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RESUMEN

La delicada situacién en que se encuentra el Istmo
Centroamericano reclama la necesidad de soluciones que la ayuden
a salir adelante. En materia socioecondémica se ha visto cdmo en
la presente década los paises del Istmo han sufrido un deterioro.
La falta de divisas se ha convertido en uno de los principales
problemas, tanto para hacer frente a los compromisos
internacionales, como para la adquisicién de aguellos insumos que
son requeridos en la Regién y que no son producidos internamente.
La utilizacidén adecuada de los recursos deberia motivar a los
gobernantes a buscar nuevas alternativas que Jlogren darle
respuesta a aquella poblacién mas necesitada. En este sentido,
una de las formas de generar divisas es ahorrandola y haciendo
buen uso de ella, de manera gue puedan ser utilizadas para
reforzar las 4reas prioritarias, como la alimentacidn, salud,
vivienda y educacidén. La energia puede contribuir de manera
indirecta con estos lineamientos; en particular, las
importaciones de hidrocarburos, que constituyen una fuerte salida
de divisas, peodrian brindar un potencial interesante de
liberacidn de estos recursos financieros para su utilizacidn en
sectores de alta necesidad. Situdndonos en el corto plazo, son
pocas las medidas que se pueden adoptar para que, sin realizar
inversiones, logre abatirse el peso econdmico y financiero de los
hidrocarburos. Bajo estas condiciones, mejorar el proceso de
la compra y transporte de petréleo y derivados deberia
considerarse como una opcién con un potencial importante de
ahorro de divisas. Se presentard un modelo con el cual se podrian
realizar estimaciones de los flujos de hidrocarburos importados,
almacenados, procesados y exportados en cada uno de los paises,
de manera que se cumpla con las necesidades internas bajo el
criterio del menor costo.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de los paises latinoamericanos es su
débil situacién econdmica, que afecta directa o indirectamente
a los sectores econdmicos y sociales de la Regidn.

Paises como Perd, Brasil, Argentina, México y Venezuela,
agobiados por sus altas tasas de inflacidén y elevadas deudas
externas, emprenden programas tendientes a estabilizar y encauzar
la actual situacioén por el sendero del crecimiento y el
desarrollo econdémico. No obstante, estos programas desarrollados
independientemente y en algunos casos impuestos por organismos
internacionales, han tenido un costo social muy elevado y en la
mayoria de los casos no se han logrado los objetivos para los
cuales fueron disehados.

Los paises de la Regilén Centroamericana no escapan de esta
situacién, mas aun, ésta se ve empeorada por la crisis politica,
que culmina con enfrentamientos armados que dificultan la
implantacién de cualquier tipo de programa de reactivacion
econdnica. La alta dependencia externa, intereses
extrarregionales y la poca credibilidad en los gobiernos son,
entre otras, las causas de esta compleja problemdtica.

Hoy en dia, la integracién es retomada como una alternativa que
tienen los paises para lograr mejores condiciones
internacionales. Ejemplo de ello son: el bloque econémico que
se estd conformando por los paises de la Comunidad Econdmica
Europea (CEE) y el formado por los Estados Unidos y Canada.

Para los paises del Istmo Centroamericano, la integracién, si
bien no sera la solucidn total a sus problemas actuales, podria
brindar beneficios que se reflejarian en mejores condiciones para



la adquisicidn de bienes que no son producidos internamente y en
la utilizacién racional de los recursos locales.

Uno de 1los insumos importantes en el desarrollo de las
actividades econdmicas y sociales lo constituye la energia, pero
a su vez este insumo, o bien, este subsector, tiene por si sélo
un alto impacto dentro de la economia:

- Por lo capital intensivo de sus inversiones.

- Por el largo periodo de maduracidn de sus proyectos.

- Por los altos ingresos generados.

- Por lo sensible a los mercados financieros nacionales
e internacionales,

- Por las condiciones impuestas por los paises productores
de tecnblogias y materias primas no producidas en la
Regisn.

- Por ser un insumo requerido para el desarrollo de las
actividades econdmicas y sociales.

Todo ello sugiere la necesidad de trazar politicas encaminadas
a reforzar los actuales patrones de exploracidén, explotacidn,
transporte, transformacidén, almacenaniento, distribucién vy
consumo de las distintas fuentes energéticas empleadas.

A través de la Planeacidén Energética se busca coordinar cada una
de estas etapas para satisfacer los requerimientos energéticos
necesarios en la realizacién de las actividades socioeconémicas,
utilizando de manera racional los recursos naturales, econdmicos,
financieros, humanos y tecnoldgicos, contribuyendo de esta forma
a impulsar el desarrollo de 1los sectores productivos
prioritarios.

Esta tarea no es sencilla e implica un alto esfuerzo vy
preparacién que permitan llevar a cabo un programa coordinado
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entre todos los sectores y actores de la economia, en donde
factores de indole politica frecuentemente empatian todo intento
por mejorar los actuales patrones generales gue no responden a
las presentes necesidades.

En particular, los energéticos deben ser considerados como un
medio para la realizacién de las diversas actividades sociales
y econdmicas de un pais y no como un f£in mismo. Las tecnologias,
los procesos productivos, el medio ambiente, los precios, los
hdbitos de la poblacién y la disponibilidad de estos recursos,
son algunos factores gque determinaran el tipo, cantidad vy
cualidad del energético a utilizarse.

Bajo este punto de vista, no existe la demanda de energia
propiamente dicha. Las diversas actividades gue desarrollan los
seres humanos estadn destinadas a lograr una satisfaccién y cubrir
sus necesidades. Por ejemplo, una persona desea leer y para ello
requiere de una lampara que consume electricidad. La persona no
demanda ni de la lampara ni de la electricidad, mas bien demanda
de suficiente iluminacién (lumenes) para poder leer sin causarse
datfio. Emplea la electricidad porgue la tiene a mano, porque es
un energético "limpio" (en el lugar de consumo), de bajo costo
relativo, disponibilidad instantdnea, por estatus o porque
simplemente estd alli. Un mismo objetivo puede ser logrado de
miltiples modos, dependiendo directamente de las caracteristicas
fundamentales de los miembros del sistema.

La energia en su estado natural (energia primaria), salvo algunas
excepciones, no posee las cualidades adecuadas = para su
utilizacidén, por lo que, a través de los centros de
transformacién ~como una central hidroeléctrica o una refineria-
, es posible disponer de los energéticos con determinadas
caracteristicas para su utilizacién posterior (energia
secundaria). Tales caracteristicas deben ser compatibles con las
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regqueridas por los equipos y las tecnologias empleados en cada
uno de los sectores socioecondmicos: los automéviles actuales
emplean gasolina o diesel, no petrdleo crudo; un frigorifico
convencional requiere de electricidad y no de la energia
potencial y cinética de un rio.

En el proceso de consumo y produccién de energia es frecuente
encontrar desequilibrios que obligan a recurrir a mercados
externos. Estos desequilibrios pueden ser causados por una
deficiente capacidad de los centros de transformacidén o por la
escasez de reservas y recursos energéticos primarios, ante los
crecientes requerimientos internos. Como una medida de
"equilibrio" energético, las importaciones y exportaciones, tanto
de los productos faltantes como de los excedentes, juegan un
papel importante.

En general, cada una de estas fases tienen un efecto
multiplicador dentro del sistema socioecondmico de un pais. E1
consumo, distribucién, produccién, explotacién y exploraciédn
energética influyen en la mayoria de las actividades de una
regién., En paises como los del Istmo Centroamericano, durante
el periodo de construccidén de una central hidroeléctrica, se
contribuye, aunque de manera temporal, a incrementar las
actividades en sectores como la construccidn y el transporte,
cuyos efectos se ven reflejados en el Producto Interno Bruto
(PIB); asimismo, se incrementa la generacién de empleos directos
e indirectos regionales; las finanzas del pais se ven alteradas
al realizar altas inversiones en periodos relativamente cortos
y, dado que las fuentes externas de financiamiento constituyen
el principal componente de tales inversiones, el monto de 1la
deuda externa se eleva.

Los mercados internacionales afectan, en igual o mayor medida,
las actividades soclales y econdmicas internas. Las variaciones
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en las tasas de interés y los precios de los hidrocarburos lo
demuestran. En particular, las infraestructuras o tecnologias
energéticas poseen un alto componente de origen extrarregional,
lo que contribuye a engrosar la dependencia externa.

De acuerdo a estimaciones réalizadas por la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), en 1987 la deuda externa
energética del Istmo Centroamericano fue de 2,937 millones de
délares, lo que equivalia al 13.6% de la deuda externa total de
la Regidn. De ese total, alrededor del 10% correspondioé

directamente al subsector hidrocarburos.'

Para la Region del Istmo Centroamericano y para el caso de los
hidrocarburos la situacidén es critica por el hecho de que esta
fuente energética no es producida internamente, a excepcidn de
Guatemala, cuya explotacién limitada se destina en su mayor parte
a la exportacidén y el resto a otras actividades, como la de
generacién eléctrica. Es por ello que los paises de la Regidn
deben recurrir a las importaciones de petrdleo crudo y productos
terminados, para hacer frente a sus requererimientos internos.

En el corto y mediano plazo, los hidrocarburos seguiran teniendo
un peso relativamente alto dentro de la estructura del consumo
energético global. Los procesos de ahorro y sustitucidn de
energia dependeran de diversos aspectos, entre los que destacan
el desarrollo de nuevas tecnologias y los precios del petrdleo.

Bajo este marco, el presente trabajo estaréd orientado a analizar
el proceso de adquisicién, transporte, refinacién .y
almacenamiento de hidrocarburos, tratando de disefiar y formular
un modelo que sirva de apoyo y orientacidén a los planificadores

'/ OLADE, lLa Deuda Externa del Sector Energético de América
Latina y El Caribe. Evaluacién, Persectivas y Opciones. Quito,
noviembre de 1988.
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en el trazado de politicas de abastecimiento de los hidrocarburos
gue son requeridos internamente.

De esta manera, el capitulo 1 presentara los principales aspectos
que caracterizan a la problemdtica, desde el punto de vista
socioecondmico y energético, reséltando la importancia que tienen
los hidrocarburos en ambos aspectos, Para tal efecto, se
utilizaradn los principales indicadores que permitan formar una
idea general de la evolucién reciente y de su estado actual.

Una vez ubicados los hidrocarburos en este contexto, el capitulo
2 estara orientado a describir aquellos aspectos relacionados con
el proceso de abastecimiento de hidrocarburos a la Regién
Centroamericana. Se propondra un esquema mediante el cual los
paises del Istmo podrian lograr un suministro que satisfaga sus
requerimientos internos.

Finalmente, en el capitulo 3 se desarrollard una herramienta con
la cual se podran realizar estimaciones de los flujo de
hidrocarburos importados, almacenados, procesados y exportados
en cada uno de los paises, de manera que se cumpla con las
necesidades internas bajo el criterio del menor costo,



CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se presentan los principales apectos sociales
y econdmicos gque caracterizan al Istmoe Centroamericano.
Asimismo, se presenta la avolucidn energética de la Regiodn,
resaltando la importancia que han tenide los hidrocarburos desde
ambos puntos de vista.



1.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LA REGION

En términos generales, durante la presente década la economia del
Istmo Centroamericano ha experimentado un retroceso econdmico y
social, donde el abultado endeuq‘lamiento externo, 1la inflacidn,
los enfrentamientos bélicos, la destruccidén de recursos y la
pérdida de credibkilidad en los gobiernos son sdélo algunos
sintomas, El efecto de este retroceso recae en los propios
centroamericanos, cuya calidad de vida se ha visto deteriorada
a través de una desigual' distribucién del ingreso, aumento del
desempleo, pérdida del salario real y de los derechos humanos.
De manera general, lo anterior ha dado paso a un proceso de
emigracién de personas que salen con la esperanza de encontrar
nuevas y mejores oportunidades, provocando asi la fuga de fuerzas
laborales.

La "Planeacidén Econdmica" hasta ahora practlcada en cada uno de
los paises no posee una visién de largo ni de mediano plazo, por
el contrario, los actuales gobiernos aplican medidas inmediatas
de sobrevivencia socioeconédmica gue logren darles la suficiente
fuerza politica que justifique su continuidad y permanencia en
el poder. No obstante, se han realizado varios esfuerzos
encaminados, tanto a poner fin a las guerras internas de
Nicaragua y de El Salvador, como a reforzar y mejorar la
relaciones diplomdticas entre los paises del Istmo.

El Producto Interno Bruto (PIB) de los distintos paises ha
experimentado deterioro durante su evolucién, producto de las
diversas situaciones sociales, econémicas y politicas, tanto de
origen interno como externo. la actividad agropecuaria,
productora de los principales bienes de exportacién, tiene una
participacién importante en el PIB. En efecto, como se presenta
en la grafica 1, en el afo 1987 la contribucién del Sector



Agropecuario en el PIB oscilé entre el 20 y 27%, con excepcidn
de Panam& donde el Sector Servicio ocupa por si sélo mds del 80%.

La alta dependencia externa ha sido uno de los principales
factores que han influido tantc en los auges, como en los
estancamientos y en las crisis econdmicas nacionales. En mucho
casos, los paises de la Regildn han permanecido como simples
espectadores de la evolucidén del sistema sin tener la capacidad
de influir en é1. Las fluctuaciones de las tasas internacionales
de interés que afectan directamente la carga de la deuda externa,
los precios internacionales del petrédleo con su efecto
multiplicador en cada una de las economias internas y la caida
de los precios del azlUcar y el café son sdélo algunos ejemplos.

La informacidén presentada en el cuadro 1 puede dar una idea del
retroceso gque ha tenido el PIB per cépita en el Istmo
Centroamericano durante la presente década.

Cuadro 1
ISTMO CENTROAMERICANO
Producto Interno Bruto por Habitante

Afio PIB Poblacién PIB/hab.
10(3) ddélares 1980 (miles) ddlares/hab.
1980 23,937 22,115 1,082
1981 23,891 22,706 1,052
1982 23,231 23,319 996
1983 23,240 23,921 972
1984 23,662 24,544 964
1985 23,895 25,197 948
1986 24,367 25,846 943
1987 25,123 26,555 946
1988 24,814 27,262 910

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficlales.

Analizando cada uno de los paises, resulta angustiante el
retroceso gue ha tenido el PIB por habitante durante el periodo



1980-1988. En el aflo 1987 este indicador correspondid para Costa
Rica al registrado en 1976; para El Salvador al de 1962; para
Honduras menor al de 1982 y para Guatemala menor al de 1980.
Para el caso de Panama, el PIB por habitante en 1988 tuvo un
decrecimiento de 19.3%, con respecto al afio anterior, causado
basicamente por la crisis politica originada a mediados de 1987.
Para este pais, con el creciniento nostrado en los primeros ocho
anos de la década (2.67 anual acumulade), serd hasta el ano 1935
cuando el PIB alcance el nivel mostrado en el afo 1987,

Para los(paises de la Regiédn, como para el resto de los paises
latinoamericanos, la deuda externa constituye una fuerte carga
que obliga a distraer los escasos recursos econdmicos. En el afio
1987 la deuda centroamericana, que en algunos casos es utilizada
como vehiculo de financiamiento del déficit fiscal, ascendid a
m4s de 21,500 millones de ddélares (ver grdfica 2), mientras que
el regldén "Servicio de la bDeuda' sumd 2,460 millones de ddlares,
cifras que no son compatibles con los actuales niveles de
generacion de divisas, lo que obliga a los gobiernos a atrasar
o reducir de manera unilateral el pago del servicio de la deuda
externa.?

En particular, la deuda de los subsectores eléctrico y petrolero
ascendié a 2,937 millones de ddlares, de los cuales 303 millones
correspondieron al segundo, Esta deuda petrolera estaba
distribuida sélo entre dos paises: Costa Rica (133) y Panama
(167).3 Evidentemente, la mayor parte de la deuda energética
correspondié al subsector eléctrico. No obstante, ésta estuvo
inducida por la hidroelectrificacién motivada en cierto grado por

2 CEPAL, Hotas Para el Estudio Econdmico de América Latina
y el Caribe, 1987.

3/ OLADE, op cit.



Qrética 1

1STMO CENTROAMERICANO
Composiclon del PIB (1987)

100%

\ /

60% 7 = . ettt AN & /
25% 7 BRGNS
0% - -
Costa RicakEl Salvador Guatemata Honduras Nicaragua Panama
Agrioultura BN industria y Minas
Construcolén Servicio

Fusntz: OEFAL, so21s ts baso de toe
olftas ofictaiss

Grélica 2

ISTMO CENTROAMERICANO
Deuda Externa Total

Mitlonos do Dotares

Panamé

28 Nicoragua 21,600
1 Hondurasa

Guatemala

El Solvador 168,600
Costa Rica

00
1882 1983 1084 1986 1886 1987

Fuunis; OEPAL, 60DI® 12 bore oo los
oliren otfolules.




los incrementos sufridos en los precios del petrdleo durante la
década pasada.

Las exportaciones del Istmo estdn basadas en productos
agropecuarios., En efecto, como se muestra en la grafica 3,
productos como el café, el banano y el azicar soportan la mayor
parte de las exportaciones, lo que ha provocade que el Istmo sea
altamente sensible, en materia de economia, a:

- las variaciones de los preclos internacicnales de los
productos agropecuarios.

- las cuotas internacionales de exportacidn, que en la
mayoria de los casos son fijadas en foros ajenos a la
Regidn.

- los fendmenos naturales (sequias e inundaciones). En
el ano 1988 el huracdn Joan causd graves dafios en la
producecidn agricola,

- los conflictos laborales.

- los financiamientos del sector agropecuario.

Como se observa, de uno a tres productos agricolas generan mas
del 50% del total de los ingresos por exportacién en cada uno de
los paises del Istmo, destacandose el caso de El Salvador, en
donde el café, en 1987, constituyé mids de la mitad de sus
exportaciones (ver grafica 3).

Al no existir produccién petrolera dentro de la Regidn, es
necesario recurrir a las importaciones para hacer frente a los
requerimientos internos; a su vez, del procesamiento del crudo
se generan excedentes gue son reexportados. En las graficas 4
y 5 se puede observar el peso gque tienen estas importaciones de
hidreocarburos en el total de las importaciones de bienes CIF y



en el total de las exportaciones de bienes y servicios FOB* en
los aflos 1981 y 1988,

El caso de Nicaragua resulta critico, en el sentido de gque por
cada ddlar que entra por concepto de las exportaciones,
précticamente 48 centavos son utilizados para la compra de
hidrocarburos. Es decir, en el intercambio comercial con el
resto del mundo, Nicaragua utilizé en 1988 practicamente todo su
café (85 millones) y casi todo su algodén (53 millones) de
exportacién para adquirir este energético (113 millones).

En los otros paises esta relacién se da de manera menos
acentuada. Por la calda extraordinaria que sufrieron los precios
del petrdleo, el Istmo Centroamericano mostré una recuperacidn
en el poder de compra de sus exportaciocnes frente a 1los
hidrocarburos, al pasar de 17.6 a 8.6 centavos por cada délar en
el periodo 1981-1988. En el cuadro 2 se presenta la evolucidn
que ha tenido esta relacién en los afios 1981, 1986, 1987 y 1988.

