécho de piso y movimiento
locales por ferrocarril (pesos/m®-de asfalto)

V) Transporte de la estacién de ferrocarril a la fosa de almacena-

miento.

Este recorrido se lleva a cabo por carretera utilizando auto-tanque

lo que el costo correspondiente es:

[+ = 6562.68 + 20,23 * km
AT cr
donde:
CAT = Costo de transporte auto-tanque
kmcr = Distancia en kilometros por carretera de la estacidn de -

ferrocarril-a la fosa de almacenamiento. La distancia mi-

nima considerada es 10 kms.

% ‘vuents.- Ferrocarriles Nacionales de México.
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De lo anterior se tiene que el costo total de transporte de asfalto por
ferrocarril considerado esta dado por la ecuacii:

Ser ™ Sc *%a * Coma * Coeom * Car

= Costo total de transporte por ferrocarril
(pesos/m3 de asfdlto).

Donde: CFCT

C = Costo flete por ferrocarril.
C, = Costo de manejo de arrendadora.
C = Costo demaras de manejo de arrendadora.

C = Costo demoras, embargos, derscho de pisc y movimientos lociles —
par ferracarril,

c = Costo de auto-transporte de la estacifn destino al lugar donde
se encuentra la fosa de almacenamiento.

Por lo tantu, siustituyendo velores. El costo total de transporte por -
ferrocarril es:

C = 13, 323.72 + 12,57 km

FCT et 20.23 kmcr

f

6i kch es menor 6 igual a 450 kms.

km_ mfnimo 10 kms.
cr

51 la diatar_wia de la refinerfa a la estacién de ferrocarril destino es

mayor a 450 kms,, la funcién de costo estard dada por:

CFCT = 12, 618,08 + 14,36 kmfc + 20.23 kmcr

kmcr es como mfnimo 10 kms

En la figura 3.2 se encuentran graficados cada unc de los costos y el -
costo total por trensporte de ferrocarril, tomando SO0 kms. como promedio de la
estacién de ferrocarril a la fosa a surtir, Los costos para chda una de las -

fosas se calcularon en funci6n de su distancia,
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3,5.~ Costos de Transporte Maritimo,

El transnorte maritimo considerado, corresponde al embarque de asfalto
en el puerto dae Salina Cruz, Oax., para ser transportado hacia los puertos de
Banta Roselia, B.C,5., San Juan de la Costa, B.C.5., Guaymas, Son., Topolobam-
po, Sin,, Manzanillo, Col. y Lézaro Cdrdenas, Mich,, generando asi una zona de
influencia que abarca fosas de almacenamiento en los estados de Baja Califor-——
nia, Baja California Sur, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Chihuahua, Jalisco, Colima

y Durango.

De esta forma, la funcidn de costo para la distribucién de asfalto por
este modo de transporte estd constituida por dos componentes. El primero co-
rresponde al costo proplo del transporte marftimo (buque—tanqua) y B8l segundo,
al costo de transporte del pusrto de destino a la fosa de elmacenamiento, pu—

diendo ser aquélla por transporte carrstero o por transporte ferraviario

Asf se tiene que:

Cru = Cart Cyr

donde?
CB], = Costo de transporte marftimo (bugue-tangue)
pesoa/m3 de asfalto,
BTT = Costo de transporte terrestre (auto-tanque)
o (carro-tanque) "\pesos/ma de asfalto'
Cm = Costo total de transporte maritimo
pesos/m? de asfalto
£l costa de transporte maritimo# por buque-tangue del pusrto de Salina
Cruz est

# El costo de transporte por bugue-tanque fu# proporcionado por "Naviera -
Guaymas, S.A, de C.V., a pesos de diciembre de 1986.
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$ 19,000/m3 Para los puertas de:
Sta. Rosalfa, B,C.S.
San Juan de la Costa, B.C.S.
Guaymas, Son.
Topolobampo, &in.

