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INTRODUCCIÓN 

La actual situación del país exige a los diversos sectores que conforman la 
economía nacional un esfuerzo extraordinario, el cual lleve al crecimiento sólido y 
estable de la productividad. gencr~ci6n de divisas, así con-10 al óptimo 
aprovechamiento de los recursos con los que se cuenta. Una pieza de gran 
importancia dentro de este contexto es Petróleos t"1exicanos. empresa que hastu 
ahora ha manejado el rnercado de los h1c.Jroczirburos y h;.::l proporcionado 
cuantiosos recursos econón1icos <:11 Gobierno Federal 

El Estado, cenia rn;:h.irno ~icciornst.:1 necesit ... 1 obtener un adecu;:ido valor 
sobre los activos a invertir. por lo que PEtv1EX G¡:is y Petroquirn1ca B.:'1sica debe 
detectar oportun,1mente \3~; mcior~s operuc1on<1!es osi como busc3r un precio 
adecuado para el consurnido1 

PEMEX Gas y Petroqui1rnc<i Bas1ca tiene i!l r .. :..-spons<lbilid.:id del trnnsporte. 
almacenamiento y distribución del G~s y los P • .:troquirnicos en r-... iéxico y al igual 
que el resto de los organismos de PEMEX. son empresas pubhcas que deben 
estar sujetas .:-~ evatuacion por criterios d•C! 1c·ntobll1c.J;:id finnnciero y deben regirse 
por la cornpetenc1¡) del n1ercz1do, p:irz1 ope1 zir eficicntt.:rnentc y optin1iz.ar el u~.o de 
sus recursos. 

lnculcor a 1<1 orgaruza.::;ú11 un~1 culturL1 dL: responsabílidod por el valor 
económico que se crea o destruye detr~1s de c<.1do <:lccion o decisión. es uno de los 
retos mó.s in1portantes que enfrent .. 1 l.l nlta dirucciún de PEMEX GG.s y 
Petroquirnica B3s1c=i 

Una de l<:"ts alternntivas que se le p1escnt.:in 3 PEMEX Gas y Petroquin1ica 
Basica en relación a la distribución del G;:is LP es est<Jblecer Terrninales de Venta 
sobre la mfraestructur.::i ya existente, coino e! LPGDucto C8ctus.Guad<Ji\Djara. 



Dado que los recursos económicos son limitados y de uso alternativo, es 
necesario disponer de inforn1ación real y suficiente para darles un óptimo 
aprovectian1iento Por esto. el An~1lis1s de Rentabilidad de las Terminales que aqui 
se proponen. pretende dar Jos elementos necesanos que respalden la 
canalización de estos recursos ZJ l.:1 solución que se planteo en este tr<:lb.:lJO 

En el presente trabajo, se proponen dos lugares factibles para establecer 
este Tipo de Term1n¿¡J. tornando en cuent::i la demanda registrada. 121 
infraestructura existente y e1 riesgo pzira la población; una vez definida la 
localización de las Terrrnn.ziles se detern1innn los beneficios generados { para lo 
cual, es utilizado como hcrran1ienta un modelo de programación lineal que 
optimiza el costo de distribución de Gus LP ), los requenmientos de capital para su 
establecimiento y posteriormente se realiza el Análisis de Rentabilidad de dichas 
Terminales. concluyt:>ndo con el ünal1s1s de sensibilrdad de la Inversión. 

El contenido cJcl presente trabaio se orgarnzu de lw s1gu1ente forma: 

El capítulo I contiene alguno'::'. aspectos 1mportontes del petróleo. debido a que es 
una de las fuentes de obtención del Gas LP. eneq]&tico en el que se centrara este 
trabajo. par~1 ff13.s tarde rclat~r a grandes rasgos la evolución de PEMEX hasta 
llegar a la creación de PEl\.1EX Gas y Petroquin1ica Básica y de ahí hasta nuestros 
días. para conocer cual es su s1tuac1on y lo visión que tiene actualmente 

El capítulo 11 describe !;-i problernatic;t unte 13 qlH:? se~ enfrenta PEfl..1EX en lo 
referente a la transportación y d1stribuc1on de Gas en México. /3 mfraestructur3 
con la que cuenta y se pl.Jntea un.::1 .--:iltern<.1t1va de solución ( Tennín.?lles de 
Distnbuc1ón de Gas. LP) 

El capítulo 111 con1prendt-..• 1~1 dcsc11µc1ón de l;;:is pi opuestas pora las Tern1in;:iles de 
Distribución de G.:ls LP. incluyendo ios factores que $C tomnron en cuent;:i para 
detern1innr su ub1coc1ón y los bcncf1c1os que se generan por éstas Terminales ( de 
acuerdo al rnodelo de opt1rniz:.:ic1ón ). así como el Estimado de Inversión del 
proyecto y los Costos t.Je Operuc1ón y Mnnternmiento. De este modo quedan 
determinados los requcnm1entos de capital tanto para la puesta en marcha como 
para la posterior operéJCtón de las Termmales. 



EJ capítulo IV establece l.:ls bases y prernisas que respaldan el Analisis de 
Rentabilidad del proyecto, élsi como Jos Flujos Netos de Efectivo a partir de los 
cuales se obtienen los principales parámetros de rent3bilidad económ1cél y por 
último se muestra el análisis de sens1b1!idad de la inversión requerida para este 
Tipo de Terminal. 

Finalmente, en /Lis conclusiones se resumen los resultados obtenidos en el 
Análisis de Rentubil1dad y se mencionan los elementos que se deben tener en 
cuenta en caso de requerirse un estudio más detalludo. 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

1.1 RESEÑA HISTÓRICA 

Conocído desd¿ la n1as remota antigUedod por las filtraciones observadas 
en la superficie terrestre. el Petróleo ha sido empleado en divers.as formas: en la 
Biblia. donde se le conoce con el nombre de betún ( que significa. mineral 
combustible ). se dice que Noé lo utilizó corTlO impermeabilizante para proteger su 
arca: los hab1tontes de Mcsopotamia. en sus fo1mas nsf<ilticas. para recubrir los 
cascos de las emb;:Jrcac1ones y la construcción de caminos; los babilonios y los 
asirios, lo empleaban para el alumbrado en lugar del aceite vegetal y corno 
cemento en sus construcc1ones; los élrnbes y los hebreos para usos medicinales: 
los egipcios en sus pr<.icticJs de embalsamiento; los chinos fueron los prin1eros en 
utilizar el Gas NCJ,tur.:11 para alumbré:H y tc.in1bién como elemento de guerro: en 
Mex1co. \os diversos pLJeblos prchtsp3rncos lo ut1l1zaron cOTTlO m~terial de 
construcción. medicina. pegc.irnento. impermeabilizante, lluminante. y como 
incienso en sus ritos religiosos Tules utilizaciones fueron aprend1d.::is por los 
exploradores europeos que llegaron o. 1.:J.s costas americanas e Indonesia a partir 
del siglo XVI 



El tnn valioso oro negro, que a principios del s1glo XX se convirtió en la 
principal fL1ente de cnergiil pnr;::i las sociedndes industrinlmente avanzadas, no 
pasaba de ser entre los 1ndigenas nmencanos de la época precolombina un 
ungüento de VC\liosas propiedades curativas. 

La palabro Petróleo, casteffanizoda del latín petroh...>un1, ( ¡>ctrn - piedra y 
ofeum - aceite), significa accllc de p1cclra o aceite nllr?f~rd/ 1 

El Petróleo es una sustanci<::l compuest~1 por un.:i nit:zcl.:i co1npleJ<l y 
variable de h1drocarburo!3- y otros moteriales dcnvLldos de b transforn-lación de los 
cuerpos orgñnicos, <"' los que en ocasiones se les !lnm:ln - 1rnpurczris - , tales 
como: oxígeno, azufre y nitrógeno. Tan1b1cn se han cncontr.:.ido huell<ls de 
compuestos de hie1ro, níquel. VZln<Jd10 y otros rnet31es 

Al annlizar Petróleo de procedencias diversas, se puGdo decir. de forma 
oenernl que lo constituyen lo.s siguientes ckmH_;ontos. 

C;:ubono d<..: 7G ;1 86·>'., 
H1dr6-;Jeno d•: 10 .:-1 1 .. v:~, 

El Pel1óleo se encuentra en el subsuelo. Su color v;uia entre el 3n1bar y el 
negro; su densid<:ld es menor que lo. del ogu:J:. En el subsuelo se encuentra 
generalmenh-"? encirnZl de uno cnpa de :iguw. h:-illñndose en !'1 p.-:1rte superior una 
de Gas. 

No se sabe ex:ictamentc cómo se formó el Petróleo en el sutJsuclo. Las 
teorias de su origen se siguen discutiendo tlast.:i In fect10 Vonos quimicos 
importantes, entre ellos el ruso, Mijail B<Jsilievict1 Lornonosov ( 1711 - 1865 }. en 
1745; el francés, Marcelin Pierre Eugénc Berthe!ot ( 1827 - 1907 ). en 1866; el 
ruso Oirn1tn lvanovich Mcndeleiev ( 1834 - 1907 ). en 1877 y et fr;:incés P3u\ 
Sabatier ( 1854 - 1941 ) en 1902. def1~ndieron el origen rnmcral. Mientras que 
otros investigadores se 1ncltn<:Jn por el ongen org .. "lnicc, sosteniendo que proviene 
de la desconipos1c1ón de residuos onimGles y vegetales quo con 1<1 intervención 
del calor y In presión se h<Jn tr3nsfornléldo en aceite a lo lorgo del tiempo. 



El origen orgánico se dernuestra al cornprob3rse que los terrenos en los 
que se ha encontrado Petróleo nunca han estado n una temperatura superior a Jos 
38"C, lo que descarta la teoria del origen rr11ncra1. ya que In obtención de este 
aceite a partir de carburos mett.ilicos requiere tempcr<Jturas mucho más elevadas. 