El café, como se ha seflalado, es uno de los principales productos
generadores de divisas en el Istmo Centroamericano y los
hidrocarburos captan una parte importante de ellas. La evolucidén
de los términos de intercambio de estos dos productos ha
resultade desfavorable a la Regidn, como se muestra en el cuadro
3, aunque en los Ultimos tres afios se da una recuperacién
motivada por la caida mds acelerada de los precios del petrdleo
que la de aguel producto. Lo interesante de ello es que ninguno
de los paises de la Regidén tiene injerencia en la fijacidén de

“/ El término fob se refiere al costo o precio en el puerto
de origen, sin considerar aquellos costos relacionados con el
transporte (flete y seguro). El valor CIF de las importaciones
incluye tales costos.
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estos precios y frecuentemente se encuentran obstaculos para la

colocacién de sus productos en los mercados internacionales.

Cuadro
Importacién de Hidrocarburos/Exportaciones Totales
(millones de ddlares)
1081 1986 1987 1988
ISTMO CENTROAMERICANO
Hidrocarburos Importados 1,523 714 812 766
Total Exportaciones, 8,672 8,582 8,551 8,542
Petroleo/Exportacion 17.6 8. 9.5 9.0
, . Costa Rica
Hidrocarburos Importados 190 102 133 115
Total Exportaciones, 1,175 1,390 1,452 1,619
Petroleo/Exportacion 16.2 7. 9. 7
, . El salvador
Hidrocarburos Importados 167 86 198 96
Total Exportaciones, 924 1,025 200 913
Petrdleo/Exportacidn 18.0 8. 12.0 10.5
. .Guatemala
Hidrocarburos Importados 410 164 174 19
Total de Exportaciones 1,446 1,167 1,136 1,263
Petroleo/Exportacion 28.4 14.1 15.3 15.
. Honduras
Hidrocarburos Importados 150 89 111 10
Total de Exportaciones 885 1,009 973 1,019
Petroleo/Exportacion 16.9 8.8 11.4 10.
, . Nicaragua
Hidrocarburos Importados 189 116 116 113
Total de Exportaciones 553 294 328 237
Petroleo/Exportacion 34.2 39.5 35.4 47.7
, . Panama
- Hidrocarburos Importados 418 157 170
Total de Exportaciones 3,689 3,697 3,762 3,491
Petroleo/Exportacion 11.3 4.2 4.5 4.1

Fuente: las exportaciones totales: CEPAL, Estudio Econémico de

América Latina y el Caribe.

CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Las importaciones de hidrocarburos:



Cuadro 3
) ISTMO CENTROAMERICANO .
Equivalencia de un_barril de petrdleo
con el café de exportacion

PETROLEO ° CAFE © CAFE/PETR.
. CIF FO
Afio dolares/bl . ddélares/Kg Kg/bl
1975 11.63 1.22 9.5
1976 12.02 2.44 2.9
1977 13.08 2.35 5.6
1978 12.97 2.39 5.4
1979 20.32 3.11 6.5
1980 29.44 3.47 8.5
1981 33.79 2.63 12.9
1982 31.74 2.96 10.7
1083 28.32 2.30 12.3
1984 28.06 2.59 10.8
1985 27.28 2.61 10.4
1986 17.52 3.84 4.6
1987 15.88 2.38 7.9
1938 17.24 2.62 6.6

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficilales.

La anterior relacidén ha tenido una evolucién menos ventajosa con
relacidén a otros productos de primera necesidad importados por
la Regidn, cuyos precios mostraron incrementos més fuertes que
los precilos de exportacidén, dando por resultado una notable
pérdida del poder de compra de las exportaciones.

Otro de los factores que afecta al desarrollo econdémico de un
pais es la inflacién. Dentro de la Regidn destaca el caso de
Nicaragua, gque en el afo de 1988 tuvo una hiperinflacién de méas
del 33,600% debido a varias causas, entre las gque destacan:
- Una emisidén monetaria elevada frente a una oferta
deprimida.

%/ En los afios 1975-1985 se utilizé el precio CIF del petréleo
importado por Panamd: en los afios restantes se empled el promedio
Centroamericano del total de los hidrocarburos importados.

¢/ Precio unitario de las exportaciones de café en el Istmo
Centroamericano.
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- Escasez de algunos productos de primera necesidad, ante
una baja en la produccién de articulos que forman parte

de la canasta basica de alimentacion.’

1.2 ASPECTOS ENERGETICOS DE LA REGION

Toda actividad de tipo productivo o dea servicio reguiere para su
desarrollo 1la wutilizacién de energia en sus diferentes
manifestaciones; por lo tanto, debe existir una fuerte relacidn
entre los consumos energéticos y la economia de un pais, medida
a través del PIB. Esto, obviamente, responde a las
caracteristicas socioecondémicas, tecnolégicas o climatolégicas
imperantes, que influyen directamente en los patrones de consumo.

La eficlencia energética de un sistema econdémico puede ser medida
a través del cociente del consumo de energia entre el PIB. Esta
relacién, conocida como productividad energética, varia de un
pais a otro, dependiendo de la actividad que se encuentre mas
desarrollada dentro del sistema econdmico: agricultura,
industria y servicios.

Un aumento en este coeficiente refleja la utilizacién de una
mayor cantidad de energia para generar una unidad monetaria de
PIB. Una explicacién de este fendmeno podria estar tanto en la
merma de los rendimientos de la infraestructura productiva, como
en su subutilizacidn. De igual forma, este aumento puede
atribuirse a la expansién econdmica, a través de las actividades
industriales energolntensivas; no obstante, este proceso llega
hasta un nivel de equilibrio en el que empieza a incrementarse

7/ CEPAL, op cit.

11



la productividad energética al utilizarse eficientemente el
aparato productivo.®

Otro indicador global es el consumo energético por habitante, que
da una idea de la cantidad de energia que fue utilizada para
satisfacer las necesidades’ de uﬁ pais. En él se ven reflejados
los niveles de "bienestar" de la poblacidén por medio del consumo
energético en la actividad productiva, los servicios basicos y
las comodidades sociales (ver cuadro 4).

Cuadro 4
ISTMO CENTROAMERICANO
Productividad Econémica y Consumo por Habitante de la Energia

Ao PIB/energia energia/hab
délar/bep" bep/hab
1580 285 3.80
1981 287 3.67
1982 273 3.56
1983 272 3.57
1984 266 3.62
1985 267 3.55
1986 292 3.23
1987 284 3.33
1988 269 3.38

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

8/ comisién Nacional de Energia, Diagnéstico Global del Sector
Energia, 1970-1980. Panama, 1981.

°/ En el Istmo Centroamericano hay multiples necesidades
elementales que no son satisfechas. (alimentacién, educaciédn,
vivienda, salud, etc).

1, Barril Equivalente de Fetréleo (bep) = 1,38 Gcal.
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De acuerdo a los Balances Energéticos Nacionales, en términos de
energia final," la leAa constituye el principal energético
consunido en el Istmo Centroamericano. Su consumo esta
fuertemente ligado a aquellos sectores de bajos ingresos, en
donde la disponibilidad de fuentes convencionales es limitada.
Este recurso enargeético es destinado principalmente a la cocecisdn
de alimentos de los sectores residenciales y, en peguefias
proporciones, a algunas actividades industriales de las 4&reas
rurales. Por su bajo rendimiento de utilizacién, con menos del
7%, es necesario recurrir a mayores volumenes, por lo que la lefa
sola representa mds del 55% de los requerimientos totales de
energia en el Istmo Centroamericano.

Los hidrocarburos, dgue agrupan a todos los derivados del
petrdlea, como lc son: gas licuado, gasolinas, kerosene, jet
fuel, diesel, fuel oil y los no energéticos, como el asfalto y
los 1lubricantes, ocupan en conjunto el segundo lugar en
importacia, con mas del 30% del consumeo total. Debido a que
estos energéticos son utilizados préacticamente en todos los
sectores socioecondmicos, su disponibilidad y sus precios afectan
directa e indirectamente las actividades cotidianas de un pais.
Basta mencionar el caos causado por las compras de pénico de la
gasolina, motivadas a su vez por alguna situacién de origen
politico o econdmico.

Por su parte, la electricidad y los residuos vegetales, como el
bagazo de cafia, representan aproximadamente el 7 y 6%,
respectivamente, del consumo total de energia. No obstante, hay
que recordar gque una componente de la electricidad generada es
de origen térmico, consumidor de diesel y fuel oil. En 1la

ny, Energia Final.- Es el conjunto de productos energéticos
en forma apta para su consumo o utilizacién en los hogares y 1las
actividades econtmicas.
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grafica 6 se muestra la evolucidn de la estructura del consumo
energético en Istmo Centroamericano entre los afios 1972 y 1985.

Excluyendo a la lefia, resalta la importancia que tienen los
derivados del petréleo, como energia comercial,” dentro de la
estructura del consumo energétiéo regional. Bajo esta dptica,
los hidrocarburos constituyen aproximadamente el 70% de los
requerimientos energéticos (grafica 7). Mas atn, considerando
que este recurso es importado en su totalidad™, se observa de
inmediate la fuerte dependencia energética de la Regidn, dque
lleva consigo un alto costo social y econdmico debido a los
efectos que provocan las fluctuaciones de los mercados
internacionales del petrdleo en agquellos paises d¢ue no poseen
este recurso.

Cada uno de los sectores socioecondmicos desarrollan actividades
diversas que reguieren determinado energético en cantidades y
cualidades especificas. El costo de los equipos utilizados, los
precios de los energéticos y su disponibilidad, son algunos
factores gue influyen en los consumos. Para el caso de los
hidrocarburos, tales reguerimientos varian en funcién de sus
usos, de los cuales se presentan los principales:

- Residencial.~- Gas Licuado: Coccidén de alimentos.
. Kerosene : Tluminacidén y en menor medida
coccidn.

2, 1a energia comercial se define como aguellas fuentes
energéticas que se someten a un proceso de comercializacién, sujeto

a condiciones de oferta y demanda a través de un sistema de
precios.

13/ Solo Guatemala produce una pequefia porcién de petrdleo
crudo.
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Grética 6
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- Comercial.- Gas Licuado: Coccién de alimentos en
restaurantes, hoteles, hospitales,
Diesel y Fuel 0il: calentamiento de agua y
generacién de vapor en hoteles, hospitales,
lavanderias.‘

- Industrial.- Diesel y Fuel 0il: Calor de proceso,
generacidén de vapor, calentamiento de
agua, autogeneracidn.

- Transporte.- Gasolinas, Diesel y Jet Fuel: Transporte
privado y publico (terrestre, aéreoc y
maritimo).

- otros.- Diesel y Fuel 0il: Generacidén de
electricidad en las plantas
termoeléctricas.

Considerando unicamente los consumos sectoriales de

hidrocarburos, el Sector Transporte es el responsable de mas del
55% del consumo total (grafica 8). Un aspecto interesante dentro
de este sector lo ha constituido el proceso de sustitucién de
gasolina por diesel motivada por varios factores: diferencia de
precios de los combustibles y desarrollo e importacién de
vehiculos relativamente pequefios que emplean este energético.
Adicionalmente, la sustitucién de vehiculos de menor cilindrada
ha dado como resultado mejoras en la eficiencia global de
consumo.

En el sector industrial, con una participacidén del 25% del total
de hidrocarburos consumidos, es posible encontrar un potencial
considerable de energia susceptible de ser ahorrada. 8in
embargo, estos programas, en la mayoria de los casos, requieren
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de altas inversiones que los industriales no estarian dispuestos
a realizar:
- Por el largo periodo de recuperaciodn.

- Por la falta de financiamientos especiales.

- Por la actual subutilizacién del parque industrial
causada por una demanda estancada.

Adicional a lo anterior, estéd el hecho de que aproximadamente el
30% de la infraestructura regional para la generacién eléctrica
es de origen térmico.

Dependiendo de las condiciones de hidraulicidad anual, se recurre

en menor o mayor grado a los reciclos energéticos,M

para 1la
generacién de la electricidad complementaria. Estos constituyen
un consumo tanto de diesel, en las maquinas de combustién interna

y turbinas de gas, como de fuel oil en las de vapor.

En el ano 1987, el 10% del consumo de derivados fue destinado
para este fin, mientras que en el afio 1977 tal porcentaje
ascendidé a 22.9%. No obstante, hacia el futuroc esta
participacién podria aumentar al no vislumbrarse la construccidn
de importantes centrales hidroeléctricas o geotérmicas, ante una
demanda creclente. Tal utilizacién depende de varios aspectos:

- Epoca del afo.- En periodos de prolongada sequia la
tendencia es a utilizar el parque térmico, provocando
" que los consumos tanto de diesel como de fuel oil se

%/ Los reciclos energéticos constituyen cambios en los estados
energético a través de los centros de transformacién.
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incrementen. Por el contrario, durante periodos himedos
su utilizacién disminuye.

- Entrada de plantas hidroeléctricas o geotérmicas.- En
el momento en gque una de estas plantas entra en
operacién la generacién de origen térmico decrece y, por
consiguiente, los consumos de hidrocarburos en este
subsector disminuyen.

- Mantenimlento e Imprevistos.~- En caso de que una planta
hidroeléctrica o geotérmica entre en etapa de
mantenimiento, o bien tenga algun imprevistc que obligue
a detener su operacién, serd necesario hacer uso de las

plantas termoeléctricas.

- ElL crecimiento de 1la demanda ante una oferta
insuficiente obliga a 1la instalacién de plantas
térmicas, generalmente centrales de gas, altas
consumidoras de diesel.

Para indicar 1la importancia del petrdleo en la generacidn
eléctrica, se presenta en el cuadro 5 el porcentaje de 1la
generacidén de origen térmico para los afios 1985-1987 en los
paises del Istmo Centroamericano.

La construccién de la infraestructura para la generacién
eléctrica, basada en centrales hidraulicas y geotérmicas, en
lugar de centrales térmicas, si bien ha reducido
proporcionalmente esta dependencia energética al utilizar en
mayor grado los recurscs domésticos, el monto de la deuda externa
de la Regidén se ha incrementado a tal grado que en 1987 mas del
12% del total correspondid al subsector eléctrico.
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Paradéjicamente, aungue las centrales termoeléctricas son de
menor costo, menor tiempo de instalacién y se pueden ubicar
cercanas a los principales polos de consumo, sus costos unitarios
de operacidén y mantenimiento, sumados con los del combustible,
son superiores.

Cuadro 5
ISTMO CENTROAMERICANO

Participacidén de la Generacidn T?rmica
en las Empresas Eléctricas®

1985  54.8% 6.4%  3.2%  42.0%  0.4% ' 19.2%
1986 9% 3.9% 0.1% 50.6% 0.2% 18.0%
1987 9.0%  16.8%  0.,1%  47.3%  2.5%  22.8%
1988 9.2%  12.2%  0.1%  46.4%  3.0%  14.1%

Puente: CEPAL, sobre la bage de las cifras oficiales.

5/ Instituto Nacional de Energia (INDE), Guatemala; Comision
Ejecutiva del Rio Lempa (CEL), ELl Salvador; Empresa Nacional de
Energia Eléctrica (ENEE), Honduras; Instituto Nicaragliense. de
Energia (INE):; Instituto Costarricense de Electricidad (ICE);
Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacién (IRHE), Panama.
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CAPITULO II

ABASTECIMIENTO DE HIDROCARBUROS

Después de haber ubicado a los hidrocarburos dentro del sistema
socioecondmico y energético, este capitulo presenta las
principales etapas y procesos que intervienen en el
abastecimiento de los productos petroleros.



2.1 BASES CONCEPTUALES

Durante varias décadas se han realizade multiples exploraciones
tendientes a descubrir reservas de hidrocarburos en la Regidn
Centroamericana, de vuyod paises‘ sélo Guatemala posee volumenes
econémicamente explotables. En el resto de los paises, los
resultados no han sido los deseados, al no haberse encontrado
yacimientos de importancia. Por ello, para cubrir tales
requerimientos de hidrocarburos es necesario recurrir a las
importaciones, empleando como nedio de transporte los bugues
petroleroVs. Estas importaciones son realizadas individualmente
y hasta la fecha no ha existido una coordinacién entre dos o mas
paises de la Regidn, tendiente a lograr ventajas en este rengldn.

De acuerdo al tipo de producto importado, se identifican dos
situaciones que determinan la modalidad con que es realizado este
proceso:

- Para el caso del petrdleo crudo y/ el crudo
reconstituido,”® el Istmo Centroamericano efectua las
importaciones bajo el marco del Acuerdo de San José,
desde de agosto de 1980. Estas compras scn realizadas
por los Gobiernos del Istmo a los Gobiernos de México
y Venezuela., Posteriormente, estos crudos importados
son vendidos a las refinerias correspondientes,
aplicadndoles un margen de ganancia que varia de un pais
a otro.

- Por otro lado, en el caso de los productos terminades,
la situacidén es diferente. En efecto, en términos

16/ El crudo reconstituido es aquel petrdéleo, generalmente
pesado, gque se le ha afiadide derivados Iintermedios, como 1la
gasolina, Kerosene y diesel, formando asi una mezcla enriquecida.
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generales, salvo algunas excepciones, cada uno de los
paises les ha otorgado a las empresas refinadoras
internas "autorizacidén" para negociar por cuenta propia
la compra, transporte, almacenamiento, exportacidn de
excedentes y, en conjunto con otras empresas privadas,
la distribucisén doméstica de los productos refinados que
sean necesarios para satisfacer 1los requerimientos
nacionales. Los costos de las importaciones y del
proceso de refinacién son presentados a las entidades
gubernamentales nacionales, quienes tras previo andlisis
estructuran los precios internos aplicandoles subsidios
cruzados, impuestos y mdrgenes de ganancias a los
intermediarios (transportistas y distribuidores).

Cabe anotar que para el aho 1988, a nivel regional, México y
Venezuela fueron los principales abastecedores de petrdleo,
representando el 39 y 35% respectivamente. La U.R.S.S. ha sido
el principal y unico abastecedor de crudo a Nicaragua, debido a
su exculsion, desde 1984 por parte de Venezuela y 1986 de México,
del programa de abastecimiento contemplado en el Convenfo de
San José; tales volumenes constituyeron el 12% del total de
petréleo importado. Mientras tanto, Ecuador con 12% y Colombia
con 3% complementaron las importaciones de este producto
(grafica 9).

Para el caso de los derivados la situacién fue mds variada. En
1987, - los principales abastecedores de productos refinados
fueron: Estados Unidos que cubre el 23% de las importaciones,
Panama" con un. 21% y Venezuela con 14%, De manera global, el
siguiente cuadro muestra los principales paises que abastecen al
Istmo, de acuerdo al tipo de producto.

’i/ Por su capacidad de refinacién, 80,000 bls por dia, Panama
re-e¥porta productos petroleros dentro del Istmo Centroamericano.
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cuadro 6
ISTMO CENTROAMERICANO
Principales Abastecedores de Hidrocarburos
(1987)

PRODUCTO Pais Abastecedor
GAS LICUADO :* Estados Unidos
Curazao
México
GASOLINA DE AVIACION : Estados Unidos
GASOLINA REGULAR ¢ Venezuela
Estados Unidos
Pananmd
Curazao
GASOLINA SUPER ¢ Curazao
Estados Unidos
Panamé
Panama
Curazao
DIESEL ¢ Curazao

KEROSENE Y JET FUEL

Venezuela
Estados Unidos
Panama
Venezuela
Mexico
Venezuela
Ecuador 5
Colombia Y
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras

oficiales.