$ 15,000/m3 Para los puertos de @
Menzanillo, Col.
L&zaro Cardenas, Mich

Cabe mencionar que en la actualidad no es posible embarcar el asfalto
en Salina Cruz, Oax., ni tampoco surtir por barco a los puertos de Menzanillo,
Col, y LAzaro Cardenas, Mich. 8in embargo, es factible operar en estos luga—
res con el establecimiento de la infraestructura nscesaria, razén por la cual
se considereron para las alternatives en donde intervienen. Asf mismo no se

consideré costo de almacenamiento al embargue y desembarque del producto,

En el caso de la alternativa donde interviene Minatitlén, Ver , como
centro de abastecimiento, se considerd factible establecer un g‘)uente terreg—
tre a través del istmo de Tehuantepec, con el fin de transportar el asfalto -
de Minatitldn, Ver., hacia Salina Gruz, Oax. y de ahf embarcar el producto a

los puertos del pacifico que ya se mencionaron.

3.6, Andlisis de Costos de Transporte Carretero y Ferroviario.

Es importante conocer a partir de que kildmetro. resulta ser mds acond
mico el transporte por ferrocarril. Se consideran 50 kms. como promedio de —

la estacién de ferrocarril destino a la fosa de almacenamiento a surtir,

Sabemos que las funciones de costo por carretera y por ferrocarril —
sons

G,y = 6562.68 + 20,2305 KM ... (3.6.1)




Crgr = 12 518,08 + 14,3589 KM + 20,2305 KM, .. (3.6.2)

FCT R

Como consideramos que KM = 50 y sustituyendolo en la ecuacién

(3.6.2) tensmos que:

Cegp = 13 530 + 14,3589 KM ... (3.6.3?

Haciendo simultansas las ecuaciones (3.6,2) y (3.6.3) para obtener el
punto de equilibric (donde el costo de trensporte de asfalto y el kilometraje

son iguales para ambos modos de transporte) obtenemos:

Car = Cror

6562.68 + 20,2305 KM = 13 530 + 14,3589 KM resulta ques

KM = 1187

Cap = gy = 930,575 / m de asfalto

El kilometraje KM = 1187 nos indica que & partir de este walor el ——
transporte por ferracarril es mds econfmica 6 1o que es lo mismo el transpor-
te por carretera resulta ser mds elevedo. Esto solo se cumple si la digtancia
de la refinerfa a 1la fosa es mayor que 1187 para ambos modos de transporte y —
ademds las distancias de los dos modos de transporte son mds o menns iguales;
puede suceder que la distancia por carretera sea muchd mayor que la de. ferro-
carril.y entonces, a pesar de qus el kilomstraje en ferrocarril sea menor que
1187 puede resultar ser mds econBmice o que ambas distancias sean mayores que
1187 pero que la-distancia por ferrooarril sea mucho mayor que la distancia -—

por ocarvetera el transportas por auto-tanque serd el m#s econfmico,

En 1la figura 3,3 tenemos grefioadas las dos Fmpiones de costo dunde

puede observarse el punto de equilibrio para los dos modos de transporte,
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3,7.— Altemativas Posibles de Plantas de Asfalto

Existentes y Potenciales

La generacifn de las alternativas para el andlisis de resultados se
obtienen a pa!;tir de las refinerfas que pueden suministrer asfalto (Tula, -
Hgo., Minatitlén, Ver., Cadereyta, N.L., y Salina Cruz, Oax.) conjuntamente

con Cd, Madero, Tamps. y Salamanca, Gto,

De esta manera se obtienen 16 alternativas, dejando inmovibles las
plantas de asfalto de Salamanca, Gto, y Cd. Madero, Tamps., es decir; para
el estudio se supone que las plantas existentes quedaran fijas y no deben -

de dejar de funcionar,

Tomamos como base el costo total de transporte de la alternativa Cd.
Madero-Salamanca, para establecer los beneficios marginales por ahorros en -
el costo de acarreo cuando se consideran mds plantas de asfalto usando el mg

do de transporte mds econdmico,



CAPITULD IV

APLICACION DEL MODELD

Dada la sencilles del modelo matem&tico al no tener restricciones en
produccifn de asfalto ni en el transporte del mismo, se realizé un programa#
que nos resolviera la asignacién de las fosas a su respectiva refinerfa don
de el costo de transporte fuera el mds econémico, para sllo se utilizf el -
archivo de costos de transpur‘fa de cada una de las refinerfas hacla las fo-
sas, para cada uno de. los modos de transporte y el archivo de demanda en ——

cada una ds las fosas.