También el origen orgc.lnico se puede confirmar a partir del hecho que la 
mayor parte de los yacimientos petroleros ~~n el mundo se localizan e:n lugares 
que fueron ocupados por lagos y mares !lo.ce n11llones de zü'los 

Actualmente las pnncip.:-ilcs. zono.s productor;:is de PetrólGo y sus derivados 
se sitúan en los Est<Jdos Unidos de Norteamérica ( inclL1yendo Alaska ), Canad3, 
México y Venezuela, en An1únco.. en lo península A1óbi9a, donde paises 
secularmente pobres con10 Arnbi.::t SaL1d1ta, Kuwzut y un con¡unto de pequeños 
Emiratos corno KatEH y B¿)hrein se enriquec1e1on vert1g1nosnrncnte a merced de 
sus exportaciones: lrón e lrak; la región de Bakú, en l<J Limón Sov1é-t1ca; la nea 
zona pesquero del mar del Norte situoda en l:ls proxirrnd<Jdes de las áreas 
marina·.=. del Reino Unido y Noruega. Sm emb.3rgo se debe tener en cuenta que 
estos recursos naturales son no renovables. por lo que :o;c deben cuidar y explotar 
en forma adecuadn ( Ver mopa 1 ) 

Hacer hincapié en el Petróleo se debe a que es lo pnnc1pa\ fuente de 
obtención de petroliferos ( Gas LP. gosohnns. d1esel, combus!ó1eo. élSf.'=1\to, etc. ) y 
petroquirnicos ( proptleno, benceno. tolueno. azufre. etc ) 

Hoy en dia. el estudio de l.::is mdustrius 1nd1spensables para satisfacer las 
necesidades de una soc1ed<Jd es ele sunin i1nport;.111cia, pues de ellas depende, en 
gran parte, el desarrollo econ6n1ico de los paises A cstns 1ndustri~s r-.e les da el 
nombre de lndustrms B3sicas. 

Entre las lndustnos B<J.sico.s con que ~~~ cuent<:ln en L:1 actualidad, lo n1Zls 
importante es la Industria Petroquirnic.:i, ya quo pZlra obtener lo. n1ilyorín de las 
materias que en1ple<J el hornbre Sú util1zn el P0tróleo o sus der1v<:1dos 

La irnportancin de la Industria Petroquimicet r.::1d1ca en que proporciona 
grandes volúmenes de productos elaborados n pzirt!í ele rnatena <:lbundante y a 
bajo costo 





1.2 EL PETRÓLEO EN MÉXICO 

México ha s1do un importante productor de Petróleo desde los primeros 
años del siglo XX, siendo Veracruz el primer estado en donde se inició la 
explotación de este producto 

En las dócildzis de 1970 y 1980 el des~nrollo que se h<.lbia dado en los 
yacimientos de T<.lbasco y Carnpcchc perd10 importancia. Sin embargo, el 
procesarniento tndustri;.Jl de hidroc;:Hburos ganó campo de acción. Coincidiendo 
con la crisis energética mundial, los nuevos descubrimientos y la puesta en plena 
explotación de los yo.cin1ientos Y<'i conoc1dos, hicieron del p<Jis uno de tos primeros 
productores de hidrocarburos del 1nundo 

La llanura costera del Golfo de Múx1co y la plataform~ continental bajo las 
aguas del n11sn10, concen!rJn \;;:¡ 111ayor p.-irtu de b producc1on y de las reservas: la 
explotación de estos hidroc8rburos constituye la niaycr fuente de ingresos del 
estado mexic~no 

En 1994, Méx1co tuvo gran interes en zi.traer 1nvers1o:'lc~ '1 la lndustrin 
Petroquímicn, ínv1tando ni Sector Privado .::i part1c1par en 1.:-i Petroquitnica 
Secundari3:, pero esto no se consolidó. sino h.:1sta 1995 En ese mismo periodo 
se n1ane1aban precios ba1os en el petróleo de los p1inc1pnles c<Jmpos productores; 
no obstante surge la esperanzo en el Golfo de Mexico. gracias a la boyante 
actividad QlJe se daba en la explotación de Petróleo y Gos Natural. La perforación 
que se registró en el Golfo durar.te est<J época fue muy 1rnportante 

Sin en1b.:lrgo, l.:1 falta de b1d\o en la economía internacional hace que la 
actividad de perforación decline, afectando al Golfo de México que a pesar de 
incrementar su volun1en de producción y den1anda éste no se puede comparar 
con el volumen de producción de los princ:p~1\es pi.liscs petroleros (Ver tabla 1 ). 

1 La Pctroquimica S.:cundaria es aquella Jon.Je se 1.:01n.:rci;iliJ'.il Gas l.P. ga!>~)lina!>, <licscl. t:lc. 



PRODUCCIÓN OE PETRÓLEO, PRINCIPALES PAÍSES 

Pais 

Arabia Saudita 
Comunidad de Estodos Independientes 
Estados Unidos de América 
Irán 
China 
Noruega 
México 
Venezuela 
Reino Unido 
Emiratos Arabes Unidos 
Kuwait 
N1geri.:i 
Ca nada 

1 Libia 
1 Indonesia 

Miles de Barriles 
Diarios 

B, 067 
6, 964 
6, 524-
3. 612 
3, 007 
2, 783 
2,617 
2. 609 
2. 520" 
2, 204 
2."000 
1, 887 

~: ~;~ 1 
!.;_329 _,_JI 

FUENTE Anuario Estadistica 1995, PEMEX 

Tabla 1 

México se encuentra dividido en tres regiones productoras de Petróleo, las 
cuales son: 

Región Marina Comprende Ciudad del Carmen ( Czimp. ) y Dos Bocas ( Tab. ). 

Región Norte· Abarca tos estados de Tomaulipas. Chihuahua, Norte de Veracruz y 
Nuevo León 

Región Sur Está constituida por los estados de Guerrero, Campeche, Tabasco, 
Onxaca. Sur de Veracruz y Yucatán 

9 



La producción de Petróleo registrada en 1995 fue de 2617.2 barriles 
diarios, participando principalmente lo. Región Marina del Golfo de Campeche, la 
cual aportó el 74.03'%, seguida de I~ Región Sur con el 22.33º/c y la Región Norte 
con el 3.64º/o ( Ver gráfico 1 ) 3 

~-------·-----------. 

PRODUCCION HISTORlCA DEL PETRÓLEO 
POR REGION 

Gr.:ifico 1 

En la producción históric.:i del petróleo se observa que la Región Marina ha 
sido la que siempre produce la mayor parte de la producción nacional de este 
energétíco; siguiendo la Región Sur, la cual presenta una disminución en su 
volumen de producción anual al paso del trernpo y por Ultimo se encuentro la 
Región Norte. la cual presenta aumentos y disminuciones en los volúmenes de 
producción, haciendo referencia a que dichas vanac1ones no son extremas. 

1 Anuurio E!otnJlstico. 1')95. PE!\1E." •. 

10 



Debido a la gran cilntidad de Petróleo que posee México, la Industria 
Petrolera se orienta n mejorar su desen1per'lo en \e15 actividades relacionadas con 
los hidrocarburos. 

En la actua\lda.d, el ran10 petrolero está dominado en México por una gran 
empresa paraestata\, denominada Petróleos Mexicanos ( PEMEX ). que ocupa el 
primer lugar a nivel nacionnl y el tercero en Latino;Jméric~l. 

El Petróleo. desde h;JCC y-;:i casi 60 ar1os ha s1do sustento de la historia de 
México. especialmente en el ;J.mbito económico Actu3lmentc, los hidrocarburos 
son la principal fuente de ingresos de las finanzns públicas y la rnercancia que 
mayor importancia reviste pora In balanza de pagos del pais 

La producción petro\er'-1, 1nst1tuc1onzll1zad21 en PEMEX, se confirn1<J corno 
uno de los elen1entos fundJn1ent;:iles prno el de:sarrollo cconón11co del pais. 

Lw activ1da.d de exploración de Pt~trólcos r-J1ex1cnnos, fose ínic1nl de lns 
tareas de la tndlJStno n<.ictonal de hidrocarburos, rcv1stt.! de stngul~H 1rnport.3nci3 si 
se considera que n1cdio.nte estt? proceso no sólo se descubren nuevos 
yacimientos de Petróleo y G¿:¡s N(ltUrélL sino que reafuma los posibll1dwdes del 
pais de incrementar sus reservé.Is 

Los resultados obtcrntios por Petróleo~; f\1'\cx1czinos en 1995 fueron 
satisfactorios. En términos generales se nlcanzaron las principales metas 
operativas y los resultudos finonc1cro.s superaron 1.:::ts proptas expectativas. con 
estos resultados se cu111pll6 la misión de generar d1v1s.as que ayudaron o mejorar 
la balanza comercial del pais La contr1buc1on de la Industria Pctroli::::-ra se dio en 
los momentos más criticas del proceso de a¡uste econórn1co 

Cabe mcncion~ir que las Refinerías de Petróleo, Comple1os Pctroquirnicos. 
Industrias Metn\Urgicas. Ahmcnltcius y Textiles c.!ci.n empleo a buena parte de lo 
población activa del país 

En México se est1111a que por c<Jda ernpleo directo (trabajador de PEt"J1EX o 
de una empresa asociada ) se cre3n 14 en1pleos indirectos, en tanto que a nivel 
internac1on<;:1l es de sets a uno 
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1.3 DESARROLLO DE PEMEX HASTA NUESTROS DIAS 

Por acuerdo del presidente Grnl. Láz;:iro Ciirdenas del Río. el 7 de junio de 
1938 se creó la institución püblica denominada Petróleos Mexicanos, con esta 
misma fecha, se organizn la Institución Distribuidora de Petróleos Mexicanos que. 
el 8 de agosto de 1940, p~1só a forrnar parte directa de PEMEX junto con los 
bienes de la Adrninistradora General del Petróleo Nac1on.o:il ( organismo constituido 
el 30 de enero de 1937 también por decreto prcs1denc1al ) 4 