PETROLEC RECONST,
PETROLEO CRUDO

PYTS

En agosto de 1980 México y Venezuela acordaron otorgar
financiamientos especiales en la compra de petrdéleo crudo a
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Republica Dominicana, Jamaica, Barbados y, desde 1983, Belice.
"Inicialmente este  Acuerdo estipulaba facilidades de
financiamiento del 30 por ciento del valor de las compras, con
un interés de 4 por ciento y plazos de cinco afios; en caso de
utilizarse en proyectos de desarrollo econdmico, especialmente
energéticos, dichos créditos pedrian convertirse al 2 por ciento
en 20 afilos. Estas ventajas financieras fueron modificadas por
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México y Venezuela, a partir de agosto de 1983, reduciéndose los
créditos al uso del 20 por ciento de la factura petrolera y
aumentandose las tasas de interés al 8 por ciento con plazo de
5 afos y al 6 por ciento con plazo de 20 afios para los proyectos
de desarrcllo econdmico. La utilizacién de la cuota del Acuerdo
significa aceptar unos precios que, aungue competitivos, no
tienen mnodificaciones preferenciales respecto al mercado
internacional y en algunos periodos son menos ventajosos que los
precios relativos de otros crudos, particularmente del mercado
de oportunidad (SPOT MARKET) ", '

El precio de los diferentes hidrocarburos es un factor
determinante que afecta el costo total del aprovisionamiento de
hidrocarburos de un pais. Examinando el precio unitario fob de
las importaciones trimestrales de cada uno de los hidrocarburos,
se pueden observar variaciones de un pais a otro, para un mismo
producto y un mismo periodo (ver cuadros Al, A2 y A3, Anexo A).
Esto se debe a factores como:

- En el mercado petrolero internacional los precios de los
hidrocarburos estén sometidos a fuertes fluctuaclones
motivadas bdsicamente por fendmenos de oferta y demanda,
y que son afectadas por situaciones de las que se,
presentan algunos ejemplos:

- Politicas.~- Rumores de atentados contra dirigentes
gubernamentales.

~ Econdmicas.- Varilacién de las reservas energéticas de
Estados Unidos. Aumento de la explotacién petrolera
(paises Arabes, Ecuador).

®/ CONADE, Boletin Informative, No. 31 afio 4, julio/agosto
1984, Panama, Rep. de Pananma.
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-~ Sociales.- Huelga de trabajadores de las plataformas
petroleras del Mar del Norte.

- Metereologicas,- Huracanes gque impiden el transporte a
través del Golfo de México.

~ Técnicas.- Periodo de mantenimiento de la
infraestructura petrolera de los principales
productores. Rumores internacionales sobre la reduccion
de la produccidn,

~ Estacionales.- En los periodos invernales los consumos
energéticos, principalmente de los paises del hemisferio
norte, aumentan; caso contrario ocurre en los periodos
de verano.

De esta manera, es frecuente observar fluctuaciones en
periodos relativamente cortos como el mostrado en la grafica
10, en donde se presentan los precios diarios de los crudos
Istmo y Maya, cuya fijacién estd fuertemente ligada a crudos
internacionales como el West Texas I.

Es asi como un pais podria realizar sus compras en momentos
en que el precio del derivado se encuentra en un nivel bajo,
mientras otro, a pocos dias de diferencia, lo haga a un nivel
mayor, registrdndose asi una diferencia entre los precios
unitarios de ambos paises.

De manera adicional, 1los contratos son efectuados

individualmente y el poder de negociacidn que tienen los
agentes nacionales, juega un papel importante.
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Gréafica 10
EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE PETROLEO
(délares por barril)
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-~ La urgencia de 1la importacién motivada por alguna
contingencia, como la paralizacién imprevista de la
refineria, no da la oportunidad de conseguir buenos
precios.

Hoy en dia, bajo otras condicicnes, vemos como los paises
miembros de la OPEP, con la cooperacién de los no miembros, han
intentado "estabpilizar"' los precios del crudo a través de la
reduccién de sus cuotas en el mercado internacional; sin embargo,
las constantes sobreproducciones ha mantenido una fuerte presion
que tiende a bajar estos precios.

Es asi como el valor cif de las importaciones de hidrocarburos
del Istmo Centroamericano, ascendieron a 714, 812 y 735 millones
de ddélares en los afios 1986, 1987 y 1988 respectivamente (ver
cuadro 7 y 8), mientras que en el afo 1981 este valor sumd 1,523
millones de délares.

La informacidén presentada en los cuadros Al, A2 y A3 del anexo
A se utilizé con el objeto de calcular el rango de ceostos de
importacién en la compra de hidrocarburos. Una nueva factura
petrolera fue estimada a partir del menor de los precios
registrados en la compra trimestral de cada uno de los productos.
Es decir, si para un trimestre dado, el menor de los precios fob
en la compra de diesel correspondié a Costa Rica, el costo fob
de la compra de diesel del resto de los paises se calculd con
este precio y los volumenes individuales de cada pais. De manera
andloga se calculd otra factura petrolera, pero en esta ocasiodn
‘utilizando el mdximo precio unitario.

Y/ ESTABILIZAR es un término que utilizan los paises
productores para indicar incrementos en los precios unitarios del
petrdleo crudo.
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De los resultados de esta estimacién (ver grafica 11) se obtiene
un potencial maximo de ahorro de aproximadamente 10% de la
factura petrolera de los afios 1986-1988, En términos absolutos
esta cifra asciende a mds de 200 millones de ddélares. Por el
contrario, en el caso de que todos los paises hubiesen comprado
sus hidrocarburos al mayor de los precios, el valor de las
importaciones seria 20% adicicnal a su valor real en este mismo
periodo.

En la grafica 11 se presenta la factura petrolera real de los
afios 1986-1988 y la franja que representa el costo al maximo y
al minimo precio unitario. De alli resalta el hecho de que, en
periodos de altas variaciones de los precios de los
hidrocarburos, la diferencia entre el costo maximo y el costo
minimo se acentua, al contrario de lo que ocurre en los periodos
de "relativa estabilidad".

En el cuadro siguiente se presenta el valor fob de las
importaciones de cada uno de los hidrocarburos en los afios 1986,
1987 y 1988 en la regién del Istmo Centroamericano.

Cuadro 7
ISTMO CENTROAMERICANO
Valor de las Importaciones FOB (millones de délares)

Ano Total GLP GM KJ DO FO AS CRUDO
1986 657 29 87 20 118 2 2 399
1987 757 28 70 16 114 7 1L 508
1988 681 23 85 El 119 2 17 427

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficiales.
Nota: Gas Licuado (GLP), Gasolinas (GM), Kerosene y Jet (KJ),
Diesel (DO), Fuel 0il (FO), Asfaltos (AS)

Los costos de transporte (flete y seguro) del crudo y los
productos limpios representan aproximadamente el 7% del total
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del valor de la importacién. Tales costos dependen de los
siguientes factores:

- Distancia entre punto de produccidén y de entrega.
- Medio de transporte empleado.

- Capacidad del medio de transporte.

- Volumen y tipo de producto transportado.

- Disponibilidad de buques tangueros.,

En el cuadro 8 se muestran los costos de los fletes y seguro, por
tipo de producto, para los afios 1986, 1987 y 1988. Los costos
medios de transporte varian aun entre los mismos puertos de
origen y destino, segun el tipo de transaccidén gque se realice,
segun el tipo de viaje y buque, seguin el volumen transportado,
la bandera del armador, etc.?

Cuadro 8
ISTHMO CENTROAMERICANO
Valor del Transporte (millones de délares)

Ano Total GLP GH KT DO FO AS CRUDO
1986 57.4 13.7 4.9 0.7 5.2 0.4 0.6 32.0
1987 54.2 10.6 3.9 1.0 6.8 1.0 0.6 30.0
1988 54,2 9.9 4.8 0.2 5.5 0.1 2.1 31.6

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficiales.
Nota: Gas Licuado (GLP), Gasolinas (GM), Kerosene y Jet (KJ),
Diesel (DO), Fuel 0il (FO), Asfaltos (AS)

La infraestructura portuaria desempefia un papel importante en la
operacidén del abastecimiento. La capacidad que posean en cuanto
a toneladas maximas y .calado permisible, es determinante para la
recepcién de los buques tangueros. En la medida que ésta no esté

%, yictor Bravo, INTRODUCCTION A IA ECONOMIA DEL PETROLEQ,
Tomo III, Instituto de Economia Energética, Bariloche, Argentina.

32



en consonancia con los requerimientos internos, se limita la
posibilidad de incrementar el tamafio de los bugues, abatiendo los
costos unitarios de transporte al aumentar los volumenes de
importacidn y asi reducir las frecuencias de los embarques de
hidrocarburos. En el mapa 1 se presentan los principales puertos
petroleros de la Regidén. Sdélo Guatemala posee puertos en ambos
mares; Puerto Barrios en el Caribe, para los procductos limpios
y Puerto San José en el Pacifico, para petrdleo y menores
volumenes de gasolinas, kerosene y diesel,

En el mercado internacional del petrdéleo existe una variedad de
crudos, cada uno de ellos con diversas caracteristicas que lo
diferencian de los demds y en las cuales basan su cotizacién
relativa. Entre estas caracteristicas se encuentran: la gravedad
especifica, contenido de azufre, grados API y curva de
destilaciédn.

Dependiendo de la calidad del crudo procesado se pueden obtener
mayores o menores cantidades de derivados livianos, medios y
pesados, lo que podria acercar o alejar la produccién a una
estructura de demanda, con los consecuentes excedentes o
faltantes que deberan ser exportados o importados,
respectivamente, para lograr el balance energético.

De petrdleos como el Istmo de México y el Ceuta de Venezuela, con
aproximadamente 31 grados API, se obtienen mds productos ligeros
e intermedios, como las gasolinas y el diesel, que de los crudos
pesados como el Maya de México y el Bachaquero de Venezuela, con
22 y 17 grados API, respectivamente.

Cada uno de los paises de la Regidn cuenta con una refineria para
el procesamiento del petrédleo. Por su configuracién, estas

refinerias poseen una estructura de produccién muy rigida
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constituyéndose practicamente en destilerias de crudo sin
unidades de conversidén de productos pesados a mas ligeros (ver
cuadro 9). Unicamente las refinerias de Panamd y Costa Rica
cuentan con unidades de desintegracidén térmica moderada, para la
reduccién de viscosidad de los productes pesados procedentes de
la destilacién primaria; sin embargo, el problema de 1la
sobreproduccidén de fuel oil se mantiene.

Cuadro 9
ISTMO CENTROAMERICANO
Estructura de Refinacion

ANO GLP GM KJ Do FO NE PERDIDAS
1985 2.8 18.1 7.7 28.7 37.9 1.6 3.2
1986 2.9 19.7 7.8 30.1 35.8 1.1 2.5
1987 2.9 19.2 7.6 30.7 35.2 0.9 3.5
1988 2.6 19.0 8.3 29.4 35.2 0.8 4.3

Fuente: CEPAL, sobre la base de los balances nacionales.

De las refinerias que se encuentran operando actualmente sdélo la
refineria de Costa Rica es de propiedad estatal?®!, el resto de
ellas estd bajo la administracién de empresas privadas de origen
externo (ver cuadro 10).

La unidad de destilacién atmosférica es la primera etapa que
interviene en el fraccionamiento del petréleo crudo y es la que
define, en cierta forma, la capacidad de refinacién de la planta.

Resalta el caso de la Refineria Panam& (REFPAN) que cuenta con
una capacidad de refinacidén de 80,000 barriles por dia. Esta
capacidad, muy por encima de la demanda interna, se debe a que
la refineria fué disefada y construida en funcidén de un mercado

21/ Esta refineria estaba bajo la administracién de la Compafiia
Internacional Allied Chemical Corporation hasta su nacionalizacidn
en 1973,
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externo, tanto para la exportacidén de derivados intermedios y
pesados, como para el abastecimiento de combustible (fuel oil)
a los barcos que transitan por el Canal. No obstante, esta
politica de operacién se ha visto afectada debido a las
variaciones que han sufrido los precios del petrdleo y sus
derivados en el mercado del Céribe. Para el resto de las
refinerias esta situacidn es menos holgada puesto que estén
utilizadas préacticamente a su maxima capacidad de operacién.

Cuadro 10
ISTMO CENTROAMERICANO
Capacidad de las Refinerias

Pais bl/dia Empresa
Costa Rica 16,000 RECOPE
El Salvador 16,000 ESSO/SHELL
Guatemala 17,000 TEXACO
Honduras 14,000 TEXACO
Nicaragua 14,000 ESSO
Panamd 80,000 TEXACO

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras
oficiales.

Por el lado de la demanda, la situacidén se vuelve compleja,
debido a que la estructura del consumo de hidrocarburos esta
orientada hacia los derivados ligeros e intermedios (gasolinas
y diesel), mientras que la produccién, por las proplas
caracteristicas de las refinerias y la calidad de los crudos
procesados, se inclina hacia el lado de los pesados (fuel oil).
Esta situacién ha obligado a los paises a efectuar una serie de
acciones:

- Importar crudo reconstituido.

- Importar derivados faltantes, livianos e intermedios,

para satisfacer los requerimientos internos.
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- Exportar derivados sobrantes, basicamente derivados
pesados.

El caso "especial lo constituye el gas licuado, cuya produccion,
dadas las caracteristicas de las refinerias, no es suficiente
para satisfacer la demanda interna y ha sido necesario cubrir los
volumenes faltantes con importaciones provenientes de Estados
Unidos, Curazao y México. Para mayores detalles del balance de
hidrocarburos, en donde se presentan las variaciones de
inventario, importaciones, consumos internos, exportaciones y
produccidén nacional, ver los cuadros A4-AS en el anexo A.

En el afio 1987, Honduras importdé de la Refineria Panamd mis del
90% del total de sus compras de derivados de petrdleo, lo que
indica la importancia que +tuvo esta refineria en su
abastecimiento de hidrocarburos. Sin embargo, la estructura de
refinacidén instalada en Panamd no permite operar dgrandes
volimenes de crudo ya que se presentarian problemas de excedentes
de derivados pesados, en particular el fuel oil, cuya colocacién
en los mercados internacionales es complicada y aparentemente se
traduce en pérdidas para la refineria.

El almacenamiento tiene un papel importante dentro del proceso
de abastecimiento energético regional. Una capacidad de
almacenamiento insuficiente, obliga a aumentar la frecuencia del
transporte, con sus correpondientes efectos en lo referente a los
costos de flete y seguro.

Por otro lade, un almacenamiento excesivo, si bien reduce los
costos unitarios de transporte y da disponibilidad inmediata del
producto, implica tener volumenes ociosos y costos de oportunidad
elevados, ya que se emplean recursos financieros que podrian ser
utilizados en otras dreas de prioridad inmediata. El reto es el
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de alcanzar un nivel de almacenamiento gue responda a los niveles
demandados, al minimo costo.

Basicamente, el volumen de almacenamiento recomendable estaria
cercano al punto cuando los costos de transporte se aproximen a
los costos de inventario. Esta estimacidn no es sencilla debido
a las fluctuaciones tanto de los precios de los hidrocarburos
como los del transporte en el mercado internacional.

Un aspecto que no deja de ser interesante es el costo del
desabastecimiento., Este otro indicador podria ser utilizado como
argumento vdlido para la estimacidn de la capacidad de
almacenamiento. Un déficit en los volimenes regueridos de
hidrocarburos podria causar efectos negativos dentro de todo el
engranaje socicecondmico. Ejemplo de ello podrian ser las
compras de panico de gasolina motivadas por alguna situacién
especifica que, de no contarse con las suficientes reservas,
provocaria el desabastecimiento regional causando <todo un
trastorno dentro del sistema sociocecondmico.

"También el poder de negociacidén de los responsables de la
importacién en el mercado internacional depende de 1la
disponibilidad de almacenamiento. Si se realizan las compras
solamente para cubrir la demanda inmediata del pais, se pierde
la posibilidad de acelerar o demorar la adquisicidén y no se
dispone de la flexibilidad necesaria para aprovechar las
oportunidades de un mercado caracterizado por fluctuaciones en
los precios del crudo y los derivados"®,

2, CEPAL, Diadndstico y Perspectivas del Abastecimiento de
Hidrocarburos en_el Istmo Centroamericanoc. Volumen I, Comisidn
Econdémica para América Latina (CEFAL).

38



Por otro lado, existe una cota superior en el almacenamiento de
cada derivado, incluyendo el petrdleo, que esta dada por la
propia capacidad instalada del producto correspondiente, y una
cota inferior de almacenamiento que estaria dada por un factor
de seguridad destinado a absorber las fluctuaciones inesperadas
dentro de las etapas que intervienen en el abastecimiento
(compra, transporte, refinacidén y almacenamiento). Este margen
minimo de almacenamiento es recomendado para casos de emergencias
nacionales, en donde se debe procurar mantener un volumen de
hidrocarburos equivalente al requerido en un periodo.

Con los volumenes de almacenamiento que posee cada uno de los
paises se alcanza a satisfacer una cantidad determinada de dias
de la demanda interna. En la medida gue estos consumos se
incrementen, el numero de dias de almacenamiento se reduce. En
la Regidn se observan fuertes disparidades, siendo Honduras el
que tiene los menores niveles de almacenamiento (cuadro 11).

Del panorama presentado se desprende que la actual
infraestructura centroamericana de refinacién y almacenamiento
no posee las caracteristicas adecuadas para una operacidén en
conjunto propiamente dicha, en donde un pais procese o almacene
productos de otro pais.

Sin embargo, no se descarta la posibilidad de qgue a mediano o
largo plazo alguno de estos paises pueda realizar modificaciones
o ampliaciones que permitan mejorar la capacidad de
transformacién de la refinerias, de manera gque cubra sus
necesidades internas y ademds tenga la viabilidad de dar el
servicio a otros paises.
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ISTMO CENTROAMERICANO:

Cuadro 11

(miles de barriles)

1988

CAPACIDAD Y DIAS DE ALMACENAMIENTO

Petrdleo Gas Lic. Gasolina Kero/Jet Diesel Fuel 0il Otros

Costa Rica

Volumen 586 37 307 104 582 396

77

Dias 47 58 71 116 76 121 352
E]) Salvador

Volumen 467 26 188 83 227 220

45

Dias 34 22 49 75 45 66 128
Guatemala

Volumen 892 77 410 127 813 216 112
Dias 69 26 62 85 82 69 282
Honduras

Volumen 336 29 53 41 129 105

10 )

Dias 39 58 17 20 20 52

56

Nicaragua

volumen 469 17 241 65 272 399

48

Dias 45 29 92 78 58 88 277
Panamd

Volumen 1,074 27 538 232 632 875

50

bias 54 14 113 149 93 96 703
Istmo

Volumen 3,823 212 1,738 652 2,656 2,214 342
Dias 49 28 69 82 66 87 248
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

2.2 OPCION DE APROVISIONAMIENTO

-1,os aspectos anteriormente planteados sugieren la necesidad de

sustituir el actual esquema de abastecimiento por otro que brinde

mejores condiciones
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beneficios adquiridos puedan ser revertidos dentro de las
economias nacionales, reforzando aquellos sectores de mayor
prioridad.