4,1.- Resultados utilizando todos los modos de transporte,

En estos resultados tenemos las 16 alternatives posibles (Cuadro 4.1)
considerando todos los modos de transporte (carretsra, ferroviario y marfti-
ma), E1 transporte marftimo solo en las refinerfas de Salina Cruz, Dax, y -
Minatitldn, ‘VBX‘. En el cuadro podemos observar que es posible obtener aho—-
rros hasta de 1,746 millones de pesos (22.8%) con respecto al costo total de

transporte de la alternativa:

0D, MADERD — SALAMANCA

Estos ahorros corresponden a la alternativa gue contempla a las seis

refinerfas, esto es:

CD. MADERO-SALAMANCA-TULA-MINATITLAN-CADEREYTA-SALINA CRUZ

Para la mejor altarnativa que contempla 5 refinerfas resulto ser la —
cambinacifin:

CO. MADERO-SALAMANCA-TULA-CADEREYTA-SALINA CRUZ

Con un ahorra de 1,570 millones de pesos (20,50%)

# Ver Anexa II



La mejor combinaci6n que considera cuatra refinerfas resulta ser:
CD. MADERO-SALAMANCA-CADEREYTA-SALINA CRUZ

Con un ahorro de 1,351 millones de pesos (17,64 %)

Para tres refinerfas la mejor combinacién resultf ser la alternativa:

CO. MADERO-SALAMANCA-SALINA CAUZ

Con un ahorro de 840 millones de pesos {10.97 %).




CUADRD 4.1
ALTER
61  REFINERIA : CO NADERD
DERANDA M3): 30182
02  AEFINERIA :° CO WADERD'
OEMANDA (R31T  33as1
03  AEFINERIA & CD ADERD
DERANDA (W33t 38179
04  REFINERTA 1 CD MADEAD
OEWANDA (M3)T 30182
03 .E'llgl AT CD MADEAD —
OENA 1333 38548
06 REFINERIA : CD WADERD
OEMANDA (W3IE  3MITS
ar REFINERTA 3 CP RADERD
DERANDA (R3): 47304
0F  REFINERIA t CD WADERD
DEMANDA 1N303 47883
o REFINERIA T  CD NADERD -
DEmanea (R3): 75381
30 - REFINERTA 3 CO WADERD
DEMANDA (M3)3 47384
11 REFIMERIA 1 CD MADERO
DERANDA (N33T 3048)
12 REFINERIA 1 CB WADERD
SERANDA (N3)T 73750
13 REFINEALIA ¢t CD RADERD
DENANDA W3S 73381
18 REFINEALIA T - CD WADERD
DEmaNSA (N3} 79S1T
15 AEFINERIA 3 CD-WADERD
DENANOA (N3FT  6Tes3
1e REFINERIA T-  CD RADERD

DEMANDA (R33: 118719

NOTA z EL ®

ESTUDEO DE FACTIBILIDAD PARA LA WARILITACIONDE WUEVAS
PLARTAS PRODUCTORAS DE ASFALTO ENSTALADAS EN LAS REFINERIAS

OE PEMEX

INDICA TRANSPORTE MARIVING EMBARCADO &N SALINA CAUZ

PORCENTAJES
N - R <1 {1 AMOARO ™ © (WMILES DE PESOS)
tPESOS OE 1988

SALARANCA TULA®  WINATITULANS CABEREYTA SALINA uuzo ot

116212 se2e6 33067 Te801 32 “ T208°  22.80 % 1748019
SALANANCA TuLA CADEREYTS SaLINA CAUZS "~ "™~ e -

116212 58770 76381 9188 79.50 ¢ 20.50 ¢ 1570853
SALARANCA' RINATITLAN® cnzlmr satma cauze— — e

161372 33700 3938 1 20,03 % 1534323
"SALANANCA ~ TULA ™ "~ RINATITLANS CADEREYTA — - — T -

123206 T80 82356 77389 80.70 X 19,30 % 1472317
SALANANCA e TA~ SALINA CRUI® e e -

163206 Te501 12882 02.3¢ % 1Ta04 £ 1351646
nuuun NINATITLAN® uouevn .

663 03.55 18,45 % 1260311

SALARANCA TULA  WINATITLARS SALINA CRUZS Seo e - -

153406 36268 33887 0253 83.07T ¢ 16.13 2 1233840
SALANANCA TUA - SALINA CAWZ® - -~ - - Co

153408 saTT8 71310 [TTE] 13.84 £ 1059975
SALARANCA ©c . MINATITLANS- St SALIMA CRURE - eems o oo e