En 1938 al efectu;:irse la expropiación petrolera, la cuncelación de las 
concesiones petroleras a ernpresas priv;:idas y la forrnac1ón de 13 empres3. 
paraestatal Petróleos Mexicanos ( l;;i cual tendri;:¡ u.signados constitucionnlm.ente 
las actividades reluc1onodas con \~1 lndustr1n Pctrolcr:l ). México consolida y 
reafirma su soberani.:t así con10 la independencia económic.:i y polit1ca del pelis. 
Asi 1n1sn10, pcrr111tc en su n<on1ento 1.:.i mtearaclón ele! territorio nac1on.:il, pL1es su 
orientación hzicia el mercado do1néstico dio margen zi la construcción de caminos. 
los cu;:i\es rompen las economí<Js cerradas de nun1erosas regiones y las incorpora 
a la econo1nia de rnercodo y .:il ampliarse de maner<:i sign1f1c<Jt1va \:J den1anda 
intern;:i., se pos1b11Lta la mdustri..Jlizac1ón zisi como la apertur;:i de cxten~>as zonas 
para la ::igricultura, 1u fJanaderizi y LJ. explotación foresto\ 

Fueron nluy d1fic1!t:-s lo5 primeros <:Hlos de l;:-t v1d3 de Petróleos Mexicanos 
( PEMEX ), pe10 poco <l poco l.:i élCJrninistr.:Jc16n !ogro estructur;:ir 1il Industria 
Petrolera 

Paro los af'\os 1988 y 1989 se realizo.ron estudios cornpara.t1vos de In 
eficacia operat1vn y ec0nón11cn de \::35 distint.:is linc<Js de negocios de Petróleos 
Mexicanos, contra est3ndrires intern.:1cionol1.:"!5 de refercnc:i~ Los resultados de 
estos estudios se emplearon para elaboror los planteamientos preliminares del 
plan estratégico de modernización de la en;presa 

•Uno !'\-t;lsuno 50 1'1.niv<:r>ariu l'~J\.11.:X. 
1..:.1 Pcuóko. Publicacion de: PEf\1EX. 1985. 
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Antes de 1991, PEMEX estaba organizado con una estructura funcional y 
las responsabilidades de las diferentes subdirecciones existentes eran: la 
producción de Petróleo y Gas correspondian a la Subdirecc1ón de Producción 
Primaria; la refinación, operación y mantenimiento de Complejos Petroquimicos, 
asi como el sistema de duetos estaban a cargo de la Subdirección de 
Transformación lndustnal; la venta y facturación de productos y servicios 
correspondían a Ja Subd1recc1ón Con1erc1al. la planeación era llevada por la 
Subdirección de Planeac1ón; los asuntos odrrnnistrat1vos eran realizados por la 
Subdirección Técnica Adrn1n1strat1vo.. y finalmente ICl rcspons3b11Ldad f1n<:inc1era 
recaía en la Subdirección ele Finanzas 

En 1991 se constituye l<J Subdirección de Pctroquin11co y Gas con el 
propósito de con¡untLlr lns act1v1dades de Petroquirnicos. Gas Natural y Gas LP. 
Dicha subdtreccrón se integró con clen1entos de ID.s Subd1recciones de 
Transformación Industrial, de Producción Pr1mar1¡¡ y Cornerci::.11, la cual en 
ocasiones re.:¡l1z;::ibzi funciones de distribución"' 

La Ley Org.:lnica dt~ Petróleos Mexicz:inos y Org:_in1~,rnos Subsidi<:Hios de 
JUiio de 1992 responde con nuev:is form~•s de organización 3 nuevzis r·~nl1dades 
económicas que exigen n1nyor agilidad para ser más productivos en beneficio de 
la nación, con estricto <Jpcgo ;::il mandato constrtuclon<JI 

EstEJ ley dispuso ID crezición de cu.3tro organismos descentralizqdos de 
carácter técnico. industr1GI y comercial con personziJ1dGd 1urid1ca y p.:1trimonio 
propios que tienen los s1gu1entes ob1etos 

PEMEX Explorución y Producción: e:.:ploraczón y explotélción del Petróleo y 
el Gas Natural 

PEMEX Refinación: proc·~sos 111dustrialüs de l<:l 1cf1nac1ón; elaboración de 
productos petrolifcros y de der1v3dos del Petróleo que seon susceptibles de 
servir corno n1atcnas prunas industn<Jles b3sicos. almacenamiento, 
transporte. distribución y cornerc13lizac1ón de los productos y derivados 
mencionados. 

·" l\1cmoria U.: L<Jbor..:,,.. l<J'):'. l'L~11:x. 
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PEMEX Gas y Petroquímica Bi3síca: responsable de la actividad 
estratégica del procesamiento, transporte, distribución y c::orncrc1ahzación de 
Gas Natural. G<.Js LP y Petroquimicos B<isicos 

PEMEX PctroquinJic~: procesos mdustnales petroquimicos cuyos productos 
no forman p.:irte de lt:t Industria Petroquim1ca Btisiczi, zisi como su 
almacenamiento. cl1str1bución y comerc1aliz<Jc1ón 

También esta ley confiere a Petróleos Mcx1c.:1nos PI mando cstr<.itég1co de 
las cuatro empresas en su con;unto y le reserva facultodes y medios 
indispensables par~ conservar su unidad de n1.::indo, de cva.luac1ón; dC> d1sc1plln3; 
de revisión, y de resolucion de confl1ctos de funciones' 

Debido o esta r(1p1d;:i reori;.Fir11zCJción. much<J':, de l;-1s fronter:is entre PGPB y 
otras entidudes de PEMEX no quedaron definidas clé1r~1mentc y durante el periodo 
1993-1994 fueron ajust.:idGs en su rnayoriri. Sin ernbargo, se ~.inue dando una 
serie de ajustes continuos a l.:is fronter<:ls y responsabilidades sobre todo en los 
activos. Aunque el proceso de transferencia de PEJ\,1EX G<Js y Petroquimica 
sasica está por concluir 

L<:l estructura organiz~~tiva dCtual de PEMEX Gas y Pctroquirnica Béls1ca se 
compone de tres unidJcJes de nvgocios qu(~ son 13$ Subdirecciones de 
Producción, de Gz¡s N¿:itur.:il y de G;:-is L1cu<:1do del Petróleo y Petroquimicos 
Básicos. apoyadas por los Subd1rccc1oncs de Pl.oine.:ición. Fin~H1zas y 
Adn1inistración A continuac16n se describen brevemente las tres unidades efe 
negocio· 

+ La Subdirección ele Producc1ón tiene 3 su c<Jrgo los Comp!CJOS Pctroquím1cos. 
Sus actividades consisten en el endulz<:imiento y procesamiento de Gas y 
condensados. asi como en la separoción de liquidas del Gas y sus fracciones. 
Posteriormente los productos son transfer:dos a la Subdlfección de Gas Natural 
y a la Subdirección de Gi.ls Licuado del Petróleo y Petroquím1cos Bélsicos para 
su comercialización 

"r...kmori;1 de L:1borcs. 199~. PEfv1EX. 
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• La Subdirocc16n ele Gas Natural es responsable del trzinsportc del Gas Natural 
a través de Gasoductas, la co1nerc1allznción nsi corno de lzis itnportaclones y 
exportaciones de este producto. 

• La Subdirección de Gas Licuado del Petróleo y Pctroc¡uín71cos B;_1s1cos estil a 
cargo del transpotie de G<Js LP rned1zintc duetos. autot.:inques. corrot<:inques o 
buquetanqucs a las Terminales de Distribución y Alrnncenamiento de Gas LP, 
asi como de la venta o! rnayoreo de este producto a los distribuidores. La 
comercialización doméstico del Gas LP a los consumidores finales esta a cnrgo 
de distribuidores independientes que operon baJO un contrato por con-1isión 

La evolución de PEMEX G.:is y Petroquím1c.:i G.:'isicu en los ült1n1os seis 
arios. 11a llevado pautatinan11..:.·r1tc a b c111presa 3 tener un cL:.uo p;=ipcl dentro del 
mandato const1tuc1on3I que confiere <1 Petróleos t'-.·1._oxicanos. la responsab1J1dad de 
explotar los hidrocarburos 011cor1trados en territorio n3c:onZll, siendo PGPB la 
entidad responsable de responder a los rcc;uenmientos ele G;:1s Naturril, G<is LP y 
Petroquímrcos Bñs1cos de tv1exico 

Petróleos Mex1conos en particular PEr1.'1EX Gas y Pctroquin11ca B<.i.s1c;:i está 
entre los diez niayores procesadores de Gas N<.itur;:ii en el mundo y t:s uno de los 
principales productores de liquiclos de G:-ts N<.itur3! ;:1 n+vel 1ntcrnac1oniJ!, como se 
muestra en la tabla 2 

PRINCIPALES COMPAÑiAS PRODUCTORAS DE GAS NATURAL 

~~---~ p a i ;=~~~~-- ,._.,._---.·· cc;.;;-p~~~~ ··~--~ 
Mex1co PGPL{ 

Estados U111dos Anioco 
Rusia 

Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 

Argeha 
Estados Unidos 
Estados Unidos 
Estados Unidos 

Gazprorn 
Ex.xon 
Shell 
GPM 

Son3tra.ch 
Conoco 

MObil 
Arco 

FUENTE 011 & Gos Journ;.11 Petroleum ln!ell1gence Wcekly, 1994. 

Tabla 2 
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PEMEX Gas y Petroquírnica Basica pretende enfrentar J<.is fuerzas de 
cambio y dar una respuesta <J la problemática del rezago de dcsempeno de la 
empresa, reforzando al mismo tiempo los objetivos de generación de valor 
económico adoptados en la estrategia de moderniZClción de Petróleos Mexicanos 
desde 1992. La nueva visión de PGPB consiste en 

• Ser una en1presa reconocida por su comprom1so con lz¡ preseív<ic1ón del medio 
ambiente y l<.i seguíidad de sus operaciones. 