La integracién regional debe ser retomada como una opcidén que
ayudaria a los paises a lograr estos objetivos. Sin embargo, a
corto y mediano plazo no seria posible hablar de una vreal
integracidén econdmica, ella no es espontdnea. Para alcanzarla
serd necesario un largo periocdo de maduracidén y adaptacion a
nuevos patrones, debiéndose dar desde estos momentos los primeros
pasos que dirijan al sistema en su conjunto hacia las metas que
se han trazado.

Por su naturaleza, el sector energia puede ser un impulsor de
esta integracidén. En la actualidad, el subsector eléctrico ha
dado un gran aporte en este sentido con las interconexiones entre
Guatemala y El Salvador y entre Honduras, Nicaragua, Costa Rica
y Panama. Mientras +tanto, el subsector hidrocarburcs se
encuentra rezagado, al no haber logrado la realizacidén de
operaciones conjuntas.

Para el caso planteado se propone una coordinacidn '"modesta",
como una primera etapa, con la cual los paises logren el
suministro de hidrocarburos, tomande como criterio de decisién
el minimo costo. En la medida que estas operaciones vayan dando
frutos, es posible que se inicien programas conjuntos en otras
dreas de la economia.

La integracidn no debe ser vista como una debilidad o pérdida de

la autonomia, por el contrario, brinda la oportunidad de
fortalecerse a través del uso racional de los recursos.

41



Hasta el momento son varias las razones que han obstaculizado la
realizacién de una operacién coordinada en el proceso de
abastecimiento de hidrocarburos:

- Las barreras politicas entre los paises.

- En ocasiones no existe una buena comunicacién entre las
entidades gubernamentales y las empresas refinadoras,
por lo gque se podria pensar que estas wdltimas no
estarian dispuestas a participar en un programa de este
tipo.

- Los tramites realizados para la solicitud y aprobacioén
de las cartas de créditos a los bancos centrales de cada
uno de los paises, son en algunas ocasiones prolongados,
obligando con frecuencia a retrasar las compras. Esto
refleja en cierto modo la falta de divisas.

- No ha existido una fuerte iniciativa por parte de las
entidades gubernamentales por realizar este tipo de
operaciones.

De las etapas que intervienen en el suministro de hidrocarburos,
sélo la compra y el transporte muestran un atractivo interesante
por su escasa o casi nula necesidad de inversidén. El punto focal
radicaria en la capacitacién de los responsables de 1la
comercializacién de los productos petroleros de cada uno de los
paises, de manera que se logre mejorar el poder de negociacién
ante las empresas petroleras internacionales y aprovechar las
"ventajas temporales" provocadas por las fluctuaciones del
mercado.

Ello implicaria un acercamiento y comunicacidén constante entre

los paises, de manera que se tenga un mayor y mejor conocimiento
de los volumenes gque seran requeridos en el corto plazo y que
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permitan el <{razado de un ‘t"calendario de abastecimiento
conjunto,

Cono beneficio inmediato, se obtiene un incremento de los
volumenes de compra, lo que daria una mejor postura de
negociacién a los paises de la Regiodn. En 1987, el volumen
total de hidrocarburos importados por el Istmo Centroamericano
ascendid a mas de 40 millones de barriles, mientras que de manera
individual estas importaciones se distribuyeron de la sigulente
mancra: 6.9 de Costa Rica; 5.5 de El Salvador; 8.3 de Guatemala;
5.0 de Honduras; 5.5 de Nicaragua y 8.9 de Panamd.

Adicionalmente, con el transporte conjunto, los buques petroleros
contratados se estarian utilizando a plena capacidad, o bien, se
podria recurrir a mayores embarcaciones capaces de ingresar a los
puertos de la Regidén, lo gue se traduciria en menores costos
unitarios por flete.

Para una operacidn como la gue se propone, sera necesario tener
un mejor conocimiento de todo el proceso de abastecimiento y
consumo de cada uno de los hidrocarburos requeridos internamente
en los sels paises, siendo necesario dar un seguimiento continuo
a:

- Los precios internacionales del petréleo y los productos
linpios.

- La disponibilidad y costos de transporte. Al igual que
los productos petroleros, el transporte presenta
fluctuaciones que dependen de miltiples factores.

- Disponibilidad y caracteristicas de los crudos de la
Regidén, asi como a su estructura de refinacidén en cada
una de la refinerias.
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- Precios Ex-Refinerias®

Yy precios de venta de los
excedentes.
- Evolucién de consumo interno de los diferentes
productos.
Un buen conocimiento de los anteriores aspectos, Fjunto con
informacidn de las caracteristicas generales de la
infraestructura petrolera (refinerias, almacenamientos, calados,
etc,), permitiria <trazar programas coordinados de compra Yy
transporte de hidrocarburos.

23/ Se refiere al precio con el gue las refinerias venden cada
uno de los productos al pais antes de aplicarles los impuestos,
subsidios, margenes de ganancia, etc.
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CAPITULO III

. ESQUEMA DE ABASTECIMIENTO

En este capitulo se propone, como una herramienta para la
planificacidn, el disefio de un esquema gue, bajo la suposicién
de permanencia de los aspectos politicos, sociales y econdmicos
de la Regidn, conjugue los principales aspectos técnicos vy
financieros que giran alrededor del proceso de abastecimiento
petrolero.



CONSIDERACIONES GENERALES

La delicada situacidén en que se encuentra el Istmo, reclama la
necesidad de soluciones que la ayuden salir adelante. En materia
socioecondémica se ha visto como en la presente década los paises
del Istmo han sufrido un deterioro. La falta de divisas se ha
convertido en uno de los principales problemas, tanto para hacer
frente a los compromisos internacionales, como para la
adquisicién de agquellos insumos que son requeridos en la Regién
y due no son producidos internamente. La utilizacién adecuada
de los recursos deberia motivar a los gobernantes a buscar nuevas
alternativas que logren dar respuesta a aguella poblacidn mas
necesitada. En este sentido, una de las formas de generar
divisas es ahorrandolas y haciendo buen uso de ellas, de manera
gque puedan ser utilizadas en reforzar las areas prioritarias,
como la alimentacioén, salud, vivienda y educacidén. La energia
puede contribuir de manera indirecta a estos lineamientos; en
particular, las importaciones de hidrocarburos, que constituyen
una fuerte salida de divisas, podrian brindar un potencial
interesante de liberacidén de estos recursos financieros para su
utilizacidn en sectores de alta necesidad.

De acuerdo a estimaciones realizadas por organizaciones
internacionales, los hidrocarbhuros seguiran teniendo un peso
significativo dentro del consumo total de energia. En la medida
que los precios del petrdleo se incrementen, los efectos directos
e indirectos sobre las economias, a través de las importaciones
y de su utilizacién en las diversas actividades productivas,
serdan nds significativos.

Existen miltiples alternativas que podrian mejorar el aspecto del
abastecimiento de hidrocarburos, con el objeto de aligerar 1la
carga financiera que éste presenta a los paises del Istmo. No
obstante, se podrian presentar limitaciones en cuanto a la
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préctica de alguna de ellas, debido a las presiones que el
entorno ejerce sobre los paises Centroamericanos, en lo referente
a su proceso de conduccidn.

- Por el lado de_ la demanda se podrian efectuar campafas
de ahorro y sustitucidén energética. Ello implicaria,

en algunos casos, la realizacidén de inversiones
orientadas a mejorar o a remplazar las tecnologias
utilizadas. No obstante, los efectos esperados serian
limitados en el corto y mediano plazos; asimismo, seria
necesaria la concertacidn de todcs los sectores en la
busgqueda de politicas energéticas tendientes a reducir
los consumos de hidrocarburos.

- Por el lado de la oferta existen varias opcilones

encaminadas a reforzar cada una de las etapas due
intervienen en el proceso de abastecimiento (compra,
transporte, procesamiento y almacenamiento):

- Construir refinerias nuevas en cada uno de los paises,
o una a nivel regional, que satisfaga los requerimientos
de hidrocarburos del Istmo.

- Afiadir unidades especiales a la refinerias existentes,
con el fin de acercar la estructura de produccidn a la
demanda.

- Cerrar las actuales refinerias e importar el 100% de
los productos terminados, ampliar la capacidad de
almacenamiento y modificar las caracteristicas de los
puertos petroleros.

- Intensificar las exploraciones a fin de localizar
posibles yacimientos econémicamente explotables que
puedan reducir las importaciones de petréleo.
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Sin embargo, cada una de estas opciones podria llevar consigo
inversiones gque los paises del Istmo no estarian en la
capacidad de realizar y posiblemente los beneficios se
estarian cosechando en el mediano o largo plazos.
Es por ello gue el presente estudio estd orientado hacia el
desarrollo de una alternativa que logre disminuir el peso
econémico y financiero de estas importaciones energéticas en el
corto plazo y sin necesidad de recurrir a inversiones.

SUMINISTRO DE PRODUCTOS PETROLEROS

cada uno de los paises posee una forma particular de realizar su
abastecimiento, gque de manera general se podria resumir como el
nostrado en el diagrama 1.

A través de las actividades sociales y econdmicas realizadas en
cada uno de los paises, se generan determinados requerimientos
de productos petroleros a los gue hay que suministrar 1los
volumenes necesarios, de manera que se satisfaga la demanda.

Estos requerimientos se satifacen mediante alguna de las posibles
alternativas:

1) Procesar petrdleo crudo importado en cada una de las
refinerias del Istmo, para producir los volumenes de
hidrocarburos que son consumidos internamente.

2) Recurrir a las compras directas de los productes limpios
procesados en paises ajenos a la regién. En la medida
gque se generen excedentes econdmicamente exportables,
se incluye la posibilidad de recurrir a las
reexportaciones de Panamd por poseer una capacidad de
refinacioén superior a la que se requiere en el pais.
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3) . 0 bien, mediante una combinacién de las dos anteriores
alternativas: refinar e importar.

Situdndonos en el corto plazo, son pocas las medidas que se
pueden adoptar que, sin realizag inversiones, logren abatir el
peso econdémico y financiero de los hidrocarburos. Bajo estas
condiciones, mejorar el proceso de la compra y transporte de
petréleo y derivados, deberia considerarse como una opcién con
un potencial importante de ahorro de divisas.

Hay varias acciones que estarian encaminadas a mejorar estos
aspectos: '

- A nivel individual, reforzando 1la capacidad de
negociacién de los encargados de realizar las compras
de hidrccarburos a través de adiestramientos adecuados,
daria una mejor postura de negociacién. Asimismo,
deberia existir armonia entre las producciones internas
y las importaciones, de manera gue disminuyan los costos
totales de abastecimiento.

- A nivel regional, la coordinacién de dos o més paises
en la compra y transporte de productos petroleros
incrementaria los volumenes ' de negociacidén, lo que
aumentaria la posibilidad de obtener mejores ofertas en
el mercado internacional.

ELEMENTOS DEL PROCESO DE ABASTECIMIENTO

En el diagrama 1 se muestran los principales elementos que
intervienen en el proceso de abastecimiento y que determinan de
una forma u otra cuando, cuanto y qué productos es necesario
importar:
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Importacién: Junto con la refinaciodn local se buscard satisfacer
la demanda interna de hidrocarburos. El precio de los diversos
productos en los principales puertos oferentes contribuira a
deterninar el origen y el volumen importado tanto de petrdleo

crudo como de sus derivados,

Almacenamiento: Los tanques de almacenamiento existentes son
utilizados para regularizar el abastecimiento interno de
hidrocarburos ante una oferta que podria ser considerada como
discreta. De igual forma, ofrecen la posibilidad de mantener
niveles minimos de inventarios para casos de contingencia.

Refinerias: Hasta donde la capacidad de refinacidén y el tipo de
crudo procesado lo permitan, estardn en posibilidad de producir
el total o parte de los productos requeridos internamente. El
precio con que las refinerias venden cada uno de los productos
a los respectives paises es otro de los elementos que se
consideran dentro del modelo.

Petrdleo Crudo: Dependiendo de la calidad del petrdleo crudo
procesado y de las caracteristicas de las refinerias, la
produccién podria estar orientada hacia la obtencidn de derivados
medios o pesados. La estructura de refinacidn de los crudos
disponibles es otra de las variables qgue se utilizardn en la
modelizacidn.

Transporte: Existen tanqueros y supertanqueros capaces de
acarrear toda una gama de volumenes; no obstante, los puertos
petroleros existentes en la Regién poseen una capacidad mdaxima
pernisible de calado que limita el arribo de naves de acuerdo a
los volumenes transportados. Las importaciones serdn ralizadas
a través de buques gque podran transportar varlos productos
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limpios de manera simulténea y con las posibilidades de realizar
escalas en varios puertos del Istmo.

Se deberd contar con el costo de transporte desde los puertos
oferentes hasta les de la Regién, al igual que entre los propios
puertos del Istmo, con el objeto‘de realizar estimaciones de los
costos totales del transporte conjunto.

Exportacidn: Se generan en aquellos derivados del petrdéleo cuya
produccidén en las refinerias sobrepasan la demanda interna y su
capacidad de almacenamiento. Los precios de exportacién
constituyen otro elemento de juicio que interviene en la
determinacién del volumen de petrdleo crudo que serd procesado.

Se prescindira del Acuerdo de San José con la finalidad de
conocer cudles son las mejores alternativas que tendria el
mercado petrolero del Istmo bajo las condiciones imperantes en
el mercado internacional. De acuerdo con los paises de la
regién, las bondades de este Acuerdo se vieron limitadas en los
momentos en que se dleron las fuertes caidas en el precio del
petrédleo. Adicicnalmente, resultaria interesante investigar las
posibilidades gue tendria en la Regidn el procesamiento de otros
crudos de calidades diferentes a los abastecidos actualmente por
México y Venezuela.

ESQUEMA DE ABASTECIMIENTO
Una construccién que constituye una base sdélida en la solucidn
del problema, debe contener elementos gque representen fielmente

la realidad en cuestién. Dicha construccién consiste en la
realizacién de varias actividades gque van desde simples
reducciones o simplificaciones, pasando a través de
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abstracciones, ‘hasta las mds complejas relaciones, que involucran
idealizacion y disefo®.

A partir de la informacidn disponible y del panorama planteado,
se pueden establecer las bases que permitirdn desarrollar un
modelo con el cual se logre simular el comportamiento de los
flujos petrolerss” en el Istmo Centroamericano bajo diversas
situaciones. Sin embargo, la realidad es tan compleja y
dindmica, sobre todo en sistemas sociales y econdmicos, que los
modelos, al eliminar gran cantidad de variables y recurrir al
empleo de supuestos, soélo pueden explicar parcialmente el
fendémeno investigado. Por tal motivo, los resultados que se
obtengan de €&l deben ser tomados como indicadores globales vy
nunca como una verdad absoluta.

La presente construccién, que conjuga los principales aspectos
técnicos y econdmicos del proceso de abastecimiento, permitira
disefiar un modelo que apoye el trazado de politicas y estrategias
de suministro de hidrocarburos, tomando como criterio de decisidén
la minimizacidén de los costos. La conceptualizacién del problema
asi establecida, aterrizard en un modelo que proporcione una
mejor idea de los volumenes y costos que estan relacionados en
las diferentes fases del proceso de abastecimiento, involucrando
parametros como:

2L/ Ver, por ejemplo O, Gelman, J. I. Garcia, Formacién y
Axiomatizacién del Concepto de Sistema General. Boletin, Instituto

Mexicano de Planeacion y Operacion de Sistemas. Afio XIX, Numero 92.

25/ Estos flujos se refieren a los vdélumenes que son
importados, procesados en la refineria, almacenados y exportados
de acuerdo a las consideraciones y supuestos generales adoptados.
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- Origen, volumen y wmomento en el que serd necesario
realizar cada una de las importaciones de productos
limpios.

- Origen, volumen y tipo de petrdleo a procesar.

- Volumen de los productos almacenados.,

- Volumen de los productos excedentes exportados.
- Valor de las importaciones,
- Valor de los productos comprados a la refineria.

- Valor de los productos almacenados.
- Valor de los productos exportados.

Las ventajas del uso de este modelo son varias. Los resultados,
gue permitiran tener una mejor idea de la evolucidén de las
existencias de los distitos productos, en cada uno de los paises,
podrian tener dos aplicaciones fundamentales:

- A nivel individual, los paises podridn conocer con
antelacion los volumenes de inventario que poseen de
cada uno de los productos y el momento en que se
necesitard efectuar las importaciones pertinentes, de
manera que se logre tener el tiempo suficiente para la
realizacidén tanto de los tramites internos en 1la
obtencioén de la carta de crédito, como de los externos,
relacionados con la licitacién entre los oferentes.
En la actualidad, las entidades nacionales encargadas
de tramitar la importacidén y la exportacién de
hidrocarburos reciben la informacidén de las refinerias,
quienes de manera indirecta determinan cuando, cuanto
¥ cudl producto se debe comprar o vender en el mercado
internacional.

- A nivel regional, se estaria en la posibilidad de
coordinar las importaciones de dos o mas de los paises



del Istmo, aprovechidndcse asi las ventajas de comprar
y transportar mayores volumenes.

Bajo estas consideraciones las posibilidades de trazar un
programa de abastecimiento coordinade serian mayores.

COSTO DE ABASTECIMIENTO
De acuerdo con los planteamientos hasta ahora expuestos, lo que
se busca es reducir el costo de abastecimiento de los productos
petroleros. Los factores que intervienen en la representacién,
que son llevados a expresiones matematicas después de las
simplificaciones correspondientes y que muestran los supuestos
establecidos son:
- Las compras externas de petrdleo y productos en el
mercado internacional.
- El transporte desde los centros internacionales de
produccién hasta los paises de la regiédn.
- Las compras internas de productes limpios a las
refinerias.
- El almacenamiento de cada uno de los productos.
- Las exportacién de los excedentes disponibles.

PRECIOS

El precio de los hidrocarburos es una de las varilables exdgenas
mads importantes que se emplean en el modelo y, aungque su
evaluacién es dificil de predecir, no tiene mayor relevancia
debido a que los precios relativos entre los distintos tipos de
hidrocarburos podrian considerarse como "constantes" en el corto
plazo.

DEMANDA
El consumo de hidrocarburos, bajo condiciones '"normales", tendria
un desarrollo estable; esto no necesariamente es cierto va que
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la situacidén social y econdmica imperante en el Istmo podria
alterar los patrones de consumos. Sin embargo, para efectos de
la modelizacidén serd considerada como constante por tratarse del
corto plazo.

COMPRAS EXTERNAS

Para el calculo del valor de las compras externas es necesario
conocer el precio unitario fob de cada uno de los productos que
serdn importados desde los paises considerados como oferentes.
Este precio fob no necesariamente es igual en todos estos paises.
El costo de las compras externas estard dado por:

COMPRAS EXTERNAS = VALOR UNITARIO FOB * VOLUMEN COMPRADO (@D}

En la medida que el transporte se utilice a su mdxima capacidad,
los costos unitarios de flete tienden a disminuir; por lo tanto,
al utilizar los buques tanqueros bajo este criterio, la relacidn
anterior se transforma en:

COMPRAS EXTERNAS = PRECIO FOB * CAPACIDAD DEL BUQUE 2)

TRANSPORTE

Los costos asociados al transporte son los de flete y seguro.
En este caso, el costo serd una constante que dependerd del tipo
de buque que realiza la travesia, del lugar de origen, al punto
o puntos de destino. Por ejemplo, el bugue gue transporta 46 mil
barriles de gasolina desde Curazao hasta El Salvador tendra un
valor fijo (bugque 3, cuadro 12).