198426 35708 41509 Shebd I 1338 % 1023644
SALANANCA - - TULA  WIMATITLANG —— o= = him ot e e e

163133 s7888 2816 07.44 ¢ 12.56 3 961947
SALARANCA TULA CADEREYTA - A -

135383 187982 T7389 20.77 T 11.23 ¢ 860199
SALARANCA b SALINA CRUZ® - - - - - -oeo m e me ot s -

200480 75007 99.03 ¢ 10.97 % 840765
SALARANGA RINATITLAN® - N - - C
~z0813 er223 20.29 x .1t 743941
SALANANCA - CADEREYTA . -

194311 71380 3.26 2 s16435
SALARANCA WA —_ N

175512 107982 551 T e g 343766
SaLANANCA - G e -

234498 100.00 X 00 X -]
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4,2,- RAesultados utilizando los modos de transporte carretero y

ferroviario.

De manera similar en el cuadro 4,2 tenemos las 16 alternativas con sus
porcentajes de costo y shorro, as{ como su ahorro en pesos, la produccién de
asfalto para cada refinerfa en cada una de las alternativas. Llos porcentajes
de costo y ahorro tienen como base el costo total de transporte de la alterna

tivas
CD, MADERD — SALAMANCA

Nuevamente la mejor alternativa es la que considera las seis refinerfag

con un ehorro de 1,491 millones de pesos (19.47 %)

La mejor alternativa gue contempla cinco refinerfas resulté ser la come
binacién:
€D, MADERO-SALAMANCA-TULA-MINATI TLAN-CADEREYTA,

Con un ahorro de 1,413 millones de pesos (18,45 %).
La mejor alternative que considera cuatro refinerfas result§ ser la com
binacifns
CD, MADERO-SALAMANCA-MINATI TLAN~-CADEREYTA,
Con un shorro de 1,195 millones de pesos (15.60%).

Utilizando tres refinerfas la mejor alternativa resultf ser la combina-

cién:
CO. MADERD-SALAMANCA-MINATITLAN
Con un ahorro de 678 millones de pesos (8.86 %).
A continuacién tenemos la figura 4.1 donde estén gr&ficados los ehorros

de transporte de asfalto asociado a nimero de refinerfas en operacifn para ca-

da una de las mejores alternativas,



CURDRO 4.2
aLTER
01 REFINERIA 3
DEMANDA (N33
02 REFIMERIA 1
DEMANDA UM33:
03  MEFINERIA 1
DEMANDA N3)1
06  REFINERIA t
DENANDA IN3):
05 REFIMERIA 1
DENANDA (R332
06  REFIMERIA @
ODERANDA (M3):
07 REFINERIA 3
OERANDA (W32
03 REFIMERIA 3
DEMANDA (M3)3
09 REFINERIA -
DEMANDA (N3)2
10 - REFINERIA ©
DERANDA (N3DE
11 REFINEREA 3
DERANDA (W33
12 REFINERIA
DERANDA (N3)2
13 REFINERIA @
DENANDA (N3DT
16 REFINERIA 3
DEMANDA (X3)1
15 AEFINERIA ¥
DERANDA (A333
16 REFINERLA 1

DERANDA (N3)2

CD NADERC
30182

CO MADERD
30182

CO RADERD
30481
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SALANANCA
133385

SALARANCA
135308

SALARANCA
135388

SALARANCA
180543

SALARANCA
182379

SALANANCA
1755712

SALARARCA
173572

SALARANCA— -

135383

SALANANCS —
179872

SALARARCA
220732

SALARANCA -
221053

SALARANCA
= 222386

SALARANCA
194311

SALARANCA
175572

SALARANCA
234499

TuLA
36240

TUA
107982

© VLA -

sar7e

TRA -
107982

NINATITLAN
33847

RINATITLAN
50374

MINATITLAN
35700

AINATITLAN
4783

TITLAN"
(14

RINATITLAN
S037e

RINATITLAN
38700

MIMATITLAN -

S4783

CADEREYTA
17389

CADEAEYTA
TT309

SIDEIEVI'A SM.IIA [0 S
7389

CAﬂGkEVTA"SALlIA cauz—

CADEREYTA
T80

CADEREYTS -~
17389

CADEREYTA
7389

CADEREYTS
T1388

Sll.llt ‘lUl

19404

SALINA CRUZ-
32901

SALINA CRUZ -

= -SALINA CRUZ-- T
49204

PoRCENTAIES ~
Y0 - ANORRO
lO;;’ : 4 1947 %
Il.;S ; | 1843 %
e atars
#3305 101
BT 15001
e l_“ﬂ—‘l;.!{l
R TR
30 l" . All-;.. ]
wrrr mass
w11 0
%% 2