• Ser una en1pres<::1 que contribuya .:i la crencion de nqueza paru el Estado al 
asegurar el uso óptin10 de su capital, de tal mnnera que garantice los 
recursos necesarios para inversiones futuras 

• Responder n las necesidades del mercado íned1ante oferta de ser.licios y 
productos 

• Proporcionar un ambiente laboral que prornlJCV8 y íecompense la iniciativa 
propia y el trabajo en equipo, y que fomente el desanollo profesional y personal 
de los emplendos 

En n1atena de inversiones. se fortaleció el proceso de autorización, 
evaluación y seguimiento de proyectos. ParQ ello. se implantó un Sistema de 
Evaluo.ción y Control de Proyectos de Inversión que treno como principal objetivo 
formnlizaí los procesos, asegurar 13 congruenc1c¡ de los proyectos de inversión con 
las estrntegias institucion;::1\es y g~rnnt1z~n que la olla diíección revise a fondo los 
proyectos en ejecución 

Dentro de este píoceso de comb10, se crc:u el Con11!e lnsti!ucion.:tl de 
Inversiones cuyos focultades y resµonsabil1dades rnós relevantes son: aprobnr los 
lineamientos generales par<l lu. autonzac1ón y control de las inversiones: definir 
Cíitenos de 1erarquizac16n de proyectos y asi9nac1ón ;:Ht:supuestal. autorizar y 
supervisaí el <:lvance de proyectos estratégico~; 

Como se 1nenc1ono, una importante linea ele nenoc1os de PGPB es el 
maneJO del Gas LP en todo el territorio nac1on.:ll, este producto es uno de los 
energéticos más importantes y de gran demandn en r-,.1éxico. sobre todo en el 
Sector Domestico. E11 el Apóndice 5e describen los aspectos mils importantes de 
este producto. como son· sus Propiedades Físicas y Ou;mic.::~. Formns de 
Obtención. Usos, Ventajas y Desventajas, etc 
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CAPITULO 11 

SITUACIÓN ACTUAL DE PEMEX 

11.1 ANTECEDENTES 

La historia de la participación del uso del Gas Licuado del Petróleo 
Gas LP ) como combustible en México data desde 1 931, iniciando sus 

operaciones en la Zona Norte del pais ( Tijuana y Mexicali ). El pais distribuidor 
era Estados Unidos, el cual distribuia el producto mediante pequel''los tanques. 
Hasta 1938 Petróleos Mexicanos empezó a manejar y comerciéllizo.r este giro, 
iniciando sus operaciones en la Capital del pais. convirtiéndose a través del 
tiempo en un monopolio. 

Se considera que su uso es relativamente nuevo, pero su aceptación ha 
sido def1ntt1va. su demanda se incrementó durante la década de 1960, 
desplazando en forma in1portante a otros energéticos como el carbón de lerla y 
Petróleo. 
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Hoy en dla distmtas Comisiones aseguran que la producción de Gas LP 
tendra un importante desarrollo durante los próxirnos años n nivel internacional. 
aunque esto sea cond1c1onado muchas veces por cuestiones politicas y 
económicas concernientes a la Industria Petroquim1ca tanto nacional como 
mundia!. PEMEX Gas y Petroquim1cn Básica JJOdria estar rnuy bien colocado en el 
comercio internacional y capturar las oportunidades de mercado tanto en la Costa 
del Pacifico como en el Golfo de México. 

Sin ernbargo PGPB se enfrenta a una serie cJc cZ"1rnb1os. entre los que se 
puede dest<.1car: la propuesta por parte del gobierno para que part1c1pe el sector 
privado y social en el transporte. almacenamiento y distribución de Gns en 
México. es decir, pueden operar y ser propietarios de duetos Aunque PEMEX 
Gas y Petroquirn1ca Bé:l.s1ca rnantendr.zi 13 propiedad y conservar~ en condiciones 
óptimas aquellos duetos que formen parte de su patrimonio 

L3 l1ber3c1on dt::!l mcrc~1do truer<'.1 cons100 una serie de cambios p.arn et 
sistema de nc9cc1os del Gas LP en México. yn que PEMEX Gas y Petroquim1cn 
Bilsica se mover<] en un 01nb1ente de cornpctencia, deU1do <J ·:~.t.:i situ.zición se 
debe tener muy cl::uo cuales son los medidas que debe tomZlr p.zira no perder 
compet1t1vidod El Ori;_Janismo ha desarrollado una nuevn estrategia ernpres<:lrial 
para enfrentar ln con-1pctcnc1.-i, que üxige entre otr.:J.s cos;::is optirntzil.r en tér1111nos 
económicos la oper.zic1ón, n1oriten11n1ento, conscrv;:i,cion y modernización de su 
infraestructura e mstalacioncs 

Actu.:J\rT1ente PEMEX G.:1s y Petroquimic;:i. B0::1s1ca cuent::1 con infr::iustructura 
pnr<J la tro.nsportoción y distribución de Gas LP, conceritrnda en la zona 
productora, la Zon3 Centro-Sur y se bas.zi principalmente en el LPGDucto 
Cactus-Gu;z:idalajara. consider3do la colun1na vertebral del s1sternL1 de transporte, 
el cual conecta lils areas de producción del Sureste con la Ciudad de México y 
Guadala1ara, en tanto que la Costa del Pa.c1f1co y el 81ezi de Yucattln son regiones 
que bás1ca111ente no t1onen mfraestructur<:l de> duetos, 35¡ corno In Zonn Norte 
carece completan1ente de duetos para la transportación de G3s LP. Aparte del 
LPGOucto también existe otro tipo de infraestructura. L:.1 cu ... 11 complementa la 
función de distribución 01ch<J infraestructura son las Terrnin0lcs de Oistnbución y 
Almacenamiento de Gas LP 

Además cuenta con diez Centros de Procesan1iento de Gas, donde se 
realiza el endulz3n1iento y fracc1onam1ento de este producto. El 68SO de esta 
capacidad se localiza en los Centros Productores del Sureste. tan1b1én se cuenta 
con Co1npleJOS Petroquímicos que complernentan la cap¡}c1dad de procesan1iento. 
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11.2 PRODUCCIÓN 

Petróleos Mexicanos es una empresa del Gobierno Federal, productora 
única de combustibles como: gasolinas. combustóleo, Gas Natural, Gas LP. etc. 

El Gas LP se obtiene tanto en Complejo Petroquimicos como en las 
Refinerias. 

Complejos Petroquímicos 

Cactus, Chis; 
Nuevo PEMEX, Chis. 
La Cangrejera, Ver. 
Morelos. Ver: 
Pajaritos, Ver. 

Refinerías 

Minatttlán. Ver. 
Salamanca, Gto: 
Tula, Hgo; 
Reynosa, Tams; 
Cadereyta, Nvo. L, 
CD. Madero, Tan1s: 
Salina Cruz. Oax 

En la tabla 3 se presentan los volún1enes históricos que fueron generados 
en el periodo 1985 a 1996. 

PRODUCCIÓN HISTÓRICA DE GAS LP 

Ano 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

PROMEDIO 

Miles Do Barriles 
Diarios 
- 165 

183 
193 
207 
218 
243 
250 
246 
255 
268 
257 
266 

229.25 

ln~ .. rcmento 
{%) 

10 91 
5.46 
7 25 
5.31 

11.47 
2.88 
-1.60 
3,66 
5.10 
-4.10 
3 50 
4.53 

FUENTE: Anuario Estadistica, 1996. PEMEX 

Tabla 3 
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A partir de estos datos se observa que la producción a nivel nacional de 
Gas LP tiene un incremento promedio anual del orden de 4.53';,~ hasta dicho 
periodo. 

Cabe aclaro.r que el auffiento de los volúmenes producidos depende 
directamente de la políticas de explotación de Petróleos Mexicanos y no de la 
demanda existente en el mercado nocional. asi corno de los factores que 
afectaran In producción de Gas LP 3 partir de 1998, tales como In sustitución de 
Gas LP por Gas Natural y l.:t re<:Jllzación de proyectos estratégicos. Por lo anterior, 
únicamente PEMEX puede pronosticor la producción de Gas LP. No obstante. 
esta información por el rnomento es confidencial por lo que solamente se puede 
hacer un estimado en base a la producción histórica Dicha información se 
present;:i en la tabla 4. 

PRONOSTICOS DE PRODUCCIÓN 1 

Ano Miles De Barriles Incremento 01 

Diarios (%) 
1996 266 3 50 
1997 289 8 65 
"1998 298 3 11 

Tabla 4 

11.3 IMPORTACIÓN - EXPORTACIÓN 

La falta de infraestructura para colocar el producto en el Norte del país 
obliga al uso intensivo de outotanques con grandes recorridos para hacer llegar el 
Gas LP a los Centros Distribuidores y de éstos a los diferentes destinos. 
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Como consecuencia de lo anterior y no obstante de disponer de la 
producción nacional suficiente para cubrir la demanda interna se efectúan 
importaciones sobre ruedas de Estados Unidos de América, donde existen 
Terminales de Distribución y Almacenamiento de Gas LP, demeritando con esto la 
Balanza Comercial de este producto ( Ver grélfico 2 ). Los principales puntos de 
importación son: 

Tijuana, BCN; 
Mexicali. BCN: 
Reynosa. Tarnps; 
Piedras Negras. Coah; 

C1ud.:1d JuG:rcz, Ch1h. 
Brownsv1\le, Tamps: 
Nogales. Son: 
Nuevo Laredo, Tarr.ps 

Los excedentes se exportan a Est::idos Unidos de J\rnérica. Centro y 
Sudamérica. Los puntos de 1mportac1ón y zonns productoras se presentan en el 
mapa 2. 