COMPRAS INTERNAS

Cada uno de los paises podrd producir en las refinerias
respectivas los volumenes, que junto con las importaciones,
logren completar el suministro de cada uno de los hidrocarburos
requeridos por los respectivos paises del Istmo. Para ello, se
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considerard que las refinerias venden sus productos, destinados
a ‘los consumos internos, a un precio ex-refineria.

El modelo debe tener la flexibilidad para elegir entre importar
los productos limpios o comprarlos en las respectivas refinerias;
ello determinard de manera indirecta los volumenes de petrdleo
crudo cue seran procesados. El valor de estas compras estarad
determinado por el precio ex-refineria y por los volumenes que
serdn comprados de cada unc de los hidrocarburos.

COMPRAS INTERNAS = PRECIO EX-REFINERIA * COMPRA A LA REFIHERIA 3)

AILMACENAMIENTO

Cada uno de los productos almacenados tendrd un valor equivalente
al de los ingresos que generaria su exportacién total, valorados
a través de las tasas de interes internacional vigente, en el
periodo de tiempo considerado.

ALMACENAMIENTO = VOLUMEN ALMACENADO * PRECIO DE EXPORTACION * INTERES %)

EXPORTACION

Por las caracteristicas de las refinarias, la estructura de la
demanda, la capacidad de almacenamiento, los volumenes
almacenados y la calidad de los crudos procesados, se pueden
obtener excedentes disponibles para la exportacién. Los ingresos
generados por tales exportaciones estaran dados por:

INGRESOS POR EXPORTACION = VOLUMEN EXPORTADO * PRECIO DE EXPORTACION )

Agrupando los anteriores elementos se obtiene el costo total de
aprovisionamiento:

COSTO TOTAL=COMPRAS EXTERNAS+TRANSPORTE + COMPRAS INTERNAS + ALMACENAMIENTO - INGRESOS POR EXPORTACION (6)
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Sustituyendo cada uno de estos elementos por sus correspondientes
valores:

COSTO TOTAL =
PRECIO FOB * CAPACIDAD DEL BUQUE + FLETE +  PRECIO EX-REFINERIA * COMPRA A LA REFINERIA
+ VOLUMEN ALMACENADO * PRECIO DE EXPORTACION * INTERES - PRECIO DE EXPORTACION * VOLUMEN EXPORTADO (7)

De acuerdo al balance de masa de los productos limpios se tiene
qgue el volumen de almacenamiento inicial, adiciondndole tanto las
compras externas, como la produccidén interna y descontdndole el
consumo interno y las exportaciones, da como resultado el
almacenamiento final:

ALMACENAMIENTO INICIAL + COMPRAS EXTERNAS + PRODUCCION - CONSUMO - EXPORTACION = ALMACEMAMIENTO FINAL (8)

De igual forma, para el petrdleo crudo el balance de masa da por
resultado:

ALMACENAMTENTO INICIAL + IMPORTACIOH DE CRUDOS - CRUDO REFINADO = ALMACENAMIENTO FINAL DE CRUDOS ¢}

Cada uno de los paises posee un mdximo de almacenamiento para los
hidrocarburos (ver el cuadro 11). Pe alli se despachan los
volumenes gque son consumidos internamente. Se considerarda un
margen minimo de reserva estratégica correspondiente a un numero
de dias de consumo, dependiendo de las hipétesis planteadas.

CAPACIDAD DE ALMACEHAMIENTO >= ALMACENAMIENTO FINAL >= ALMACENAMIENTO MINIMO ESTRATEGICO (10)

El crudo de alimentacidn a la refineria proviene de los tanques
de almacenamiento respectivos y posee las mismas restricciones
que las de los productos limpios.

El modelo podrad escoger, entre varios tipos de petrdleos, aquel
que importard y refinard., Cada uno de los crudos tendrd un costo
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de transporte y un precio fob que dependerid de su lugar de origen
y de la estructura de refinacidn, respectivamente.

Las refinerias tienen un limite superior de procesamiento (ver
el cuadro 10). La produccidn pod;ia estar orientada a satisfacer
las necesidades internas de la gasolina, diesel o fuel oil,
dependiendo de las suposiciones y politicas tomadas. La
operacisdn de las refinerias formaria parte del esquema propuesto,
de manera gue su produccidn guarde armenia con las importaciones,
volumenes almacenados, consumos internos y exportaciones.

Las compras de productos limpios a la refineria no pueden exceder
la produccidén total.

PRODUCCION DE LA REFINERIA - COMPRA INTGRHA >= 0 (1)

La produccidén de las refinerias dependerd del tipo de crudo que
se procesa y de las caracteristicas generales de las mismas.
Cada uno de los crudos procesados tendrd una estructura
particular de produccién.

PRODUCCION DE LA REFINERIA = CRUDO CARGADO * FRACCION DEL PRODUCTO (12)

Cada pais tiene un 1limite médximo de produccidén fijado
precisamente por la capacidad de refinacidn.

CRUDO REFINADO <= CAPACIDAD DE REFINACION (3

La capacidad que tienen cada uno de los puertos petrolercs limita
la llegada de bhuques gque sobrepasen determinado tonelaje:

VOLUMEH TRANSPORTADO * DENSIDAD MEDIA <= CAPACIDAD DEL PUERTO (14

Para efectos de la modelizacidn seri necesario definir una unidad
minima de tiempo a la cual se referiran tanto la produccién como
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la demanda. ©Por el tiempo cque tardan en llegar los embargues a
los puertos de la Regidn desde su contratacidén (de dos a tres
semanas), esta unidad de tiempo se podria fijar en 14 dias.

BUQUES

Se consideraran 7 tipos de buques petroleros, gque tendran una
capacidad maxima de transporte, la cual dependera del volumen y
los productos manejados, tal como se muestra en el cuadro 12.
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Cuadro 12
BUQUES PARA EL TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS

Producto miles de bls Paises
(1) Petrcleo 290 1
(2) GLP 15 1
(3) GM ‘46 1
(4) GM y DO 70 v 164 2
(5) KJ y DO 25y 135 2
(6) FO 100 1
(7). _AS 16 1

Estos buques tanqueros podran transportar los productos bajo las

siguientes consideraciones:

RUTAS

El buque serd utilizado a su maxima capacidad,
garantizandose de esta manera que el valor del flete por
unidad de volumen sea el menor.

Los buques 1, 2, 3, 6 y 7 dejaran el total del producto
transportado en un solo pais. Para aquellos que
acarrean dos productos, como los buques 4 y 5, se
presentan varias situacilones:

Dejar ambos combustibles en un solo pais.

El producto A en un pais y el producto B en otro.

El producto B en un pais y el producto A en otro.

Examinando el cuadro 6 se pueden establecer cuatro zonas, de las

cuales provienen los productos petroleros:

Zona 1l: Estados Unidos y México desde el Golfo de México.
Zona 2! Ecuador

Zona 3: Curazao y Venezuela

Zona 4: Panami
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De acuerdo c¢on estas zonas, los productos de origen y la
ubicacién de los principales puertos petroleros de la Regidn,
existen siete posibles rutas de suministro.

Ruta 1: Inicia en la zona 1 y termina en la costa del Pacifico
de Guatemala. ‘

Ruta 2: Inicia en la zona 2 y termina en la costa del Caribe,
en Honduras.

Ruta 3: Inicia en la zona 2 y termina en la costa del Pacifico
de Guatemala.

Ruta 4: 1Inicia en la zona 3 y termina en la costa del caribe,
en Guatemala.

Ruta 5: Inicia en la zona 3 y termina en la costa del Pacifico,
en Guatemala.

Ruta 6: ZInicia en la zona 4 y termina en la costa Pacifico, en
E1 Ssalvador.

Ruta 7: 1Inicia en la zona 4 y termina en la costa del Caribe,
en Guatemala.

De esta manera, considerando las zonas identificadas, las rutas
posibles y con la informacién de los cuadros 6 y 12, es posible
definir wvarias matrices en las que se establezcan las
combinaciones de mayor factibilidad que un buque petrolero podria
realizar. La utilidad de estas matrices radica en el hecho de
que a través de ellas es posible eliminar aquellas rutas no
factibles, reduciéndose considerablemente el nimero de variables.
Por ejemplo, un buque del tipo 4 que sale de Curazao dejando la
gasolina en Honduras (costa del Caribe) y el diesel en El
Salvador (costa Pacifico), no sera considerado.

Los renglones indican el pais en donde el buque hace su primer
atraco (a, b, ¢, d, e, f) y las columanas representan el lugar

donde realiza el segundo (1, 2, 3, 4, 5, 6). Los elementos en
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blanco indican una ruta no factible®, mientras que los elementos
iguales a uno representan las rutas que seran tomadas en cuenta.

La matriz 1 se refiere al caso en que el producto es dejado
completamente en el primer punto de llegada, como es el de los
buques que transportan un solo &ipo de hidrocarburo. En esta
oportunidad, son seis las rutas posibles, del lugar de origen
hasta su primera y unica parada.

Matriz 1%

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

C E G H N P
(a) | C 1
(b) | E 1
(c) |G 1
(a) | H 1
(e) IN 1
(£) | P 1
DEFINTCION DE MATRICES
ZONA 1
México.~ (Petrdleo y gas licuado). Estos productos pueden ser

transportados con la utilizacién de 1los buques 1 y 2,
respectivamente. La ruta unoc seria la seguida por ambos buques,

%/ La no factibilidad se refiere a rutas de mayor distancia
O a buques que transportan un producto que serd dejado
completamente en un pais.

27/ C = Costa Rica; E = El Salvador; G = Guatemala; H
= Honduras; N = Nicaragua; P = Panama.
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bajo las combinaciones permitidas en la matriz unc. En este
caso, es dejado todo el embarque en el primer puertoe de llegada.

Estados Unidos.- (Gas licuado, gasolina, kerosene, diesel y
asfaltos). Para el gas licuado, la gasolina y los asfaltos, se
utilizan sus respectivas naves, con la ruta uno y la matriz uno.
En la utilizacién de los buques 4 y 5, gue transportan dos
productos distintos cada uno, se pueden presentar varias
alternativas (matriz 2).

Matriz 2

(1) (2) (3) (4) (5) (8)

c|{ EBE| e H| N|] P
(ay fc} 1] 1 1| 1
(b) {E 1
(eyje] 2 2 2¢{ 2] 1] 1
(@ |H| 1} 1 1) 1] 1
(e} (N 1 1
(&) | P 1 1] 1

a) En el primer puerto de llegada es dejado el producto ‘A!
y en el siguiente puerto el producto restante, 'B'.

b) El producto 'B' es dejado en primer lugar y el 'A! en
segundo.

c) Ambos productos son dejados en el primer puerto de
llegada.
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De la matriz anterior se obtienen 36 posibles rutas de
abasteciniento de gasolina y diesel, procedentes de Estados
Unidos (Golfo de México), utilizando un bugue del tipo 4.

ZONA 2
Esta zona corresponde exclusivamente a Ecuador, de donde sdlo se
ha importado petrdéleo. Por lo tanto, el bugue tipeo 1, bajo las

rutas 2 y 3, serd utilizado con las combinaciones mostradas en
la matriz 1.

20NA 3

En esta zona estdn considerados Curazao con gas licuado,
gasolina, kerosene y diesel y Venezuela con petrdleo, gasolina
y diesel. De igual forma que en los casos anteriormente
analizados, los productos con posibilidades de transportarse
individualmente, come el petrdéleo, el gas licuado y la gasolina,
serdn tratados de acuerdo a la matriz 1 y utilizande sus
correspondientes buques. En la matriz 3 se presentan las
posibles rutas en el caso de gue un buqgue con dos productos salga
de la zona 3. El total de combinaciones asciende a 25.

Matriz 3
(1) (2) (3) (4) (5) (&)
c{ E| G| H| N] P
(ay jc| 1 11 3
(b) | E 1
(c) | G 1
(d) I'H 1{ 1
(e} | N 1 1
(£y Py 3| 1) 2] 1) 12
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ZONA 4

Uno de los casos especiales en cuanto a zonas de origen de las

importaciones, lo constituye Panamd, que reexporta productos como

la gasolina, el Kkerosene, diesel y fuel oil. La matriz 1

representa las combinaciones posibles para el caso de la gasolina
y el fuel oil, utilizando los bugques 3 y 6, respectivamente.

La matriz 4 representa el caso de transportar dos productos desde

Panama, siendo 13 el numero de combinaciones posibles.

Matriz 4

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

c| E|l 6| H| N| P
(a) [c| 1 11

(b) | E 1

(e) {6 1

(d) |H 1{ 1

(e) | N 1 1

(£y | P

" 'MODELO DE SUMINISTRO

Originalmente, se planted resolver el problema con la utilizacidén
de programacién dindmica a través de su descomposicién en series
de etapas. No obstante, dado que la aplicacidén fundamental del
modelo estaria enmarcada en un corto plazo, se optd por un madelo
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de tipo estatico, en donde se agrupan de manera repetitiva,
dentro de la funcién objetivo, las variables gue seran estimadas
en cada uno de los periodos a considerar.

Como la meta propuesta es la de encontrar una altexnativa de
abastecimiento que cumpla con las limitaciones globales al menor
costo y como las relaciones consideradas, en términos generales,
son de tipo lineal, es decir, estédn formadas por la simple
combina-cidén de variables y constantes, la programacién lineal
es un método determinista de analisis, gue puede ser uno de los
caminos para encontrar la estructura de suministro al minimo
costo, bajo las hipdtesis planteadas. Para ello se construira
una representacidén matemdtica de la meta total, establecida en
términos de variables de decisioén, cuya finalidad es la de
ninimizar los costos.

Con frecuencia, resolver un problema se reduce a seleccionar una
alternativa dentro del conjunto de las que satisfacen varias
limitaciones simultdneamente. El criterio de seleccidn esta
referido a la que brinda un mayor beneficio o un menor esfuerzo.
Esto es, se define un conjunto, gue en programacién matemdtica
se llama de factibilidad y que corresponde a las restricciones
externas o internas del sistema, para después someter a los
elementos que cumplen con éstas a una evaluacidén en una
funcional®® que los ordene mediante el criterio establecido y
permita seleccionar la mejor alternativa. En este sentido, se
tiene que el modelo propuesto gquedaria en los siguientes
términos:

#, 1os valores de la funcién deben caer en un espacio
ordenado, usualmente se hacen corresponder con un espacio métrico
que tiene implicito el orden, como por ejemplo R).
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MIHIMIZAR:
PRECIO FOB * CAPACIDAD DEL BUQUE + FLETE + PRECIO EX-REFINERIA * COMPRA A LA REFINERIA

+  VOLUMEN ALMACENADO * PRECIO DE EXPORTACION * INTERES - PRECIO DE EXPORTACION * VOLUMEN
EXPORTADO

SUJETO A:

ALMACENAMIENTO INICIAL + COMPRAS EXTCRHAS + PROOUCCIO‘N - CONSUMO - EXPORTACION = ALMACEMAMIENTO FIMAL
ALMACEHAMIENTO INICIAL DE CRUDCS + IMPORTACION DE CRUDOS - CRUDO REFIMADO = ALMACENAMIENTO FINAL OE CRUDOS
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO >= ALMACEMAMIENTO FINAL >= ALMACENAMIENTO MINIMO ESTRATEGICO

PRODUCCION OE LA REFINERIA - COMPRA INTERNA >= 0

PRODUCCION DE LA REFIMERIA = CRUDD CARGADO * FRACCION DEL PRQOUCTO

CRUDO REFINADO <= CAPACIDAD DE REFINACION

VOLUMEN TRANSPCRTADO * DENSIDAD MEDIA <= CAPACIDAD DEL PUERTO

La relevancia de este planteamiento radica en el hecho de que,
al definir el problema en términos de un modelo, se plantea la
sustitucidn de la realidad por éste? y se asevera que la decisiodn
seleccionada por el modelo es la mejor, de acuerdo con el
comportamiento de la realidad en los diferentes escenarios
considerados.

Debe procederse a resolver el modelo y encontrar la solucién
6ptima mediante alguna técnica de programacién. Sin embargo, las
consecuencias derivadas de 1la solucidén misma del modelo,
comparadas con las del planteamiento, carecen de relativa
importancia.

Es por ello que la seleccidn de la técnica de programacidén que
deberd emplearse al resolver el modelo, actividad a la que
normalmente se le da bastante importancia, no se hizo. El
criterio de decisidn se deberia basar en las técnicas empleadas
por los software disponibles y que respeten la naturaleza de las
funciones que representan las restricciones y la funcidn objetivo
del modelo.

29/ 0. Gelman, J. I. Garcia, op cit, pag. 23-27.

68



PLANTEAMIENTO DEL MODELO MATEMATICO

A continuacién se detallaran, en ecuaciones matemdticas, todas
las relaciones definidas en la representacién y defincién del
modelo.

COMPRA Y TRANSPORTE

Valor de la Importacién = Valor fob + Valor del Transporte
(&)

Valor. fob = Volumen comprado * precio unitario fob 30
Vator del Tranporte = Voluman transportable * precio unitario del trasporte

Dado que el buque es utilizado a su madxima capacidad, el volumen
comprado serd igual a volumen transportable, por lo que 1la
ecuacidén (1) se transforma en:

Valor de la Importacién = Volumen transportable * (precio fob + precio unitario de transporte) 2)

Este valor, del producto en el lugar de destino, corresponde al
valor CIF.

I

Ay it Numero de buques tipo (h) provenientes de (i)
que realiza paradas en los paises (m) y (n) en el
periodo (t).
Introduciendo esta variable en la ecuacidn (2) se obtiene:

s = "
Valor Total Importaciones = *\.& 1 it 1 J=z mg n=zl 1 Ah,i,j,m,n,t * C'Fi,j,m,n (€]

Descomponiendo el valor cif,

30/ El volumen transportable es la capacidad maxima que posee
~el buque. El valor total de flete, incluyendo el seguro, sera
constante y no dependerd del volumen trasportado.
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. ¥ T or. n -
Valor Total Importociones = net i=21 151 681 t§1 A iLi,m e * (Foui’j * VOLUHh’] + FLETEh,i,m,n) 4)
en donde:

FOB, ; = Valor unitario fob del producto (j) en el pais
(j) (dolares/barril).
VOLUM, ; = Volumen transportado del producto (j) en el buque

(h) (miles de barriles)

FLETE = Flete del buque (h) que sales de (i) y realiza

paradas en los paises (m) y (n) (ddlares).

h,i,j,t

La ecuacidn (4) incluye todas las combinaciones para cada uno de
los bugues, incluso aquellas gue no son factibles. No obstante,
con la ayuda de las matrices (anexo B) sera posible discriminar
aquellas combinaciones que no han sido consideradas por ser rutas
gue no poseen las caracteristicas econdmicas o estratégicas para
su relizacién.