ANORRO
IRILES DE PESOS)
(PESDS DE 19860

1471645

1013100
1315479

1279348
1195160

1098469
e13210°

894731

saotes
799244 '
T62913
lTl;Z’ A
’ 'S.DDSQ
51643S

343704



41

En‘esta gréfica se obserwe que los mejores beneficios marginales con

respecto al nimero de refinerfas se obtienen hasta cuando operan cuatro re-

finerfas simultaneamente, la adicifn de mds refinerfas no refleja beneficios

marginales considerables.

Ahorros anuales en transparte
(millones de pesos)

2000

8

Figura 4,1

N i -

2 3 4 5 6

Refinerias en operacidn
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4,3,~ Esquema Global para la Distribucidn de Asfalte a la S.C.T,

De los resultados obtenidos en este estudio, se plantea un Esquema -
Global para la Distribucién de Asfalto a la 5,C.T., que contempla, para ca-
da fosa de almacenamiento a cargo de las Direcciones Generales de Cnnser.va—
cién de Dbras Plblicas y de Carreteras en Cooperacidn, la refinerfa de sumi
nistro, y el modo de transporte mds eficiente desde el punto de vista econ§

mico, asf como el costo de transporte estimado por m3 de asfalto.

A partir del modelo. implementado en un sistema de cémputo, se puede
obtener la informacién relativa al Esquema Global de Distribucién de.Asfal-
to asf como informacidn referente a cada fosa, como s su localizacién, ca-
pacidad, consumo, programa, etc., lo cual permite llevar un control del mo-

vimiento de esfalto de cada Dependencia, hasta nivel fosa,

En la figure 4,2 se tiene sombreada la zona de influencia para cada

una de las refinerfas,



Figura 4.2

REGIONES DE INFLUENCIA DE LAS PLANTAS DE ASFALTO
EN LAS REFINERIAS DE PEMEX

%7 2 %
B vrarimann gy

CADEREYTA

% SE CONSIDERA TRANSPORTE MARITIMO
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CAPITULD V

CONCLUSIONES .

En el estudio hemos hecho un andlisis de sensibilidad de acuerdo & ~
las posibles variaciones en el esquema de distribucién, por modo de transpor
te, cbservandose que para el transporte mhritimn, pueden presentarse cambios
significativos en la preferencia de las alternatiwas en virtud, de que, no -
obstante ser un transporte muy econSmico, los volimenes asignados por este -
modo eran relativamente bajos lo que plantea cierta incertidumbre en su uti-

lizacidn,

. Podemos cbservar también la consistencia de la refinerfa de Caderey-
ta, N,L., mientras que la refineria de Salina Cruz, Oax.,, se muestra vulneré,
ble a la eliminacifn del modo de transports marftimo, Aunadoc a 1o anterior
sl se considera que dentro de las posibilidades de expansién de PEMEX, Sali-
na Cruz, Oax., prasenta mayores dificultades técnicas para la inatalacién de
una planta de asfalto a corto pla»o, resulta ser entonces mds recomendable -

la instalacién de una planta de .asfalto en Minatitlén, Ver.

Basandose en los resultados y en andlisis hecho anteriormente se re-
comignda habilitar las plantas de asfalto en las refinerfas de Caderayta, —
N.L. y Minatitldn, Ver., para gue, conjuntamente con las refinerias de Cd, -
Madero, Tamps. y Salamanca, Gto., se pueda abastecer la demanda de la Secre-
tarfa de Comunicaciones y Transportes, lo cual redundarfe en cunsid_erables -

beneficios.