COMERCIO EXTERIOR DEL GAS LP 

Añ~ 198~ 1986 1987 19SB 1989 1990 1991 1992. 19')3 1\?r::.14 1995 19961 

1 

Exportaoones -· 18 17 15 30 29 47 33 19 13 "-~ l~ortaoones --+ 35 25 16 19 21 ::1 ::2 24 30 30 . 20 

Fuente An..i.u•u E$lad1s.l•co 19% PE.'.1EX 

Gráfico 2 
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11.4 VENTAS NACIONALES 

Las Tern1ina\es de Oístnbuc\ón y Almacenamiento son insta\aciones donde 
se recibe, mide y reguln e\ Gas LP para después ser enviado a esferas de 
almacenamiento ( recipientes de forma esférica diseñados para soportar altas 
presiones que se utilizan ClJando los requerimientos de i'\\n1acenamiento de 
Gas LP oscilan entre los 5, 000 y 40, 000 barriles ) y a\ área de vent~s. Estas 
Terminales tienen princ1p.:ilmente la infraestructura para almacenar Gas LP. 

Actualmente PGPB cuentn con 21 Terminales que se encargan de cubrir la 
dema.nda de este producto en toda \a RepUbhca Mexicana. algunas de e\\as 
comerc1a\tzan producto de importación como se rnuestr;,.1 en el mapa. 3 

En la tabla 5 se presenta la den1u.ndn de G;,.~s LP en el periodo comprendido 
de 1985 a 1996. 

VENTAS HlSTÓRlCAS DE GAS LP 

AóÓ~~--Mi~Ck:~BarriÍ~s~~~~t;;'' 
Diarios ( % ) 

1985 ., 79 

1986 176 . ., 68 

1967 175 ·0.57 
1966 178 1.71 
1969 187 5.06 
1990 197 5.35 
1991 215 9.14 
1992 237 1023 
1993 249 5.06 
1994 255 2.41 
1995 255 o 
1996 287 12.55 

PROMEDIO 215.83 4.48 

FUENTE: Anuano Esta.dl~11ca, 199G PEMEX 

Tab\a 5 
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Lo que muestra que la demanda por este producto ha aumentado a través 
del tiempo. Para el objetivo de este trabajo es necesario tener una idea de cual 
será el crecimiento de dicha demanda, por lo que se realiza un estimado de esta. 

Considerando que la demanda de Gas LP crezca en un 2.5 °/o anual su 
comportamiento seri<l el siguiente 

PRONOSTICOS DE DEMANDA 

Año Miles de Barriles 
Diarios 

1996 287 
1997 294 
1998 301 
1999 309 
2000 317 
2001 325 
2002 333 
2003 341 
2004 350 
2005 359 

Tabla 6 
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11.5 INFRAESTRUCTURA PARA EL TRANSPORTE 

El Gas LP se transporta por duetos. buquetanques y en forma masiva por 
autotanques, pero la columna vertebral de este sistema es el LPGDucto 
Cactus-Guadalajara. Una vez que el Gas LP es inyectado por los Complejos 
Petroquimicos a este dueto, se transporta a las Terminales de Distribución y 
Almacenamiento de : 

Ctlctus ( Chis. ) 
Pa1aritos (Ver. ) 
Minat1tlán (Ver. ) 
Tierra Blanca ( Ver. ) 
Salina Cruz ( Oax. ) 
Puebla ( Pue. ) 
San Martin Texn1elL1can ( Pue. 
San Juan lxhuatepec ( Méx. ) 
Poza Rica ( Ver ) 
Tula ( Hgo.) 
Tepej1 del Rio ( Hgo 
Abasolo ( Gto ) 
GuadalaJarzi (Jal ) 

las cuales se abastecen d1rect3~r1ente del LPGDucto Cactus-Guadalajara, como 
se muestra en el mapa 4 

Como se habia n,enc1ontldo este tipo de Terminales tlenen la 
infraestructura para almacenar el producto. A continuación se presenta en forma 
más detallada el func1onam1ento de este tipo de Terminales. 
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ll.5.1 Terminales de Distribución y Almacenamiento de Gas LP 

Dentro de la infraestructura con la que cuenta Petróleos Mexicanos 
actualmente se encuentran las Terminales de Distribución y Almacenamiento de 
Gas LP, las cuales se encargan de a\mocenar el producto para más tarde hacerlo 
llegar a\ consumidor final La estructura funcional de estas Tern,inales es la que se 
describe a continuación·. 

Filosofía de Operación 

Constn..lir una Terminal de Distribución y Almacenamiento de Gas LP tiene 
como principal objetl'vo recibir y almacenar este energético, el abasto de este 
producto a la Terminal se puede realizar mediante carrotanques. buquetanques o 
por dueto provenientes de los Centros Productores y una vez que el Gas LP es 
recibido en la Tern11no\ se mide y almacena en las esferas o tanques criogénicos 
que se encuentran en estas instalaciones parn más tarde ser distribuido por 
autotanques a los diferentes centros de consumo La capacidad de las esferas de 
almacenamiento varía, ya que existen esferas con capacidad de 5, 000 a 40, 000 
barnles. esta se determm.:i según las necesidades de la zona en donde se localice 
esta Terminal 

El riesgo que representa una Tern,1na\ de este tipo es muy alto ya que en 
caso de presentarse alguna evcntu<J\idad se puede hasta cierto momento delimitar 
e\ abastecimiento de la Term1n<JI. pero el problema en realidad es la cantidad de 
Gas LP que se encuentra almacen<Jdo en las esfero.s o en los tanques 
criogénicos, ya que no es fácil vaciarlos en t.zin poC":o tiempo 

Este tipo de Terminales cuentan con un sistema de control 
semiautornatizado 

Funcionamiento 

Abastecer de Gas LP a tas Terminales de Distribución y Almacenamiento 
se puede realizar de distintas formas pero el factor determinante es la localización 
de la Termina\ para ver cual o cuales son las formas convenientes para hacer 
\legar el producto a la Terminal. 



Este tipo de Terminales son convenientes en los casos que exista una gran 
demanda, asi como en los casos en que no se cuenta con suministro directo de 
algún dueto ( LPGDucto Cactus-Guadalajara ). por lo que se requiere que estas 
instalaciones aparte de distribuir el producto tengan la infraestructura para 
almacenarlo. 

Seguridad 

Las instalaciones de la Terminal de Distnbuc1ón y Almacenamiento de 
Gas LP cuentan con sistemas de seguridad y contraincendio, los cuales operan 
en forma semiautomática, el inconveniente de esto es que estos sistemas tienen 
que ser operados manualmente y en muchas ocasiones se presentan falsas 
alarmas. lo cual repercute en grande pérdidas y3 que I~ distribución se ve 
interrumpida. 

Operación Administrativa 

Abastecer a los 3utotanques para distribuir 3 los clientes f1n<:iles se realiza 
en forma semiautomática, ya que Jos registros y las aprobaciones de llenado de 
los autotanques son realizadas por los operadores de la Terrnmal, por lo que en 
ocasiones se presentan accidentes. por no realizar correctamente el llenado de 
los autotanques en las llenaderas, además de registrarse inexactitud en las 
cantidades de Gas LP recibidas y despachadas. 
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11.6 PRECIOS 

Con la finalidad de incrementar los niveles de eficiencia y productividad del 
sistema de producción. procesamiento, transporte, distribución y comercialización 
de Gas LP, PEMEX Gas y Petroquímica Básica analiza estrategias de tal forma 
que la producción nacional satisfaga la demanda interna. se reduzcan las 
importaciones y los excedentes se exporten en base n un Sistema Optimo 
Integral. 

Con toda la infraestructura para transportación, alm<Jcenam1cnto y 
distribución de Gas LP, PEMEX Gas y Petroquímtca Básica abastece a los casi 
600 distribuidores locales de Gas LP a un precio único para los consumidores a 
nivel nacional o precio al público (Ver grñfico 3) Debido a la estructura de precios 
actual, PEMEX paga un subsidío. 
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Actualmente PEMEX pretende eliminar en forma gradual este subsidio_ 

Los precios y tantas constituyen un importante instrumento de política 
económica para el país por la trascendencia que tiene en el desarrollo de la 
Industria Petrolera, así como para el resto de las actividades que se originan de 
esta. 

Por estas razones. los niveles de precios en el pais no se veran afectados 
por la demanda existente. sino que se fijaran por políticas gubernamentales. 

11.7 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

Durante 1995, PEMEX Gas y Petroquimic.:i Básic3 se propuso desarrollar 
una cultura caracterizada por habilidades comerciales. eficiencia, competitividad y 
rentabilidad. Se blJscó orientar las actividades de la empresa hacia un mayor 
rendimiento del capital. maximizando ingresos. abatiendo costos y rac1onalizando 
la base de activos. 

Para definir indicadores de desempeño. se ha empeZ<::ldo. a manejar el 
rendimiento sobre activos, el beneficio económico y costos por unidad de 
procesamiento. Con objeto de tener un<::l mejor medida de rentabilidad se redujo el 
valor de activos dondo de bajo activos improductivos y disminuyendo los niveles 
de inventarios. 

Ante las condiciones c.o.mbiantes dia a dia y buscando lograr una mejor 
posición ante los ojos del mundo entero, PEMEX Gas y Petroquimlca Básica ha 
desarrollado una serie de estrategias e iniciativas que contemplan como objetivo 
central optimizar en términos económicos. la operación. mantenimiento y 
conservación de sus Plantas de Procesamiento y de los sistemns de transporte y 
distribución por Gasoductos y LPGOuctos 

PEMEX Güs y Petroquin1ica B3sica. desarrolla un progroma cuyo propósito 
es dotar de flexibilidad al Sistema de Oistnbución de G<Js LP, i"lsi como optimizar 
los esquemas de distribución y reducir los costos de transporte QL:e se generan en 
la venta del mismo 
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Este programa requiere del desarrollo de un proyecto nacional que 
considere la construcción de nuevas Terminales, duetos. adecuaciones, 
rehabilitaciones, etc .. en este sentido, se esta proponiendo la utilización de una 
Terminal más pequeña que 135 existentes y de menor iriversión, la cual tendrá el 
nombre de Terminal de Distribución de Gas LP y corno su nombre lo indica, se 
dedicará exclusivamente a la distribución de este producto con pequeños tanques 
de amortiguamiento. en comparación al actu<JI tipo de Terminal de Distribución y 
Almacenamiento. la cual tiene la infraestructurG pura atmacennr en esferas de 
gran capacidad el producto n parte de distnbu1rlo 

Dicha Ternlinal de Distribución con menor infraestructura. se abastecerá de 
Gas LP por medio de una extracción al LPGDucto Cactus-Guadalajara. para lo 
cual se requiere de instalaciones necesarias para l<J regulación de la presión del 
Gas que se recibe en el punto de extracción 

Inicialmente, se propuso instalar dos Terminales de este Tipo, su 
funcionamiento y los aspectos que determinan la localtzac1ón de estas propuestas 
se presentan más adelante 
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CAPITULO 111 

ENTORNO TÉCNICO-ECONÓMICO 

111.1 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

La alternativa que se le presenta a Petróleos Mexicanos en particular a 
PEMEX Gas y Petroquímica Básica es establecer Terminales de Distribución de 
Gas LP sobre la infraestructura ya existente, es decir, sobre el LPGOucto 
Cactus-Guadalajara, por lo que se deben encontrar los lugares adecuados para 
realizar este proyecto. 