COMPRAS A LA REFINERIA
De la ecuacién (3) se tiene que:

- L L L
COMPRAS INTERWAS = ;24 10y 2y EXREF; o COMINT; o 4

EXREF; . = Precio ex-refineria del producto (j) en el pais
(m) (ddlares/barril)

COMINT; . . = Volumen de la compra interna del producto (j) en
el pais (m) y en el periodo (t). (miles de
barriles)

Sin embargo, este precio EXREF lleva incluido el valor CIF de la
importacidén del crudo, por lo que se tendrd que descontar para
evitar duplicar su contabilidad, de manera que la ecuacién (5)
se transforma en:
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; D S . :
COMFRAS INTERNAS = ;& oDy By (EXREF| o - CIF; ) ¥ COMINT} A 58y

ALMACENAMIENTO
De acuerdo a la ecuaciodn (4):

ACoh L L I
AUHACZHAMIENTO = 2y (& (53 ALMI g o % PREX; o % (INTERES * OIAS / 365) 6}

ALMI; . = Almacenamiente inicial del producto (3) en el
pais (m), periodo (t) (miles de barriles).

PREX; = Preclo de exportacidén del producto (j) en el pais
(m} (ddélares por barril).

INTERES = Tasa de interes.
DIAS = Dias calendario vor periodo.
EXPORTACIONES
tneResos por Exporvacion = By Lo L expor; % PREX; | 50

EXPORLmt = Volumen exportado del producto (j) por el pais
(m) en el pericdo (t) (miles de barriles).

PREX; . = Precic de exportacidn del producto (3} en el pais
(m) (ddélares por barril).

Reagrupando cada uno de los términos se obtiene la funcidn

objetivo:
MINIMIZAR:
g E 5 I E A
R 0 gt et 10 N e ” (OB *VOLUM, P FLETE, 4 jme) * ,
i;‘ m=1 5} (EXREFJ’m . C”j,m) * COH“”Lm't +
& mg, ‘%ﬁ AUHE; oo ¥ PREX; % (INTERES * DIAS / 365) -
SEr ofy oy E0Ry ¢ BREX ®
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RESTRICCIONES

Sean:
CRUDO, ., = Petrdleo del tipo (1) procesade en el pais (m)
en el periocdo {t) (miles de barriles).

REF; | .. = BEstructura de produccién del hidrocarburo (3)

con el crude (1), en el pais (m) y periodo (t).

DEM; . = Demanda del preducto (j) en el pais (m) (miles
de barriles).

ALMF, |, = Almacenamiento del producto (i) en el pais (m)
al final del periodo (t) (miles de barriles).

El almacenamiento al final de un periodo es igual al
almacenamiento inicial del periodo siguiente.

ALMI

fameat = ALME;

Jomt [£2]

N . * * . . . =
ALMIj,m,t + Ah,\,),m,n,t VGLUHh'J + CRUF}Q\,““t REF},(,m,t DEMJ'm E)(PGRJ."I’t M‘MF],m,t (10)

Limites de almacenamiento maximos y mimimos:
MAKALM; (0s ALHEG oo >x HINALMG o (11
MAXALM, =~ = Maxima capacidad de almacenamiento del producto
(j) en el pais (m) (miles de barriles).

MINALYM; =~ = Almacenamiento minimo estratégico del producto
(3) en el pais (m) (miles de barriles).

Las compras internas no pueden ser mayores a la producciént

* - =
(JRUUO"m,t REFj,\,m,t (Z()MIM!’J.‘mlt >z 0 12y

CRUDO‘ e < CAPREF (13)



CAPREF, = Capacidad de refinacion en el pais (m) (miles de
barriles por periogdo).

Calado permisible:

VOLUMh‘j * DENSj <= CALADOm , (14)

Para el caso del Istmo Centroamericano, los subindices utilizados
en la ecuacidn, que representan los paises de origen, los
productos transportados, los paises transportados y los periodos
respectivos, podrian definirse de la siguiente manera:
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Pais de Origen

Mexico ]
Estados Unidos

. Ecuador
Curazao
Venezuela
Panama

E\"‘ UL W DD

~
[

Pfoductos

Gas Licuado
Gasolinas

- Kerosene
Diesel
Fuel 0il
Asfaltos
Crudo
Crudo
Crudo
Crudo
Crudo

HOWERIGOUID W

i
s W

m,n Paises Destino
Costa Rica

El Salvador
Guatemala
Honduras
Nicaragua
Panama

AWM
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CONCLUSIONES



Cada pais posee miltiples problemas prioritarios a los que los
proplos Gobiernos deben hacer frente debido a que se trata de
situaciones que exigen rdpida respuesta. Aspectos como la salud,
alimentacién, educacidén y vivienda de la poblacidn mds necesitada
deberian ser atendidos con el fin de mejorar su bienestar.

Los recursos del Estado deberian estar orientados a beneficiar
directa o indirectamente a la poblacidén, da manera que aquellos
sectores de mayor necesidad puedan contar con mejores opciones
de superacion.

Uno de los insumos utilizados en casi todas las actividades
socliales y econdmicas es la energia a través de sus diversas
manifestaciones, como biomasa, hidroenergia, geoenergia o
derivados del petrdleo.

En términos comerciales, los hidrocarburos son los energéticos
més consumidos, constituyendo, desde el punto de vista financiero
un peso significativo a las economias del Istmo al ser utilizada
una fuerte cantidad de divisas para su adquisicién. La Regidn,
que carece de este importante recurso, sélo en los afios 1986,
1987 y 1988 pagd un total de 2,124 millones ddlares por la compra
de petrdleo crudo y productos limpios, monto gue seria superior
si se le afiadiera el valor de la refinacidén, almacenamiento,
distribucion y comercializacién, que estdn en manos de compafiias
petroleras transnacionales.

Por lo tanto, en la medida en que parte de las divisas utilizadas
para la compra de hidrocarburos sean liberadas, se dispondria de
recursos financieros que podrian ser canalizados a la realizacién

de programas tendientes a reforzar aquellas 4reas de mayor
necesidad.
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Los hidrocarburos son y seguiran siendo en el corto y mediano
plazo uno de los principales energéticos utilizados, en la medida
en que su disponibilidad, precios y desarrollo de tecnologias
encaminadas a mejorar la eficiencia de utilizacién de otras
fuentes alternativas de energia lo permitan.

La estructura de procesamiento del petrdleo crudo no se encuentra
en armonia con la del consumo. En efecto, mientras la demanda
estd concentrada en los productos medios, como la gasolina y el
diesel, la produccién, por las propias caracteristicas de 1la
refineria y la calidad de los crudos procesados, se inclina hacia
los destilados pesados como el fuel oll, cuyos excedentes son
exportados bajo condiciones econdmicas desventajosas.

Existen miltiples alternativas gque podrian mejorar el suministro
de hidrocarburos, entre las gue se mencionan las siguientes:

- Construir nuevas refinerias acordes con las estructuras
de consumo.

- Cerrar la actuales refinerias e importar la totalidad
de los productos requeridos internamente.

- Modificar la infraestructura de refinacidn a través de
la instalacién de unidades de conversién de residuos
pesados.

- Ampliar la capacidad de almacenamiento y mejorar el
calado de los puertos petroleros para permitir la
llegada de buques tangque de mayor capacidad.

- Por el lado de la demanda se podrian realizar campafias
de ahorro y sustitucidén energética y, en caso extremo,
la racionalizacién.

No obstante, cada una de estas alternativas implica altas
inversiones que los paises no estarian en capacidad de realizar
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debido a la actual situacién econdmica de la Regidn. A su vez,
el cierre de una refineria tend-ia implicaciones secundarias,
sobre todo en aquellos lugares en donde de esta sola actividad
depende de manera directa o indirecta la poblacidén de alguna
ciudad. Adicionalmente, la racionalizacién de hidrocarburos
podria tener serias consecuencias econdmicas sobre todo en el
aparato productivo.

La infraestructura petrolera de refinacidén y almacenamiento no
posee las caracteristicas adecuadas para la realizacidn de una
operacién conjunta entre los paises de la Regidn. No obstante,
en la medida que los excedentes no sobrepasen los limites de
factibilidad econdmica, la refineria de Panamd, por su capacidad,
tendria la posibilidad de procesar crudo para sus reexportacién
dentro de la Regidn.

De las fases que intervienen en el abastecimiento de petrdéleo y
derivados, s6lo la compra y el transporte ofrecen una alternativa
de ahorro potencial de divisas sin la necesidad de recurrir a
inversiones. Sin embargo, existen varios factores que
obstaculizarian una operacién de este tipo:

- Entre algunos de los paises del Istmo existen relaciones
diplomaticas un tanto delicadas que definitivamente
dificultarian una coordinacién comercial.

- La participacién efectiva de las refinerias dentro del
programa en cuestién seria complicada. No hay
precedentes, ni hay indicios de que los habra, de que
una entidad nacional 1le dicte 1las politicas de
operacion, salvo en el caso de Costa Rica, cuya
refineria es estatal.
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- La disponibilidad de divisas en el momento necesario
para la compra oportuna es limitada.

Entre las ventajas de una operacidn conjunta y coordinada en el
suministro de hidrocarburos podrian sefialarse:

- Aumento de los volumenes de compra, que podria dar una
mejor postura de negociacion.

- Aumento de los volumenes transportados, reduciendo el
precio unitario por flete.

- En la medida que esta operacién vaya dando resultados
positivos, otras dreas o sectores de la economia podrian
coordinarse en operaciones conjuntas similares,

Las acciones a sequir tendientes a mejorar las condiciones del
abastecimiento de hidrocarburos se podria resumir en los
siguientes puntos:

a) Mejorar, a través de adiestramientos especializados, la
capacidad de negociacién de los encargados de realizar
los tramites necesarios para la compra y transporte de
los productos petroleros. Esta sola accidn por lo menos
beneficiar& de manera individual a cada uno de los
paises en el momento de la realizacidén de los contratos.

b) Promover una coordinacidén entre dos o mds paises en la
compra Yy transporte. Con esto se buscara aumentar los
volumenes de negoclacidén con miras a lograr mejores
ofertas.

c) Promover la cooperacién de las refinerias respectivas
dentro de las politicas de abastecimiento, de manera que
opere con condiciones econdmicamente favorable a los
paises.



d) Proveer a las entidades encargadas de la realizacidn de
las importaciones de hidrocarburos de herramientas
matemdticas capaces de estimar con antelacién 1los
volumenes que sera necesarios importar, con el objeto
de tramitar oportunamente las cartas de créditos en los
Bancos Centrales, comunicar a los demés paises sobre la

decisién de importar’

, ¥ licitar a nivel internacional
los productos deseados.

e) Ante la falta de divisas deberia plantearse la
posibilidad de recurrir al pago de las importaciones de
hidrocarburos a +través productos y servicios de la

Regién.

Con la informacidén gue se encuentra disponible es dificil estimar
la magnitud de los beneficlios financieros gque podrian ser
logrades a través de programas como el presentado. No obstante,
se podria pensar que existen las siguientes relaciones causales:

- A nivel interno, en la medida que los consumos de
derivados del petrdleo disminuyan, menores serdn las
importaciones y las fugas de capital.

- Al aumentar el volumen de negociacidén a los oferentes
de hidrocarburos es posible conseguir menores precios
unitarios fob.

- Al utilizar los buques tanque a su maxima capacidad o
buques de mayor volumen, los costos de flete tenderan
a decrecer,.

3/ BEn la medida, que dos o mas paises coincidan en la
necesidad de importar algun producto, nace la posibilidad de la
compra y transporte conjunto.
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Por la ubicacién de los puertos petroleros, existen dos bloques
de paises con mayores posibilidades de coordinacién por su
cercania, ellos son:
Blogque Pacifico: Guatenala®, El falvador y Nicaragua.
Bloque del Caribe: Guatemala, Honduras, Costa Rica y Panama.

Sin embargo, por su ubicacion geografica, Panamd tiene la ventaja
de poder compartir las importaciones de los paises del blogue
Pacifico gque provengan tanto del Golfo de México, como del Caribe
(Curazao y Venezuela).

Un nodelo como el que se propone puede tener diversas
aplicaciones dentro del campo de la planificacién, tanto a nivel
individual, como para un conjunto de paises. Tal como se ha
presentado, el modelo estd orientado a determinar el momento, la
cantidad, el producto, el origen de cada importacidn, 1los
volumenes a procesar en cada refineria y los excedentes
disponibles para la exportacién con los cuales se logre atender
las necesidades energéticas de cada uno de los paises al menor
costo para la Regidén. No obstante, a través de modificacliones
y ajustes, es posible adaptar el modelo para realizar diversas
investigaciones en el subsector hidrocarburos:

- Ampliacién de la infraestructura de almacenamiento.

- Ampliacién o modificacidén de la estructura de
refinacion.

- Ampliacidn del calado de los puertos petroleros.

- Posible adgquisicién de buques tandue propios.

32/ Recordemos que Guatemala posee un puerto en cada litoral,
siendo el Pacifico para la recepcidén de crudo y pequefias
cantidades de derivados y el Caribe para productos limpios.
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- Efectos en el aumento del precio del petrdleo dentro del
proceso de suministro.

- Legislacién en los preciés ex-refineria.

En esta oportunidad, la técnica de programacién que podria ser
utilizada para resolver el problema planteado, no jugé un papel
importante. La precisién que podria ganarse al utilizar métodos
mas complejos pierde su validez al ser comparada con la exactitud
del planteamiento del problema mismo. Por tal motivo, la
seleccidén deberia estar orientada hacia las técnicas factibles,
con los goftware disponibles, respetdndose la naturaleza de las
funciones que representan el objetive y las restricciones del
problema. En la medida en que exista el interés por parte de
alguno de los paises en formar un programa coordinado de
suministro y se disponga de la informacidn técnica y conceptual
que ayude a comprender con mayor profundidad el problema, se
justificaria el disefio de versiones que utilicen técnicas de
programacién mas avanzadas.

No hay precedentes de que alguno de los paises haya utilizado un
modelo como apoyo a osu politica de abastecimiento de
hidrocarburos. A nivel regional, tampoco se habia modelizado el
proceso de suministro buscando reducir la factura petrolera del
Istmo Centroamericano. Es asi como el presente trabajo debe ser
considerado como una primera aproximacién en la solucién del
problema planteado y las consideraciones aqui expuestas servirian
como punto de partida para el desarrollo de modelos que podrian
tener aplicaciones préacticas y reales,
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ANEXO A



Cuadro Al
[6TH) CERTROAHERICARO: INPORTACION DB CRUDO Y DERIVADOS, 1986 (trimestral)

Trin. Voluzen fob  Precio Coata Rica Bl Salvado: Guatenala Honduras licaragua Fanand
‘ Total 10008 3$/bl | YO 71)| Wbl §/L1 Ebl  §/b1 Kbl §/01 whl o §/bl Kbl $/b1
5

COLOMBIA

3 4 B 3,8 13.Y 251 13.24
T0TAL 281 3,328 13U 281 1.2

il

N i 1,280 26,312 20.40 628 17.13 662 22.92
2 1,309 15,436 11.04 1,300 11.84
J 349 4,016 11.50 319 11.50
- { 652 8,225 12.62 652 12.62
TOTAL 3,600 54,048 15.01 628 17.13 2,012 .44
I 94 (%]
1 2,302 42,681 18.30 211 201 551 19.43 421 18.13 128 12.58 1,021 11.%8
2 2,668 33,213 12.36 626 12.32 752 11.62 561 12.11 128 12.58 621 13.45
3 1,317 17,568 12.76 469 12.54 430 12.33 128 12.53 210 14.00
[} £,869 26,73 14.30 200 13.41 746 4.4 224 1.2 128 12.58 571 14,89
TOTAL 8,266 120,102 14.54 1,526 13.84 2,830 14.27 1,206 14.60 512 12.68 2,483 15.62
pss
1 851 21,165 24.89 851 24.89
2 1,043 19,103 18.32 1,043 10.32
,,,,, 3 1,66 15.5 751 16,52
q 1,238 22,852 18.49 1,236 18.49
TOTAL 3,881 74,794 19.27 3,881 19.27
{ 846 11,840 21.69 116 27.5% 430 20.11
2 1,085 12,638 11.65 565 12.32 520 10.92
3 863 10,3% 12.04 863 12.04
q L1T9 W4402 12,21 695 12.68 484 L1170
T0TAL 3,673 49,343 13.43 2,239 13.1 1,434 13.94
*t GUBTOTAL
19,671 301,700 15.34 4,644 13.98 2,539 14.27 1,206 14.60 512 12.88 3,881 19.21 6,889 l4.76
Petréleo Reconatituido
U
N 1 1,463 32,59 22.28 543 21.68 560 20.87 360 25.08
. 2 1,260 18,846 14.92 525 14.69 558 15,70 180 13.18
3 1,579 21,440 13.58 532 12.7% 866 14,64 18! 10.92
{ 1,683 24,361 14.47 769 13.93 565 15,20 349 14.49
T0T8L 5,908 97,243 16.24 2,369 15.66 2,543 16.37 1,070 17.23
SUBTOTAL
5,908 97,243 16.24 2,368 15.66 2,540 16,37 1,070 17.23

{continda)



Cuadro Al {conclusidn)
ISTHO CEATROAHRRICANO: IXPORTACION DS CRUDO Y DERIVADOS, 1986 (trirestral)

Trio, Volumen  fob Precio Costa Rica Kl Salvador Guatesala Hondurag dicaragua Fanand
Total 1000 § $/b) Wbl §/bl Hbl  §/b1 N5l §/bl Hsl o /bl Kbl $/bl Hut  §/b1
Gag Licuade
1 415 8,416 20.28 21 11,76 23 28.20 212 18.22 N 38.95 122 19.70
2 21 1,18 171.01 3 1.8t 221 15,50 N 3.9 125 16.05
3 44 6,318 14.23 14 10.07 213 11.95 31 33.95 180 13.20
4 517 7,186 13.80 3% 6.20 28 21.66 43 11.25 37 33.96 6 37.68 160 12.36
TOTAL 1,797 29,085 16.19 102 10.3% 51 24,61 . 050 1414 145 33.95 6 37.68 505 14.90
Gasolina Avign
1 92 4,626 50.28 13 46.00 10 33.70 44 54,98 9 66.69 16 40,83
2 4 2,36 54.13 22 55.86 9 68.69 12 40.03
3 60 2,91 49.69 10 36.00 20 56.87 9 66.69 21 4121
4 58 2,501 43.11 {1 33.00 5 40.94 9 66.69 33 30.84
T0TAL 253 12,435 49.15 4 38.85 10 33.70 91 54.84 3 68.69 82 40.41
Gagolina Supep
1 206 5,569 271.30 KIGKKR L 84 10.11 91 31.42 12 22.68
2 M6 7,918 23.08 110 25.58 17 2.4 119 22.61
3 496 10,171 20.51 52 .97 155 18.86 289 17.35
§ 505 10,571 20.93 69 36.20 146 18.55 290 18.50
T0TAL 1,551 34,288 22.1) 31 33.10 235 29.m3 515 21.66 710 18.79
Gagolina Regular
1 446 11,460 25.70 100 19.99 91 34.48 160 24.54 3 27.30 59 23.98
2 469 11,031 23.52 84 16.93 245 25.35 2 20.10 103 26.07
3 45 9,904 2277 102 16.28 102 39.96 116 18.45 113 16.56
4 W 1,713 4.0 83 17.49 124 33.70 5 17.44 51 19.60 19 15.97
T07AL 1,672 40,127 24.00 319 17.69 91 4.4 631 29.15 17 21.09 33 2.4 123 16.52
det Frel
2 26 559 21.50 6 21.50
3 17 1,893 16.18 117 16:18
4 106 1,860 17.58 106 17.95
TOTAL 13 4,312 11.3% 26 2150 223 16.83 -
Reroseng
1 i1 5,166 30.2t 51 26.73 14 31.95
2 200 4,886 24.19 86 26.41 116 22.55
3 160 3,319 20.74 23 40.16 137 17.48
[} 155 2,812 18.14 15 17.52 140 18.21
T0TAL 668 - 16,183 23.%2 181 27.52 507 22.08
Disgel 0L
1 1,238 83,674 21.3L 245 2411 3 %5 478 21.87 308 31.16 91 22.40 80 23.06
2 1,412 30,072 21.30 33 18.21 496 23.5% 3 2110 205 21.29
3 1,643 29,246 18.9% 380 14.53 244 32,68 322 16.56 183 20.56 434 16.28
[ 1,229 26,285 21.39 191 15.97 202487 231 35,00 385 18.9% 221 18.43 174 18.83
T0TAL 5,417 119,278 22.02 1,153 17.88 52 31,23 1,440 28.24 1,380 21.68 688 20.85 683 17.21
dsfalton
{ 4 1,229 22.75 18 25.39 20 21.81 16 20.97
2 kil 558 14.67 34 145 4 15.90
3 50 167 15.35 17 1L 21 15.08 12 2183
4 n 216 9.40 17 5.41 6 20.70
TOTAL 165 2,770 16.79 86 14.3 4 18.36 38 20,80
T0TAL 11,792 258,477 21.92 1,780 17.69 235 31,40 3,542 25,61 2,753 22.95 1,143 22.65 2,339 17.43