Los ahorros asf obtenidos pueden canalizarse, entre otros a la am—-
pliacién de los programas de conservacién de carreteras lo cual se traduciria

en beneficios directos pere el pais.




as

Los resultados obtenidos en este estudio necesitan estar apoyados por -
un buen funcionamiento de cada una de las plantas productoras instaladas o por
instalarse, ya que; si alguna no cumple con las especificaciones minimas de ca
lidad en la produccifn del asfdlto, traeria como consecuencia una mala conser—
vacifn de la red de carreteras que dejarfa mucho que desear por lo que el costo

‘para 8l pais seria adn mds alto.
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* POCGOANMA OUE DBTIFMF TCDAS LAS CCFBTNACIONES POSTRLES ENTRE o
* LAS PLANTAS DF ASTALTO EXISTENTES v POTENCIALES, ASI CCMD EL ’
# AHFASET CCORPESPONDIEMTE OACA CADA (MA DE ELLAS

* o
FERSIUMA SRR RN RS R AR RS ERARRRRARE ARG RO R AR ARG AR IO bR kBN d NS

PRCGPAM REPOPTI(FOSDE"4)CLSBUQL » TAPELRFLSDENS,
CTAPI2=LTSAIAY, TAPL 2, TAPES=/132, TAFN6=/132)
CC"'U‘N/HAT/K;UN;KI,"IJTJNF'VDEH;C"S
FOMRON/MATIZNCTRPA
CFARACTER MOTRAl4338)#1
DIMENSTON K(Q’E,;"l(439);DIST(43E)~§,DCUS‘IQ'IDEH‘IQ’
DIMENSION DNE43B),NRC L)
T=1
PRINT 1111
FORMAT(S(/1,20X,*HACTENDD TOOAS LAS PASIBLES CCNBINACICNES®»//»
20X, *F SPERF POR FAVOR*)
PEID(I:‘;END 20C00KETYsDNCTY, HOTPALTY .
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cn ™" S0
CONTINLE
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OC 30 f1=1,4 °.
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Ti=1
T2="
LETT)
Ta=4
*6eg
T1e=%
CALL F[Pﬂ?(l!;‘?:!?:!ﬁ;l‘;Tb)



LA T eI R Y LY L A A E e P I D LA T SR L R A R
+ -
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‘ AH3ZPRC CCPRTSPCANDIFLTE PARA CADA LNA NE FLLAS

.
00‘.!1'#Qtl#‘-"t"t‘*0#t""“‘O“"‘.t‘!‘..‘..“'0"'.'.‘000‘..