Antes de obtener una localización más a detalle para instalar una Terminal 
de este Tipo, es necesario conocer su funcionamiento, para mas tarde destacar 
los aspectos convenientes tanto en una Terminal de Distribución de Gas LP y una 
Terminal de Distribución y Almacenamiento de Gas LP, cuya información se 
describió en el capitulo anterior. 
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111.2 TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN DE GAS LP' 

Con Ja finalidad de incrementar la segurid¡]d en el abasto de Gas LP, así 
como contribuir a la disminución del riesgo por lo circulación de autotanques en 
las zonas altamente pobladils, PEMEX Gas y Petroquimica Básica. pretende 
instalar Terminales de D1stribuc1ón de Gas LP. las cuales operan de la siguiente 
forma: 

Filosofía de Operación 

Diseñar y construir la Terminal de Distribución de Gas LP tiene corno 
principio fundamental recibir Gas LP del LPGOucto Cactus-Guadillajara, medirlo y 
transferirlo para su distribución directamente tanto a las Companias Gaseras 
como a las llenaderas para su distribución por medio de autotanques a las 
diferentes áreas de consumo; contando sólo con dos tanques horizontales de 
balance (salchichas ) de 1. 500 barriles de capacidad para amortiguar el recibo de 
Gas LP en caso de presentarse alguna eventualidad en la Terminal. por lo que, no 
habra almacenamiento dentro de las instalaciones. La Terminal sera operada y 
controlada mediante un sistema de control auton1atizado. 

El que las Terminales cuenten con un sistema de control automatizado, 
permitirá optimizar las operaciones de manejo de Gas Licuado del Petróleo, para: 

a) Disminuir los nesgas de accidente 

b) Obtener mayor exactitud en !as cantidades de Gas LP rec1b1das y despachadas 

e) Obtener información en tiempo real de las operaciones efectuadas en las 
diferentes áreas que constituyen lo Terminal 

• •· Construcdón y Puc~1a ..:-n l)pcra~·ion <k l.1 l.;11111;1,11 011cn1c Je R.:-.;ibo y Di$1ribuc:ión de Gas LP. en 
S;intillgo Cu;iulaº · 11\11~. Subdir.:...:.:i~~n de lr\f!C::nic1 i;;i <..k l'n .. 1yc::o;;to-'> de Explot;idón. 1996. 



Funcionamiento 

La extracción de Gas LP a la Terminal de Distribución se encontrará a un 
nivel de presión con un flujo predeterminado y constante ( sin fluctuaciones ) 
contemplándose varios pasos de reducción de presión mediante válvulas de 
regulación y control, para que tenga el rango adecuado de presión que permita 
una operación confiable y segura. 

Para aprovectiar ta energía del fluido, el Gas LP se despachará 
directamente a los autotanques a través de llenaderas, de otra forma, las 
instalaciones deberán tener una capacidad rn2'x1ma de despacho que será igual al 
número de llenaderas que existan en la Terminal, las cuales equivalen a los 
autotanques por hora que se surtir;:::m También debera tener flexibilidad en utilizar 
desde una hasta el total de llenaderas en forn1a s1multOnea. con carg<J directa del 
LPGDucto C<Jctus-Guadal<Jjara y/o de los tanques de amortiguamiento, sin que 
exista interferencia cuando estos sistemas se operen en forma s1mult3nea. La 
cantidad de Gas LP cargCJda en llenaderas será cuantificada por medio de un 
sistema de medidores de flujo de desplazamiento La Terminal contará con 
tanques horizontales de amortiguamiento tipo salchicha y bombas de 
transferencia de Gas LP. Los tanques tendrán un tiempo de wmortiguamiento de 
una hora 

En caso de no tener autotanques para su llenado, el Gas LP se desvia a 
los tanques de amortiguamiento para evitar fluctuaciones en el LPGDucto 
Cactus-Guadalajara. Sólo en caso extremo de llenado de todos los tanques de 
amortiguamiento se realizará el cierre en la admisión de Gas LP del LPGDucto 
Cactus-Guadalajara. 

Para reiniciar operaciones. se vuciara el tanque de amortiguamiento que 
tenga producto mediante un equipo de bombeo. enviando el G.:is LP a las 
llenaderas. En forma simultánea, se abrir~ lentamente el recibo del LPGDucto 
Cactus-Guadalajara, de tal manera que ni f1nalrzar el vaciado del primer t~:mque de 
amortiguamiento. el recibo del LPGDucto se encuentre normaltzado 

Se implantara un siste1na oulomzit1z<.:Jdo de control pora supervisor y 
controlar Ja operación de la Tcrrninal, medir el producto en la~ áreas de recrbo, 
amortiguamiento, despacho y maneJc::ir el s1~.tem~ de seguridad y contraincendio. 
Las instalaciones del LPGDucto y de lo Terrnma! deben contemplar en su diseño 
las más estrictas normas de seguridad. 
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Seguridad 

Este sistema tiene por objeto monitorear la presencia de mezclas de gases 
combustibles por encima del nivel tolerable y alertar oportunamente al sistema de 
su presencia. Para ello, se instalarán sensores/transmisores de mezclas 
explosivas y fuego, distribuidos en las áreas de proceso y llenaderas. Estas 
señales servirán para que actué automáticamente la red contraincendio del area 
correspondiente. tomando las acciones requeridas de control de la operación para 
salvaguardar las instalaciones de la Termmal de Distribución de Gas LP. La 
innovación de este s1stemo es que varios monitores deberán detectar l.;:i presencia 
de fuego para que actúe ~I sistema contr<"tincend10, la finalidad de esté es evitar 
una falsa alarma 

La Terminal deberá cont.:Jr con una área llamada·· C1ntwón de Segundad .. 
( franja ecológica ). en donde se transplantartin arboles pernr1etralmente a los 
limites del terreno 

También deben existir !os sehalamientos de seguridad conforme a las 
normas de PEMEX. dentro de la Terminal de D1stnbución de Gas LP así corno en 
las zonas aledaflas a esta ( Ver plano 1 ) 
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Operación Administrativa 

Al llegar el autotanque a la Terminal de Distribución de Gas LP, sera 
identificado, mediante un sistema de radio frecuencia, al igual que el registro del 
operador del autotanque. comparando su clave de identidad con la registrada en 
el sistema de control automatizado, verificando la vigencia técnico - administrativa 
de la unidad, obteniendo del sistema en pantalla. su estado y autorización para 
cargar. En cnso de aprobación, se informa al operador que pase al área de 
estacionamiento a esperar su turno o directamenh~ G corgar si esta. disponible 
alguno. llenadern. indic3ndo1e su posíción de llenado 

En caso de no estar autorizado para corg.:i.r, se le informa al operador para 
que abandone l<ls mstalacione~. ind1có.ndole el motivo de la neg.:itiv<l. A los 
autotanques que se encuentren en esper<:i, se les mforn10: mcd1nnte puntalla de 
control de acceso, la po'.;1c16n de Uenodo en 01 n1crncn!o en que sea factible 
cargar la cantidad de fluido prev1.:in1ente est<=1blcc1d::i 

La asignación del destino y cantidad cargada. ser.:t est¡"Jblec1da mediante la 
programación mensual y diaria. que previamente se determinó en el sistema de 
cómputo. 
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111.3 COMPARACIÓN 

Básicamente la diferencia que se presenta entre una Terminal de 
Distribución de Gas LP y una Terminal de Distribución y Almacenamiento de 
Gas LP, es que la primera no cuenta con la infraestructura para almacenar, lo cual 
beneficia a la población de la zona ya que el almacenamiento de este producto 
implica un alto riesgo. 

En lo que concierne a Petróleos Mexicanos, manejar una Terminal con 
almacenamiento implica tener producto inact1vo, lo cual es muy caro, por otro 
lado, una Terminal sin almacenamiento requiere de una inversión menor tanto 
para instalarla como pora operarla 

Otro aspecto importante es el ecológico, ya que para instalar una Terminal 
sin almacenam1ento no se requiere de grandes extensiones de terreno, con lo que 
la zona afectada en caso de algún incidente sería menor. 

Una vez que se han analizado los puntos más relevantes entre los dos 
Típos de Terminales. el siguiente paso es encontrar los posibles lugares para 
instalar una Terminal de Distribución de Gas LP, que es uno de los objetivos de 
este trabajo 

111.4 LOCALIZACIÓN 

Como primer paso se debe analizar qué regiones consumen mayor 
cantidad de Gas LP y en base a estos requerimientos encontrar o cuales de estas 
zonas se tendría acceso directo e inmedíato al producto que se encuentra en el 
LPGDucto Cactus-Guadalajara para abastecer a la Terrnin¿:¡I ( Ver mapa 5 ). 
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Una vez observado el Mapa de Densidad de Demanda de Gas LP se ve 
que la Zona Centro es la que presenta mayor consumo de este producto. por lo 
que se tiene que analizar que tan conveniente seria instalar una Terminal de 
Distribución de Gas LP en esta zona. 