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficiales



Cuadro A2
ISTHO CENTROANERICANO: IHPORTACIOH DB CRUDO Y DERIVADOS, 1987 (trimestral)

Trin. Voluzen fob  Preclo osta Rica g1 Salvador Guatezala Honduras Hicaragua Panand
Total 1000 8 §/bl Wbl $/b1 Hbl  §/bl Wl sl il $/bl bl /bl Ml /bl
Pakeélee Crudo
COLOMRIA

2 A5 4,185 1712 as 12
4 265 3,603 13.60 265 13.80
T0TAL 510 7,798 15.29 510 15.29

RCUADOR

1 1,36 21,828 16.46 11028 1,095 16.29
3 547 9,329 17.05 193 17.07 U8 17.08
T0TAL 1,873 31,158 16.64 430 17.19 1,443 16.47
$EEICO

12,262 39,383 {7.41 500 t7.60 950 16.91 130 18.16 147 18.55 835 17.32
2 2,81 53,578 18.64 24 18.84 170 13.59 500 18.41 134 19.24 1,256 18.67
3 3,030 59,488 19.57 497 19.65 494 19.18 266 21.31 T 19.58 1,435 19.36
& 2,8 47,368 17.06 524 11.718 781 16.23 570 16.64 184 16.94 n onm

T T0TAL 10,951 185,016 18.25 1,238 18.72 2,545 1798 1,086 17.8% 785 18.68 7 18.55 4,343 16.48

L 610 11,317 1055 610 18.5%
2 1,073 18,635 11.37 1,073 11.37
3 888 16,001 17.82 898 17.82
{ 957 14,106 1474 957 14.74
fORAL 3,538 680,059 16.98 3,538 16.98
YSHRZURIA
1 1,284 20,648 16.08 409 16.81 875 15.59
2 1,012 18,454 17.21 e 17.50 326 16.57
3 1,403 25,795 11.7% 131 18.16 18 17.4
{ 876 14,941 17.06 519 17.63 387 16.22
T0TAL 4,685 19,838 {7.04 2,411 17.63 . 2,214 16.42
SUBTOTAL
21,557 378,669 17.57 4,566 17.62 2,545 17.79 1,888 17.85 795 18.68 3,685 17.04 8,060 17.53
Betrdles Reconstitnido
YEHRZOREA
{ 1,684 26,618 18.70 519 18.40 547 19.31 518 18.35
2 2,036 38,561 18.94 807 18.40 892 19.48 337 18.86
3 1,837 29,827 18.41 791 18,99 566 19.76 180 20.12
{ 1,652 31,867 19.28 520 18.19 584 19.15 539 19.54
104, 6,809 129,874 18.07 2,646 18.73 2,563 19.42 1,574 19.07
SUBTOTAL
8,809 129,874 19.07 < 2,646 18,73 2,589 19.42 1,574 19.07

{continga)



Cuadro A2 (conclusidn)
I5THO CEUTROAMERICARO: IHPOKTACION DR CRUDO Y DERIVADOS, 1987 {trirestral)

Trin. VYolunen fob Precio Costa Rica  EI Salvador Guateaala Honduras Hicaragua Panand
Total 10008 $/b1 Hbi  §/bl bl §/bl bl §/b1 bl §/bl bl 4/l Hbl  $/bl

fas Licuade

1 418 6,303 15.08 35 12.49 19 26.79 210 10.54 3 29.63 2 3.3 114 17,02
2 446 7,001 15.70 20 1110 19 24.64 216 12.43 38 29.63 153 16.3L
3 437 6,853 15.68 #1165 32 21.63 23 11491 3 29.63 93 16.83
! 452 7,542 18.68 22 13.64 18 20.8% 221 12.55 36 29.63 5 60.50 142 11.20
TOTA[._ 1,763 27,609 15.80 11 12.22 88 27.10 . 688 11.88 152 29.63 T 54.16 507 16.82
i 34 1,488 43.78 5 40.88 11 41,39 16 4.4

2 43 1,976 45.95 10 37.70 6 45.38 11 47.39 16 50.33

3 84 2,691 32.04 10 35.80 11 47.38 63 28.76

{ 39 1,411 36.13 1 47.39 26 31.78

T07AL 200 7,56 37.83 20 36.75 143 4.3 125 34.15

Gasolina Super

1 184 4,120 22.40 103 22.54 8l 22.21

2 279 6,603 23.99 30 25.95 103 24.51 146 23.22

3 188 4,700 25.00 100 24.91 B8 25.11

[ 400 9,389 23.47 136 23.20 M 23.15 190 23.79
T0TAL 1,081 24,903 23.69 30 25.95 42 3.1 389 23.42 190 23.79
i 435 9,144 21.02 120 22.24 171 2110 21 20.51 123 19.80

2 468 10,879 23.%5 92 20.97 30 24.35 206 23.15 20 2.43 11 25.23

3 286 6,611 23.12 80 21,70 150 23.61 5§ 23.81

4 53¢ 12,391 23.20 156 22.77 192 22.06 65 21.77 85 26.29 36 21.00
T0TAL 1,723 39,025 22.65 448 22.07 30 24.35 719 22.41 171 22.40 319 23.95 36 21.80
Kerosepe

{ 158 3,641 22.90 59 22.20 91 22.3 9 32.90

2 184 4,063 22.08 3 2.3 153 22.07

3 47 3,543 24.10 36 23.95 11 24.15

{ 148 3,582 24.20 24 23.9 124 24.25

f0TAL 638 14,828 23.24 150 22.92 479 23.16 9 32.9

Diesel 0il

{1,565 31,483 20.12 315 20.19 89 22.58 498 21.11 285 21.33 298 16.21 60 21.26
2 1,489 31,987 21.48 398 19.72 52 23.14 408 21.89 400 21.82 21 2.1

3 964 21,978 22.80 184 20.70 43 8.4 318 23.5% 119 23.35

4 1,328 30,352 22.86 217 21.85 356 23.4 386 23.59 210 21.3% 99 4.0
f0TAL 5,346 115,810 21.86 1,174 20.50 141 23.01 1,605 22.24 1,389 22.61 858 20.20 179 22,78
fuel Qi1

1 202 3,506 17.80 202 17.80

2 158 2,320 14.89 158 14.89

3 109 1,505 14.64 109 14.64

T0fAL 463 7,513 16.02 463 16.02

1 [ 126 21.07 6 21.07

2 566 11,143 19.69 560 19.67 6 21.53

4 6 127 21.20 6 21.20

T0TAL 578 11,307 19.72 560 19.67 18 21.27

107AL 11,756 248,741 21.16 2,313 20.35 29 24.70 3,816 20.13 2,624 23.6¢ 1,805 20.95 912 19.64

Fuente: CBPAL, aobre la base de las cifras oficiales



Cuadro 43
15740 CENTROAHERICARO: THDGRTACION DE CRUDO Y DIRIVADOS, 1988 (trimestral)

Trie. Volumen fob  Precio Costa Rica El Salvador Guatenila Handuras Hiearagua Panazd
Total 1000 § §/bl Bl §/b1 bl §/bl Kbl §/bl Mol ¢/bl ¥l §/bl ¥l $/ul
CARIER
1 25 3,786 16.83 205 16.83
f0TAL 225 3,766 16.03 25 16.93
COLOBIA
2 284 3,976 15.08 264 15.06
3 230 3,180 13.87 230 13.87
{ 231 2,652 11.48 281 11.48
TOTAL 725 9,818 13.54 125 13.54
1 1,265 17,027 13.46 230 13.5% 1,080 13.44
2 660 8,893 13.47 285 13.22 395 13.64
3 02 4,029 12.64 382 12.64
4 938 10,796 1L.51 294 13.92 644 10.41
TOTAL 3,245 41,545 12.80 95 13.37 294 13.92 2,456 12.55
KBXICO
1 3,045 44,006 14.45 188 14.73 521 14.84 284 1473 350 14.30 1,083 14.04
2 4,173 34,104 15.69 533 10.14 517 15.77 225 15.681 179 16.19 719 15.15
3 2,556 34,409 13.46 151 12.96 1 13.19 543 14,05 366 13.36 719 13.48
4 2,751 43,738 15.90 677 11.00 264 11.13 573 13.61 50 12.63 707 25.91
f0TAL 10,525 156,256 14.85 2,150 14.03 2,079 13.98 1,625 14.28 1,433 13.68 3,238 16.79
(R3S
1 199 13,767 11.23 798 17.23
2 0 14,555 15.48 940 15.48
3 886 . 15,463 17.45 886 17.45
4 629 9,774 15.54 629 15.54
T0TAL 3,284 53,589 16.46 3,264 16.46
ERRZUREA
1 630 10,020 15.90 210 17.91 360 14.40
2 619 9,667 15.62 257 17.2% 362 14.43
3 610 §,107 14.93 249 17.14 3/ 13,44
4 45 5,508 12.38 445 12,30
T0TAL 2,304 - 34,301 14.89 1,221 15.60 1,083 14,08
SUBTOTAL
20,218 299,264 14.76 4,591 14.30 2,079 13.98 1,625 14.26 1,433 13.68 3,773 16.28 6,717 14.80
Petrdleo Recopatituldo
VYENRZURLA
1 2,188 40,533 16.53 528 17.69 1,097 18.77 562 18.83
2 1,009 27,438 16.25 762 12,54 567 19.48 360 19.06
3 1,487 29,978 20.18 518 25.95 609 17.55 30 16.24
4 1,083 29,536 16.60 786 14.80 608 16.54 499 15.89
T0TAL 7,287 127,485 17.67 2,595 16.97 2,801 18.18 1,781 17.4
SUBTOTAL
7,257 127,486 17.87 2,005 16,97 2,881 18,18 1,781 17.45

(contimia)



Ei

B

Cvadra AJ {conclusién)
ISTHO CENTROAMERICANO: IMPORTACION DE CRUDO Y DERIVADOS, 1983 (trimestral)

Trin. Volumen fob  Precio Costa Rica Bl Salvador Guatemala Honduras licaragua Panand
' fotal 1000 3 §/bl bl §/bl Kbl 4/bl bl §/bl Mol ¢/bl Kbl $/bl Hbl  $/bl
! 4 3,945 12.56 39 1158t 18 25.00 257 11.64
2 461 7,097 14.67 32 11.53 53 28.36 255 11.65 141 15.82
3 465 5,676 12.47 50 9.15 34 21,40 207 11.64 154 12,76
{ 406 8,405 17.30 32 8.64 35 100.90 47 10.14 6 17.50 166 11.98
TOTAL 1,736 25,083 14.45 153 10.15 140 44,97 . 976 11.31 6 17.50 461 13.26
Gagolina Ayitn
{ 8 2,013 41.94 10 35.15 14 23.53 14 65.23 10 41.90
2 43 1,529 35.55 5 103.60 § 4174 30 21.m
3 63 2,285 36.27 11 3130 30 20.57 13 173.05 9 41.53
4 d 1,495 43.98 15 48.23 19 40.62
T0TAL 168 17,322 38.95 21 3.3 44 21.51 471 66.5 46 41.27 30 aLn
Gasolina Snoer
1 319 8,053 21.25 22 2.1 143 19.56 78 20.16 136 22.76
2 361 0,497 23.54 151 2.1 76 23.83 134 23.10
3 43 10,202 23.28 40 21.94 139 22.81 109 24.54 150 23.18
4 408 9,114 22.3 83 23.66 66 22.86 259 21.78
f0TAL 1,586 35,865 22.61 62 23.63 518 22.33 329 23.00 679 22.55
i 543 10,404 19.18 136 17.52 33 26.5% 224 18.21 30 19.30 120 20.72
2 567 12,164 21.4% 165 19.88 223 22.41 53 22.68 106 21.50
3 629 13,423 2134 256 20.30 50 21.582 193 21.08 50 22,30 80 24.57
4 484 11,911 24.61 162 20.10 166 21.47 49 20.52 125 33.67
TOTAL 2,223 47,902 21.5% 12 19.63 83 23.52 798 20.72 182 21.44 431 25.98
Jet Fuel
3 20 362 18.10 20 18.10
T0TAL 20 362 18.10 20 18.10
Kntgﬂﬂng
1 167 3,666 21.95 51 21.4 116 22.18
2 144 3,168 22.00 3 2.8 1t 22.03
3 178 3,618 20.33 49 20.18 129 20.38
4 100 2,201 22,01 29 20.7% " 2.5
JOTAL 589 12,654 21.48 162 21.03 421 21.68
Diege} 011
1 1,525 32,024 21.00 338 18.57 58 23.97 657 20.98 215 21,38 287 23.31
2 1,997 42,203 21.13 517 19.52 160 24.05 569 20.86 31 21.23 193 22.84 207 2167
3 1,605 33,661 20.97 217 16.12 70 17.90 437 18.84 513 19.46 141 46.13 158 19.39
4 1,208 25,011 19.27 305 17.54 283 19.54 33 20.25 165 20.05 20 19.23
T0TAL 6,425 132,895 20.68 1,437 18.22 36 22.52 1,966 20.25 1,374 20.35 758 26,73 516 20.15
Fuel 011
2 186 2,315 14.4 156 14.84
T0TAL 156 2,315 14.M4 156 14.04
1 3% 5,219 150.83 35 150.80
2 2 512 9.3 44 116.70 28 20.50
3 36 5,260 146.12 24 208.20 12 21.83
§ 3% 1,493 42.66 6 161.60 29 18.05
TOTAL 170 17,744 99.68 109 150.32 51 19.25 12 21.83
TOTAL 13,101 - 282,145 21.54 2,360 18.27 645 27.52 4,574 22.27 2,369 21.01 1,407 25.57 1,746 19.29

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficiales



Cuadra M
(0STA RICA: BALANCE DR PRTROLEO Y DERIVAGOS

(1588)

Inventario Produccidn Consuso Inventarlo
Producto Jniclal. Jnmmmn_ xportacidn . _Interno

Hiles de Miles de Hiles de Hiles de  Miles de Hiles de

Dareiles  Dapriles % barriles X barpiles  barriles barriles
Petréleo 214 4,592 4,585 228
Gas Licuado 16 6l 26.1 183 65.2 234 8
Gacolinas 28 013 51.4 750 4.5 1,561 1
erosene y Turbo 11 343 105.2 20 6.0 21 328 28
Diesel 62 1,333 4.8 1,47 517 4 2,780 59
Fuel 011 168 1,803 151.1 631 1,193 221
Otros g 72 90.0 80 2

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras ofleiales.
Hota: Los porcentajes estdn en funcién del hidrocarbure consunido internamsnte.

Cuadro A5
BL SALVADOR: BALAHCE D3 PETROLEC { DERIVADOS

(1388)

Inventario
Producto i
Hiles de

Petrdleo

Gas Licuado
Gagolinas
ferosene y furto
Diesel

Fuel 0il

Otros

Produceidn

Hiles de

280 63.6
1,199 86.4
360 89.1
1,458 76.8
1,522 123.9
85 66.4

n

_Japortacidn . Expge
Hiles de Hiles de

rri 2
4,674

139 3.7

188 13.5

318 17.0
30
P

Consuno Iaventario
Interno. _ Fimal
Hiles de Hiles de

4,960
440
1,387
40
1,048
1,228
128

Fuente: CEPAL, sobre la base dz las cifras oficiales.
Nota: Los porcentajes estdn en funcidn del hidrocarburo consumide internamente.



Cuadro #6
GUATRMALA: BALANCE DX PSIROLEO Y DERIVADOS

(1988)

Inventario  Produccitn ! Consume [nventario
Producto _Infefal  Haclomal.  _lmportacidn Bxportacidn  Interno _ Rinal

Hiles de MNiles de liles de Hiles de Hiles de Hiles de
Petrdleo 516 1,343 4,508 1,088 4,733 565
Gas Licuado 47 % 1.1 9718 91.3 1,063 28
Gagolinas 198 1,101 45.2 1,361 55.0 2,438 182
ferossoe y Turbo {2 398 72,9 161 29.4 549 54
Dieael 149 1,691 ¢6.6 1,966 54.2 3,620 176
Fuel 011 176 1,100 95.5 1,140 138
Otros 42 109 75.7 144 5

Fuente: CEPAL, oobre la base de las cifras oficlales.
Hiota: Los porcentajes estén en funeidn del hidrocarbure consuzido internazente.

Cuadro A7
HONDURAS: BALANCE DE PRTROLEO Y DERIVADGS
{1998)
Inventarlo  Produceidn Consuzo Inventario
Producto _Iniefal Haclopal ~ _Iaportacidn  Bxportacifn  _Interno . Fipal
Hilea de  Hiles de Hiles de Hles de Hiles de Hiles de
Sbarrles barpiles % bareiles X bareiles  barriles bacpiles
Petréleo 67 3,05 3,100 169
Gas Licvado 2 4 244 180 2
Gasolinag ki) 545 49.3 513 46.5 1,108 23
Kerosene y Turbo 22 339 45, 429 51.1 758t 1
Diesel 92 863 0.9 1,314 58.3 2,347 ik}
Fuel 0l 56 1,041 139.9 289 T4 58
Otroz 57 91.9 62

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficiales.
Hota: Los porcentajes estén en funcién del hidrocarburo consunido internemente.