PLWINN 5
CALL SMSORT {122)
CALL SHMETLE (#SORT#,4CODEDH, 5, FREWIND YY)
CALL SHFTILE (#QUTPUT ¢, #CTDENS, 6, ¥vIEWINDH)
CALL SPKEY (1e1515,3peDISPLAYR, ¢COBOLOAs#AR)
CALL SMeND -
STOP
FHD
SUBPOUTING RESOR(IY,12,13,1457501¢6}
COMMOH/HAT/K ORI KY,DIST,NRC,) DM CCE
COMMCH/MATI /P TR
CHARACTER MOTRAC43S)H)
CHARACTIR REF(6)*11
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MRCL1)=]1
NRC(2)aT2
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PRINT#,¢NRC(T) ¢ INRC(IS}oIJnls6?
€0 1% Nl1al,14
. COS{H1)=LEM{MN1}=0.0
CCSTaNEMTeCe
00 "2 Ts1,43¢8
IFIK{ IV NRaKL(T)) THEN e .
PRINT #,tCLAVFS DIFERENTES +,K{1),KI(T)
ENDTF
CiM=DIST(IsNRC(1))
J1=M0C (1)
17a2
TRINDTFA(I)EQetL ®) THEN
PE 30 Jx1,6
TF{NRC(J).LQ.0) 37 T 30
NFC=NRCUJ) 46
TF(N M, CT,DISTII,MRC(I)IITHEN
CIMeNTISTLTSNRC(N) )
I17=1
11e81R~ (1)
CROIT
TF(DTMWETDISTIT,NFC)Y THEN
DIN=DICT(T,N®C)
17"
JrsNEC
NpTE
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CORTINLE
LS
TE{UATFA(T) MO0 THEN
rC 27 U*lyk
TEQIPCLYILECL) 60 Tr 2
IF(DIMLETABIST(I,NRC (L) D) THEN
DINENTSTLILHPL (1))
17=7
J1aMne (J)y
Ernic
COMTINLF
grprs
LB SR LLS PY
IFENTET(TI7512) NEe0CalND W NRCIIP ) ERe EaANDLDIST(I7513),LT,
WOIPTOT % 4100 d1=1]
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01STUT T, 01100114
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COSCILIeDISTIIN,SLI#0N(IT)/1000.4C0S(3T)
OFFCJIT)=ANLIT)/1000.47EMLIY)
LXeK1 (17}
CALL ASICNA({I™,31,11,12,13,14575,16,LX)
CCNTINLF .
"N 40 J=ly14
COST=CCN(J)+0NST
FENTIDEM(IDeNTRTY
CCRTINLE
PORNTME*CEM(13 14100, 0/DEMT
FORCISP=COS(13)4100.0/C0ST
PORNEMIDEMI14)4100,C/NEMT
PORCOMI=CCS(14)41CC,.C/00ST
CC 80 T=3,F
IFANRC(I)FB.0)EN TP 20
MFC=MFC{T)4s-
POPNEMICEM(MRCITIII*10C,0/0EMT
PORNTMA=NEM(NTCI*I0C,G/TFNT
PORC S 1=CISINRCITIII*100.0/CIST
PORF ™S 2eCIS(NFCI4100,3/CCST
PUPDEHEANRDEMI4OOPNENT
ECPCOS=PORCOSL4POOCTS?
CCSPA=COSINRC (T)I48TSINTC)
CEMPA=REN(NRC (T ) DEM(NTC)
WPITALZ,7C)CCST,NROLTY,
CREM(HRT(IN), POPLEMT, COSINPL(T) ), PIRCOS1,DEMINFC)y PORDEN2
WOITE( 1, 7)CNCTyNPCLI ), D (NFC), PLREOS2, DEM(13),PCROEND, CN5{13),
Lo PJIOINSB,DEM{14Y,P0RCEXILCES(14), PLRONMY,DENT
LTINS
FCRAATIT16,2,11,%1%) 2(Flee2,F56,2))
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¢ PROGRAMA QUE ORTIEME TNDAS LAS CCFMRTNACIOHES POSTPLES ENTRE %
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COMATQE(2)«DEMCY)SDEN(7)
DEFATRE(?)aDFM(2) +DENLE)
CEMATCE(2)=DEMN(3) +DEX(5)
DEMATD{4)aDEM{4) #DENCI0)4DEM(14)
DFHATCE( E)=DEMI5) +LEN(11)
DFMATDE(E)uDEM(A)DEV(12)4DEH(1Y) -
- WPYITE(S,137)C0ST, (NRCIKAS),KAS=1,€)s (DEPATOBLKAS)sKASH1SE)
FOPMAT(FLG6,2,6(1Xp11)9611X»T9,2))
[:1)ed
PETURN
END
SUBROUTINE ASICNA(IT?»J1»11,52,13,14,15, ToILX)
CHARATTER LOFOSAC13)=5,PCF1¢A) 1Y
DIMENSION NCNMBI(6)
DATAUOFEL(IA),TA=1,6)7% CD MANERD *5% SALAMANCA 0,0 TULA .ty
JTMINATITLANT,* CADERCYTA totSALINA CRU7*/ o
TOINT *,+ 17 1,17
IKK=MCO(1746)
NCOVRT(1)=T2
NCOMBI(2)eT2
NCMBI(3)eD9
RLaMBY(4Y=T4
NITMBI(S5)*TS
NCAMEIC6IvTE
ON 42 KDs=1y6
TE{NCCHMBI{KD) JHE,0) NRCCuKD
CONT THUE
01 37 INal,24.
LCFOSA{IK)=?® *
TF{NRCC.EN,1)RFTURN
IF(IKKeECs0aORaI?ENW1)THEN.
VRITF (4,31) (REFL(NT CHETUKS)), €Tal, NRE)
WOTTE(4,41)
rapTe
LOFOSA(J1)atatasae
V"ITF(4,32)LX:(LDFF“1(!J“) T¥e1514) ’
FORMAT(21%5/,16X,1C 0 M B T R A CT DN 39,6(2%011)) -
FORMAT(//)2hXptA ST ENAFP T AOMN DE REFINERTIA Y ¥
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