Determinar un lugar como propuesta para instalar una Terminal de 
Distribución de Gos LP se ve afectado por muchos factores, ya que la demanda 
no es una justificación suficiente pora seleccionar un sitio adecuado 

No menos 1mportnnte, es el factor social que exrstc en Jos luoares que se 
propongan para este Tipo de Termin<.il, debido a que una instalación de estas 
características requiere una zonCt que no se encuentre densamente poblada 

El fr:1ctor que PEMEX debe tomar en cuenta es l<i mfrnestructura que tiene 
( LPGOucto Cactus-Guadalajara ) para transportar el producto, ya que el no contar 
con esta. m1plicaria el desabasto de la Tcrmin0:I de Distribución de Gas LP. lo que 
requeriría realizur las adecuaciones o la instalación de otro tipo de infraestructura, 
la cual no se contempla dentro de este tr~bajo. y.::i que su objetivo esencial es 
aprovechar la infr;;:iestructura ya existente 

Los posibles lugares p;;:ira instalar una Terminal de Distribución de Gas LP 
están entre los tramos de: 

Tierra Blanca - Arroyo Moreno 
Arroyo Moreno - Zapoapita 
Zapoapita - Ciudad Mendoza 
Ciudad Mendoza - Maltrata 
Maltrata - Puebla 
Puebla - Sn. Martín Texrnelucan 
Sn. Martín TexmeJucan - Venta de Carpio 

ya que están en la Zona Centro, además de encontrarse entre los que tienen el 
mayor flujo del LPGDucto Cactus-Guad.:tlajara. 

En el tramo Tierra Blanca - Puebla se encuentran las Terminales de 
Distribución y Almacenamiento de Gas LP de Tierra Blanca, Ver. y Puebla, Pue .. 
por lo que el lugar adecuado seria Maltrata. Ver., por ser un lugar intermedio entre 
las dos Terminales antes mencionadas 
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Del tramo Puebla - Venta de Carpio. el lugar indicado operativan1ente es 
Papalotla. Méx .. gracias a que es uno de los puntos por donde pasa el LPGDucto 
Cactus-Guadolajar.:J y esta a una distancia de 176 kilómetros de la Terminal de 
Puebla y a 48 kilómetros de 1<1 Terminal de Son .Juan lxhuatepec, las cu.::i/es se 
encuentran a lo largo de este tramo. 

Una vez que se han deterrninado los lugares rdóneos ( Ver mopa 6 ) en 
base a infraestructur<J es necesario verif1c.::u si estos sitios tienen la demanda 
suficiente para h.:icer v.::ilido el proyecto, estél 1ust1f1cación se observa en el 
ITT<.-'l:pa 5, donde efectrvaniente se ve que~ J\,1altr;1ta y Popalo!/a son zonas que tiene 
alta demanda de este producto 

Otro aspecto 1mpo1t.:inte es conocer los <=ispectos dernogr.::ificos que existen 
en estas zon3s, yu que puede ser un f.:ictor determinante. debido a que las 
instalaciones de este Tipo de Terrrnn<J/ deben coloc.:irse cerc.:-i de f.:is zonas de alta 
demztnda pero Je-jos de los núcleos de poblac1on 
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111.5 POBLACIÓN ACTUAL Y SU CRECIMIENTO 

La situación demográfica de México se ve aún marcada por el rápido 
crecimiento que tuvo J;:1 población t1asta los años setentas, el cual propició un 
hecho en apariencia pLlrndójico· aunque la tasa de crecimiento de la población 
comenzó a disminuir apreciablemente desde entonces. en números absolutos la 
población ha seguido aument.::indo s1gnif1cLJt1vamente (Ver tabla 7 ) 

CENSOS DE LA REPÚBLICA MEXICANA 
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Our<ingo 
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Guerrero 
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Jalisco 
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M1choac.:in 
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Nayarit 

Nuevo Lt'.!ón 
Oaxaca 
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Quintana Roo 

1 

Sn LU•!i Pol::!<;;J 
S1na1o<J 
Sonora 
Tab~,sco 

TafTl.41uhpas 
Tlaxcala 
Veracruz 
Yuc<J!an 

Zaca!ecos 
TOTAL 

l.G1:::.~.::5 2.-i41.n?1 

0.874.165 e:22~.144 

9J9.20S 1,349.378 
:>.270.370 .J.932.593 
1.597.3t>O :?.C20.GJ7 
1. 1 S>J.3-~5 1.Ba5.3Ctl 
3.=:Gü.SéG 5.302.Cfül 
:\,53 .. 1. l é5 9,l\ 15, 7g5 
2.324 2:0 3.!'4tl.199 
GlG.119 1.1~'5.05C1 

544 031 624,C-13 
1.G~M.Gb~J 3.098.735 
2 O 15,-124 3.0 1 0.5GO 
2.505.226 4. 1:0.101 
•Hl:';,5:!3 1.C'~ 1,2.Jti 
:rn.~~o .1'.JJ.277 

1.231,9~10 2.GO:l.137 
1 . .:65.528 2.::04.0~A 

1.093. T;;Q 1.823,G06 
·:GH.327 1.501 ,7-S-s 

1,456.858 2.2·Hl,581 
·CO.G3a ';"Gl .277 
:~.615 42:::! 5.2213.:?39 

758,355 1.362.940 
G51.4G2 1.:UG.323 

48,225.238 81.249,645 
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En efecto. hace veinte años la tasa de crecimiento de la población era de 
3°/o anual y diez años después descendió a 2.0'%. Sin embargo, en ese lapso la 
población pasó de menos de 60 a 75 rrnllones de habitantes. Ahora supera los 
noventa millones de habitantes 

Para el ar"'lo 2000 se espera que la pobl<Jción de México sea de poco menos 
de cien millones de personiJs Entre 1Q95 y 2000 habra aproxln1adamente 
1.8 millones de nuevos hobituntes por <Jño 

La Subdirección de Gz:ls Lrcuacjo y Petroquin11cos Biisicos con10 parte de 
PEMEX Gas y Petroquirrnca B3s1ca tiene corno uno de sus objcdivos contar con 
un sistema eficiente y seguro de c11stnbuc16n de G~1s LP. Por lo que proponer los 
fugares ind1c3dos p<Jrel una Termindl de estn natura!e..::n no puede rnane1arse tan 
arbitrariamente, es decir, rnone¡.:ir que existe f;i infraestructur<..l neces3rt:l y un3 
o/ta d0rnJnd.::l no pu1-:!d~~ r~sp<J!dar c•n su tot;::1J1dnd estas propucst<:ls, por lo que es 
necesario conocer éJ detollt3' cu¡Jf es el ospecto soci~J de ~lmbas propuestas 

En la tnbla anterior. se encucntr'-1n Jo~ dotas corrcspond1entE:~ z:i población 
de los estados de la RepUblica Mex1czina y se puede ver que el Estndo de México 
y Veracruz son de Jos estados que tienen rn;::¡,yor crecimiento poblaciona.I, pero 
concluir la convenienci.::l de 1nst~1/,:-ir un3 T•.HrT1mal de este Tipo, depende de la 
actual situación del est3do, <J.si corno del crecm1iento que se espera que lengan 
en el futuro. 

Es necesario conocer cual ser~~ el crec1n11ento pobfacion~I n nivel nacional 
que se espera tener en los próximos anos, para saber si bs condiciones actuales 
se mantendritn o el crecimiento que se pueda presentar será en forma acelerada. 
lo cual podria impactar en lo conveniencia de las propuestas. A continuación en la 
tabla 8 se muestra:-i los datos poblac1onales históricos y en base a elfos se obtiene 
un pronóstico para los siguientes años 9 

• Los cálculos r~aliz.ados para la tabla 8 se basan c-n un incremento cnlre el l .S'!--~y el 2.0'l-C. anual. segün el 
Plan Nacion:il de Desarrollo. 
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POBLACIÓN NACIONAL 

Año 

1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 

Población 

25, 791, 000 

34, 923, ººº 
·4a. 22s: oca· 
66, 647, ººº 
s1. 2sa:ooo 
100,039, 000 
120.046,800 

Tabla S 

Tasa De ~ 

Crect~~.c. nto il 
3.3 
·2 o ' 
2 1 
1.8 ll 

Analizando lo antenor se observa que 13 población nacional tendrá un 
crecimiento conservador, por lo que se puede decir, que es posible que las 
condiciones de crecimiento estatal actual se conservarán. Por lo que se realiza el 
análisis social del Estado de México y Veracruz para sustentar o rechazar tos 
lugares propuestos para la instalación de una Terminal de Distribución de Gas LP. 
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111.6 ANÁLISIS DE LAS PROPUESTAS 

111.6.1 Primera Propuesta 

Papalotl.:i, como posible lugar pa.ra la instalación de una Terminal de 
Distribución de G.:is LP. se encuent1<1 en el Estado de México, el cual representa 
el 1.1°/a de la superf1c1e del pais"º. Los estados con Jos que colinda son los 
siguientes: al norte con Ouerétaro e Hidalgo; al este con Hidalgo. Tlaxcala, Puebla 
y con el Distrito Fcder<1I, o! sur con Morelos y Guerrero; al oeste con Guerrero y 
con Michoacán 

Rodeondo cass comµ\etzHT10nte el Distrito Feder<.tl donde se halb la. C1udod 
de México. el estado del ni1srno nombre es de los niás densamente poblados y 
mejor comunicados dt:~ la nac1on 

En general. puede ¡1f1rmorsc que por vía terrestre el E~;tado de MCx1co se 
encuentra bien co1r1unic;::ido tdnto ;:J.l 1ntcr1or como con el resto del p01is 

El Estado de r .... iex1co tit:Jne 122 muniC1p1os do los cuales los mtis poblados 
son: Neznhu3lcóyotl con el 1 7 7c1c de 13 pob\<Jc1ón est~t:11. TlalnPp~1ntlo ( 1 O 3C:,..o ). 
Ecmepec ( 10 ... ~<-;:., ), Naucn!p<:ln de JuZlrcz ( 9_7"1~) ) y To!uca ( 4.7°,:, ), qui.? en 
conjunto representan el 53'/., de lo~; h'1bit::intes de io entidad. 