Cuadro AG
HICARAGUA: BALANCE DB PETROLEQ Y DERIVALOS
{1908)

Inventarfo  Iroduccidn : Consuzo Inventario

Prodacto Infcial . Maciomal  _Jmeortseidn Exportacién. Inferao. _ Final
Hiles do  Hiles de Hiles de 1ilea de Hiles de Hiles da

; en b 0 [
Petréleo 19 3,113 3,m 193
Gas Licuado 10 194 94.2 6 2.9 206 {
Gagoliras kK] 557 58.1 417 49.8 958 109
Terogene y Turbo 2l 297 9.7 301 {1
Diesel 8 1,001 5.6 167 4.3 1,709 138
Feel 01l 238 1,613 91.3 156 9.4 1,657 350
Otros 22 4 5.1 12 19.0 63 i

Fuente: CRPAL, gobre la base de las cifras oficiales.
Kota: Los porcentajes estdn en funcién del hidrecarbure consurido internarents,

Cuadro A9
PANALA: BALAYCE DR PRTROLRO Y DERIVADOS
{1988)
Investario  Produceidn Consugo Inventario
Producto _Infcfal  Macfomal. _isvortacidn Exportacifn _Inferno
Hiles de  Miles de Hiles de Hiles de Hiles de Hiles de
baprdles  barriles X bareiles % barrlles  bareiles bareiles.
Petréleo 6,775 1,242
Gas Licuado PR 86 12.9 181 8.9 669 22
Gasolinas 105 1,167 67.4 709 40.9 ? 1,731 89
ferozene y Turho {6 615 108.1 569 4
Diesel n 1,910 1.3 5717 23.3 2,471 387
Foel 0il 451 3,032 90.8 3,338 148
QOtros kM) 27 103.8 28 kK]

Fuente: CEPAL, sobre la base de las cifras oficiales.
Hota; Lo porcentajes estdn en funcifn del hidrocarburo consuaido internamente.



ANEXO B

{(Programa en Turbo Basic que construye las ecuaciones
del modelo de abastecimiento)



dim matr(6,8,6,6),dest$(6),origs(s),prods{11),buque(8,7),nprod(8), auxi(3)
dim exref(6,6), prexpoté,6),flete(s,B),almi(s,11,1),fab(6,11),800(8,2)
DIM REF(5,6,6),DEM(6,6), CAPREF(6), alm(6,7)

rem
cls
OPEN "IM,1,"madelo.DATY

PERIODO = 2

TASA = 0.10

DIAS = 14

DIALMA = 10

rem

THPUT #1,TITULOS

INPUT #1,NUMDES
FOR | = 1 TO KUMDES
INPUT #1, dest$(1)
NEXT

rem

input #1, titulo$

input #1,numori
for i = 1 to numori
input #1, orig$(i)
next i

rem

input #1, titulo$

input #1,numpro
for i = 1 to numpro
input ¥1, prod3(i)
next i

rem

FOR I = 1 TO NUMDES

INPUT #1, TITULOS
fFOR J = 170 6
INPUT #1, DEM(I,))
NEXT

NEXT [

rem

INPUT #1, TITULOS

FOR 1 = 1 TO NUMDES
INPUT #1, CAPREF(I)

NEXT 1

rem
FORI =1T05
INPUT #1, TITULCS
FOR k= 170 6
FOR J = 1 70 numdes
INPUT #1, REF(I,J,K)
KEXT J
NEXT X
NEXT

rem

input #1, titulo$

for i = 1 to nundes
for j=1to?7
input M1, alm(i, )}
next j

next i

LECTURA DE DATOS

PATSES DESTINO

PAISES DE ORIGEN

NOMBRE DE LOS PRODUCTOS PRODUCTOS

DEMANDA DIARIA DE PRODUCTOS POR PAIS

CAPACIDAD DE REFINACION

ESTRUCTURA DE REFINACION DE LOS 5 CRUDOS POR PAIS

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTC



rem ALMACENAMIENTO THICIAL
INPUT #1, TITULOS
for i = 1 to NUMPRG
for j = 1 to numdes
input #1, atmi¢y,1,1)
next j
next i

rem . . PRECIOS EX-REFINERIAS
INPUT #1, TITULOS
FOR I = 1 TO NUMDES

FOR J = 1706
INPUT #1, EXREF(1,d)
HEXT J
NEXT 1
rem PRECIOS DE EXPORTACIOH

INPUT #1, TITULOS

FOR I = 1 TO NUMDES
FORJ=1T06
INPUT #1, PREXPO(I,J)
NEXT J

KEXT 1

rem PRECIOS FOB POR LUGAR DE ORIGEN
INPUT #1, TITULCS
FOR 1 = 1 TO NUMPRO
FOR J = 1 TO RUMORI
INPUT #1, FOB(J,I)
NEXT J
NEXT 1

rem CARACTERISTICAS DE LOS BUQUE, PRODUCTOS Y VCLUMENES
frput #1, titulos
fnput #1, numbuq
jnput #1, titulo$
for 1 = 1 to numbug
input #1, nprod(i)
for j = 1 to nprod(i)
input #1, produc,bugque(i,produc)
BUQ(I,d) = PRODUC
next }
next i

rem MATRICES DE RUTAS E INDICES DE FLETES
input #1, numrut
FOR 11 = 1 TO NUMRUT
input #1, titule$
input #1, origen,buque,flete(origen, buque)
for j = 1 to numdes
for k = 1 to numdes
input #1, matr{origen,buque,j, k)
next k
next J
next ii

OPEN "Q",2,"MOD.DAT!

rem bbbl FUNCION OBJETIVO

print #2,%pAGE OM



PRINT #2, “MINW

linea = 0
ijk=0

FOR T = 1 TO PERICDD
for i = 2 to numbug
for j = 1 to numori
for k = 1 to nundes
for L = 1 to numdes
if mate(f,i,k,1) < 0 then

xxx = 0
for tl = 1 to nprod(i)
produc = buq(i, Ll
xxx = xxx + fob(]j,producy*buque(i,produc)
next 1

Xxx = xxx + flete(j,iy*matr(j,i,k, )

if ijk =1 then

print #2,u + v,

end if
ijk =1
print #2, using "HEERNxax;
print #2, » AY;
print #2, using "#%;j;
print #2, using "#;i;
print #2, using "#'k;
print #2, using "#;1;
print #2, using “#";t;
linea = linea + 1

if linea = 5 then

print #2,
linea = 0
end if
end if
next |
next k
next |

if nprod(i) > 1 then
for mmm = 2' to nprod({)
for j = 1 to numori
for k= 1 to numdes
for | = 1 to numles
if matr(j,i,k,1)<>0 and k<>t then
Xxx = 0
for Ll = 1 to nprod(i)
produec = bug(i, L)
xxx = xxx + fob(j, produc)*buque(i,produc)
next Lt
xxx = xxx + flete(j, 1 )*matr(j,i k)
print #2, v + 0,
print #2, using "W#H#Y; xxs;
print #2, * B%;
print #2, using "#";j;
print #2, using “#";i;
print #2, using “#;k;
print #2, using "iv;L;
print #2, using " t;
linea = lineca + 1
if tinea = 5 then

print #2,
linea = 0
end if
end if
next |

next k



next j
next mm

end if
next i

IF LINEA <> 0 THEN

print #2,

END IF
LINEA = O

for i =1to5 .
ii=i+6
for j = 1 to nundes
for k = 1 to numori
if fob(k,if) > 0 then
print #2, " +";
print #2, using “#£#§v; (buque(1,7)*foblk,ii) + flete(k,1)*matr(k,1,],i));
print #2, " pv;
print #2, using "#";k;
print #2, using "#";i;
print #2, using "#";j;
print #2, using "#";t;
LINEA = LINEA + 1

IF LINEA = 5 THEN

LINEA = 0
print #2,
END IF
end if
next k
next j
next i

IF LINEA <> 0 THEN
print #2,

END 1F
LINEA = O
for i = 1 to nundes
for j=1toé

print #2, * + "
print #2, using “##.#8 “;excef(i,j);
print #2, wcu;
print #2, using " i;
print #2, using “#;j;
print #2, using "i;t;
linea = linea + 1
if linea = 5 then
print #2,
linea = 0
end if
next }
next i
print #2,
LINEA = O
FOR 1| = 1 TO NUMDES
FOR 4 =1706
print #2, v + 1,
print #2, USING V.####4 *; PREXPO(I,J)*TASA*DIAS/365;
print #2, "iv;
print #2, USING "#u;1;
print #2, USING "#v;J);
print #2, USING "4";T+1;
LINEA = LINEA + 1
IF LINEA = 5 THEN

LINEA = 0

print #2,

END IF
HEXT J

NEXT |



print #2,
LINEA = 0
FOR 1 = 1 TO KUMDES
FORJ=1705
JI=d+6
fOR K = 1 TO NUMOR!
IF FOBCK,4d) <> D THEN
print #2, v + 1,
print #2, USING Y. #4484 "; (FOB(K,J3+FLETE(K, 1)*MATR(K, 1,1, 1)/buque(l, 7))*TASA*DIAS/365;
print #2, ",
print #2, USING n#v:1; -
print #2, USING ngn;y;
print #2, USING “4n;T+1;
LINEA = LINEA + 1
IF LINEA = 5 THEN
LINEA = O
print #2,
END IF
END IF
HEXT X
NEXT J
NEXY 1
LINEA = 0
FOR 1 = 1 TO NUMDES
FRJ=1706
print #2, » - #;
print #2, USING “##.£# v; PREXPO(I,J);
print #2, vgn;
print #2, USING "#v;1;
print #2, USING "4v;4;
print #2, USING "#;T;
LINEA = LINEA + 1
IF LIMEA = 5 THEM
LINEA = O
print #2,
END IF
NEXT J
HEXT |
HEXT T

rem R AANK AN R AR KRR R R AR AR AR RN * ek *% *
print #2,

print #2, “SUBJECT ToQ"

NUMERO = 2

FOR 1 = 1 T0 KUMDES
FOR & = 110 6
PRINT #2, USING WHHHH";HUMERO;
HUMERD = NUMERD + 1
PRINT #2, ) n;
PRINT #2, win;
PRINT #2, USING "#;1;
PRINT #2, USING "#4;4;
PRINT #2, USING “#%;1;
PRINT #2, " = u;
PRINT #2, USING "AE&HY:ALMICT,J, 1)
NEXT 4
HEXT 1

FOR 1 = 1 10 NUMDES
FOR J =1T105
PRINT #2, USING “HH#H";NUMERO;
PRINT #2, ") v;
NUMERD = HUMERO+1
PRINT #2, wJ%;



PRINT #2, USING “#";1;
PRINT #2, USING "#%;J;
PRINT #2, USING "#v;1;
PRINT #2, W = w;

PRINT #2,
HEXT J
NEXT 1
FOR T = 1 TO PERICDO
FOR N = 1 TO NUMDES
FOR H=1T06
LINEA = 0
print #2, USING "##HA%;HUMERO;

print #2, My W;
NUMERO = NUMERO+1

print #2, "tu;

print #2, USING “#N;
print #2, USING "#n;M;
print #2, USING “#*;7;
print #2, "+ ;
LINEA = LINEA + 1

for i = 1 to numbug
for j = 1 to numori
FOR K = 1 TO NUMDES
for | = 1 to nundes

if matr¢j,i,X, 1)

< 0

IF K = N THER

It = ua(I, N
IF Il =M
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2

THEN

USTHG
npn,

using
using
using
using
using

USING "#8HAALMICT, 46, 1)

then

WERE 1BUQUECT, 1),

nEns i
g,
T
uigns;
nine,

u e
W

.
LINEA = LINEA + 1
IF LINEA = 5 THEN
LINEA = O

print #
print #
END IF
END IF
end if

2,
2, "

He
:

IF L =H AND NPROD(I) = 2 THEM

11 = BU(I,2)
IF Il = H
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
LIHEA = LI

THEH

USING
HAII'-

using
using
using
using
using

WHEE V;BUQUECT, IT);

ng s
ugns iy
nin kg
ngns
ngs s

[T

NEA +

1

if LINEA = 5 THEN

LINEA =

0

print #2,

print #
END IF
end if

2, "

"
b



END IF
END IF

next |
next k
next j

if nprod(i) > 1 then
for mmt = 2 to nprod(i)
for } = 1 to numori
for k = 1 to numdes
for | =1 to nundes
if matr(j,i,k,1)<0 and k<>l then
1F X = N THEN
11 = BUG(1,2)

IF 11 =M
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,

END IF
END IF
end if

THEN

USING
ugn,

using
using
using
using
using

wHER 1 BUQUECL, 11);

s .
ugneis
Mg,
(LA
ety

"o
LINEA = LIHEA + 1
IF LINEA = 5 THEN
LINEA = O
print #2,
print #2,

IF L = N THEN
11 = UL, 1)

IF Il =M
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,

THEN

USTHG
ngn;

using
using
using
using
using

VEA# v ;BUQUECE,1T);

ng g,
uing iy
ks
ugus |y
ufisty

"oy on,

LINEA = LINEA +
IF LINEA = 5 THEN

LIKEA = 0
print #2,
print #2, »
END IF
END IF
end if
END IF
next {
next k
next j
next mm
end if
next i
IF LINEA <> O THEW

print #2,

print #2, v
END IF
FORI =1T7T05

",
H

print #2, USING “#.4#H# ";REFCI,N,M);

print #2, “Rn;

‘1



print #2, USING "#";1;
print #2, USING "#";N;
print #2, USIHG "¥%T,
If 1 <> 5 THEN
print #2, " + »;
END IF
NEXT |
print #2,
print #2, ¢ "
print #2, " - EW;
print #2, USING “H#";N;
print #2, USING "du;M;
print #2, USING "#";1;
print #2, " - 1";
print #2, USING "#";4;
print #2, USING “#;M;
print #2, USING "Jv;T+1;
print #2, # = n;
print #2, USING “#¥#¥#4":DEM(N,H)*dias/1000
HEXT M
HEXT N

FOR 1 = 1 TO NUMDES
FOR J = 1 T05
print #2, USING HEHE:NUMERO;
print #2, W) v,
NUMERO = NUMERO+1

print #2, g
print #2, USING "gv;1;
print #2, USING "#1;J;
print #2, USING "#*;T;
it=)+6
r k=1 to numori
if fob(k,ii) > 0 then
print #2, " + pn;
print #2, using wi#k;
print #2, using "#";j;
print #2, using “#";i;
print #2, using "#v;¢;
print #2, % - R4,
print #2, USING “w#v;4;
print #2, USING "#%;1;
print #2, USING vgu,T;
print #2, v - gv;
print #2, USING "#';1;
print #2, USING "#v:);
print #2, USING Wi T+1;
print #2, # = Qv
end if
next k
next §
next i
FOR I = 1 TO MUMDES
FRJ=1706
print #2, USING “HEH##%;NUKEROD;
print #2, Wy ;
NUMERO = NUMERO+1
FORK=1T05
print #2, USING "#.### “;REF(K,1,J);
print #2, "RY;
print #2, USING "#u;x;
print #2, USING “i#%;1;

fol

[




print #2, USING "#;T;
IF K < 5 ThEN
print #2, » + ny
END IF
HEXT X
print #2,
print-#2, " - v,
print #2, USING “¥;1;
print #2, USING w#v;J;
print #2, USING “&";T1;
print #2, " >= o"
NEXT J
NEXT

FOR 1 = 1 TO NUMDES

rrint #2, USING H##e: NUNERD;

print #2, ") »;

KUMERD = KUMERO+1
FORK = 1705
print #2, 'R";
print #2, USING "#";K;
print #2, USING "#";1;
print #2, USING “#v;T;

IF K < 5 THEN
print #2, "+ ¥,
END IF

KEXT X

print #2, ¥ <= v,
print #2, USING “#¥24v: CAPREF(1)*DIAS
NEXT 1

FCR I = 1 TO NUMDES
FORJ =170 6
print #2, USING “H##4";NUMERD;
print #2, wy u;
NUMERD = KUMERO+1
print #2, "iv;
print #2, USING “&%;1;
print #2, USING "g";J;
print #2, USING “g";T+1;
print #2, " <= u; ALM(1,J)
print #2, USING “g##44; NUNERD;
print #2, ¥y u;
NUMERO = NUMERO+1
print #2, "Iv;
print #2, USING wa»;1;
print #2, USING "#';);
print #2, USING "¥v;T+1;
print #2, " >= u;
print #2, USING "H#S#4HM;DEM(I,J)*DIALMA/Z 1000
NEXT J

NEXT 1

FOR 1 =1 YO NUMDES
print #2, USING "“H24#";NUMERO;
print #2, W)
RUMERO = NUMERD+1
FORJ=1T05
print #2, nwyn;
print #2, USING "§";1;
print #2, USING myv;J;
print #2, USING "#4;T+1;
IF J <5 THEN
print #2, "+ vy
END IF



HEXT J

print #2, " <= "; ALW(1,7)

HEXT 1
NEXT T

fOR t

0 PERICOO

=17
for i = 2 to numbug
for j = 1 to numori

for k

= 1 to nundes .

for L = 1 to numdes

if matr(j,i,k,1) <> 0 then
print #2, USING “HE#¥";NUMERO;
print #2, m m;

HUMERO = HUKERO+1

print #2, @ A

print #2, using "iv;j;
print #2, using "#";i;
print #2, using "&;k;
print #2, using "#1;L;
print #2, using "#;¢;
pring #2, ¥ >= Q¢

end if

next |
aext k

next |

if npred(i) > 1 then
for mmn = 2 to nprod(i)

for j =1 to numori
for k = 1 to numdes

for 1 = 1 to numles
if mate(j,i,k,1)<>0 and ke>! then
print #2, USING “EH#H7;NUMERO;
print #2, "y ",
HUMERD = NUMERO+1
print #2, " gv;
print #2, using “d4;j;
print #2, using "iv;i;
print #2, using “#;k;
print #2, using "Wiv;|;
print #2, using "#v;¢;
print #2, " >= Qv

end if
next
next k
NEXT 4
next mrm
end i f
next §
fori=1t 5

ii=i+é

for j.= 1 to nundes

for k

= 1 to numori

if fobtk,ii) > 0 then

print
priat

#2, USING “EREH“;NUMERO;
#2' Il) II‘-

NUMERG = NUMERO+1

print
print
print
print
print
print

#2, v pu;

#2, using "A#v;k;
#2, using “#%:1;
#2, using “"#":j;
#2, using "#%;t;
#2, "= oM

end if
next k



next
next |
next t

PRINT #2, nenpv

gots 1000

PEm YRRk R Rk kAR AR R ARk

1 70 PERICDD

FOR ¢

for i = 2 to nurbug

for §

1 to numori

for « = 1 to nundes
for L = 1 to numdes
if matr(j,i,k, 1) < 0 then

R1
pri
pri
pri
prii
pri
pri

uT #2,
nt #2,
nt #2,
nt #2,
nt #2,
nt #2,
nt #2,

end if

next |
next k
next j

UGINTY;

n AII;

using "8y i;
using " i;
using “#0k;
using ML
using "Rt

i¥ nprod(i) » 1 then
for mmm = 2 to nprod(i)
for j = 1 to nuwori

HEY,

for k
for

nex
next k
T

next mmm

end if
next i

for i z1te5
fi=i+6
for j =

= 1 to nundes

L =1 to nundes

if matrdj,i,k,1)<0 and kel then
PRINT #2,MGINTY;
print #2, " B";
pring #2, using ®4v;j;
print #2, using "av;i;
print #2, using "&#';k;
print #2, using “#%;1;
print #2, using V&Yt
end if
t i

} to numdes

for X = 1 to numori
if fob(k,ii) » 0 then
PRIRT #2,"GINT®;

print ¥2,
print #2,
print #2,
print #2,
print #2,
end if
next k
next j
next i
next t

PRINT #2,

n !’JII'-
using
using
using
using

win ks
wieis
ugn g
ufinst

VARIASLES ERTERAS



1000 PRINT #2,"GO"

FRINT %, .praceso completadal 1"
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