En el otro extre1T10. en n1un1c1pios corno Ay3pan90, Ot:::".oloapon. Pnpnlotla. 
Texcalyncac y ZLlcazonop~1n este porcentnje es menor o.! O 2':'0 

El Estado de Móx1co present.J una c!C'Jéld'1 concentración de la población 
en los municipios que conforman tu zona metropolitana del Distnto Federal. 
mientras que en el resto del est:..1do se observa cierta dispersión de los 
asentamientos humanos Debido 0; esto se propone Papalotla para ubicar una 
Terminal de Oistnbuc1ón de Gas LP, a p3rte dt-~ ser un punto próximo al LPGOucto 
Cactus-Guadalajnra 

'" L.1 Extcnsu'm 1crr11ori.1I del~ Rcpuhln:a ~k,i. • .'.\11.'.\ i:s de l. '>7J.. 5.¡7 kn1 



Los trabajadores del Estado de México se dedican en primera instancia a 
las actividades relacionadas con el $t;;!'ctor Terciario, continunndo el Sector 
Secundario y por último el Sector Prirnario' 1 En lo que respeta a Papalotla es un 
municipio que se dediczi principalmente al Sector Primario siguiendo el Sector 
Secundario. 

Para conocer el crecimiento pob\;:1cional que se csperi.1 tener en este 
estado y en base a datos históricos. en J¡-i t;1bla 9 se da la información 
correspondiente 

ESTADO DE MEXIC012 

\~~~P~oblac-ió~~~---~~f~~;·?-=c,=--!] 

Crccirn1cnto: ' ,. 
1 1950 1, 393. 000 ~ 

~;~g ;: ~g~: ggg ~; 1\ 

1980 7,5G4.000 70 ~\ 
1990 9, 615. 795 2 G ji 
2000 11,654, 23tJ 1.7 1 
2010 13, 905, 395 1 B 1 

2020 1 G~1:i2:...~_;:;~:""""'~~.--.-~~~--i 

Tabla 9 

Se observa que a pesar de ser el Estado de México uno de los estados de 
la República Mexicana con mayor población, las expectativas de crecimiento no 
superaran a las actuales, incluso hasta se registra una disminución en la Tasa de 
Crecimiento, por lo que una Terminal de Oistnbución de Gas LP en esta zona no 
tendrá afección sobre la población 

1' Scccor P1 in1;1riu.- Ac11viJ;u_k., n:l;n:;1lm;11.,!.i:. <.:Gil 1.1 A,;;r1..:u!tur.J. (.inn;,dcri:i. S1lvicul!uru, Cnza y Pese:\. 
Sccror SccunJ¡1nu.- A..:11 .. sJ.uJcs n.·k1cionaJ;i~ • ..:un !a !\1lnc11:1. E .... 1r:11.:c1on de Petróleo y Gas. Indus;tria 
:\.lanufaclllrcra. Gcncra.:iuu de Ener;;fa Eh:.: inca y Consu·ucciún. 
Scc.:1or Terciario.· ;\..:11viJ:1dcs rcl:1t·io11;:11.Jas i;:on el Cotncrcio )' Scrvi.:;;il.l5. 

1= Los <.:.:\kulü"> de <:"'>10"> ¡nunústíi;:os se inuc,::,lr;in en .:-1 •HH.''º A. 



PAPALOTLAº 

Tasa Do ~ Crecimiento 
1970 1, 088 
1980 1 769 5 o 1 

1990 2 387 30 11 

;g~g ; ~~; ~ g 11 

2020 ---~--- ~..-E~~:.a .. =~·-~~-~ 

Ailo Poblacion 

Tabl..J 10 

En lo que respecta a Papa!ot!u se observa en la tabii"'t 1 O que su población 
tendré un crecimiento conservador, ya que estzi hrnitado al crecimiento que tenga 
el Estado de l'v1éxico. el cu.:il Y.:l se onal1zo. por lo que la instalación de una 
Terminal de Distribución de G3s LP no afect<Jr.:1 a l<:l poblnc1ón de esta zona en un 
futuro. 

111.6 2 Segunda PropuesL:i 

Maltrata es otro luCJ;..H que se propone parG instalar una Terminal de 
Distnbuc1ón de Gas LP, este niunic1p10 se encuentra en el Estado de Veracruz, el 
cual representa el 3 ?C:/~ de lo superficie del p8is. Las orillas del Golfo de México 
constituyen su lín11te oriental. y los est<:idos n1ex1canos d8 Tabasco y Chiapas al 
Sureste, Oaxaca al sudoeste. Puebla. Hidalgo y San Luis Potosí ni oeste y al 
norte con Tamaulipas lo rodei"'ln por tierra. 

El Estado de Veracruz es uno de los mas poblados de México. En relación 
a la ubicación espacial de lo población en el estado existe, por una parte, una 
relativa concentración en Jos principales centros urbanos y por otr<:J, una elevada 
dispersión en el resto del territorio, esto se debe en parte .::l lo extenso de la 
superficie y zi lo accidentado de su topografia en .::ilguna~ zonas. que dificultan In 
comunicación, así corno al d1namisn10 de sus pnncipales centros urbanos. 
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El Estado de Veracruz esta formado por 207 0"1unicipios, en relación a esto 
en diez municipios se concentrn el 30°/o de la población de la entidad: Veracruz 
( 5.7°/o ), Jalapa ( 3.9°/o ), Coatzacoalcos ( 3.5°/o ), Poza Rica ( 3.1°/o ), Minatitlán 
( 2. 7º/o ), Papantl<l ( 2. 7~<) ), Córdoba ( 2 3%• ). O rizaba ( 2.1 º/o ). San Andrés Tuxtla 
( 2.1 °/o ) y Tuxpan ( 1 .B'X~ ) En contraste. en 146 rnun1c1pios el porcentDje de 
población es menor al O.~º/J. entre los que se encuentra M<Jltrata. 

Por lo anterior l\.1Jltr<Jt21 es el lugor que se maneia como idóneo para lo 
instalación de una T~.:rrnina\ de este Tipo 

En el Estado de Verucruz los tré:lbajadores se perfilan principalmente por las 
actividades relacionadas <JI Sector Terciario, posundo a segundo plano las 
relacionadas con el Sector St:!cundono y por último quedon lo.s concernientes iJI 
Sector Primario. En tonto que f\..1altrata se dedica principalmente al Sector Primario 
dejando en segundo plano nl Sector S<S:cundario. 

Es necesurio conocer cual sera el crecin11ento de la pobl;:ic1ón que tal vez 
se de en este estado, ya que por l<J. nCJturn.\eza de 13 Termin3\ que se pretende 
instalar en Maltr3to. es conveniente saber si en un futuro no se presentarán 
mconven1entes en cuGnto a la pobloción por esta instalación. En li3 tabla 11 se 
muestran los pronóstico!::> que se pueden dar en cuonto a este entorno, esta 
información esta en base a datos históricos y se puede llevar .3Cabo el an3hsis, 
gracias a que el crecimiento nacion.:11 presentJ un cornportarniento conservador en 
el futuro. 

VERACRuz•• 

Ar)o Población Tasaci~ 

1950 2, 040, 000 
Crcci'..':'iento ¡ 

1960 2. 728, 000 2.G 
1970 3, 815. ººº 3.4 
1980 5, 388. ººº 3.5 
1990 6, 228. 239 1.5 
2000 7, 350, 791 , 7 

2010 8, 454, ·439 1.-4· 

2020 9, 558, 087 1.2 

Tabla 11 

u El ~alculo de estos pronósticos !>t: nn1c:.1rn en d a111.!xo A. 
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Se observa que el crecimiento poblacional que se podria dar en Veracruz 
es estable, es decir. la población no crecerá a un ritmo acelerado. incluso la Tasa 
de Crecimiento presenta una disminución, con esto se puede realizar el analisis 
de Maltrata ya que este municipio esta en base al crecimiento estat2I. previamente 
analizado. 

En lo concerniente a Maltrata continua con el mismo comportamiento visto 
hasta este momento, el cual también presentn unn d1srninuc1ón en su Tasa de 
Crecimiento (Ver tabla 12 ). 

MALTRATA1 ~ 

Ano Población 
Tasa De ]' Creci~iento ' 

2.4 ¡ 
2 7 1 
2.0 
2.0 
20 

1970 7, 597 
1980 9, 62G 
1990 ··12. 576 
2000 15, 091 
2010 - 18,-109 

11-..;2"'0;.:2;.:0 __ __;::2:.;.:.1 • 73 ~ 

T¡ibla 12 

Por lo que Maltrata continua siendo un lugar conveniente para una Terminal 
de Distribución de Gas LP, gracic::is .:1 que no prescntc::i un crecimiento acelerado 
poblacional. 

Una vez que se han analizado los lugares idóneos para instalar una 
Terminal de Distribución de Gas LP se dan a conocer la zoni3 potencial y la zona 
de influencia para cada propuesta. 

•~El c.-cci111icn10 poblacional o nivel municip;il se bus;i en un incrcmcn10 del :?'Vi• ;inunl. 
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111.7 Zona Potencial y Pronostico de Demanda 

Para fines de este estudio se definieron dos zonas potenciales ( las cuales 
están formndas por los 40 posibles clientes a los que Céldél unéJ de las Terrninales 
puede distribuirles el producto - Ver anexo B ): la pnmer3, el municipio de 
Papalotla. Méx., y la segunda el municipio de Maltrata, Ver . para estudiar la 
alternativa de invertir en una Terminal de D1stnbuc16n de G~s LP, en estas zon<.Js 

Cabe ac1ariJr que se esta ton1ando como base lci dcrnond<:l reg1str<:ldn en 
1996, a la cual se 1c <Jpl1c6 un 2.5%, 1

" <:rnual de crecimiento. p~ir::i obtener el 
pronóstico de Ja detnanda pélrU los siguientes 3(105 

Una vez que se h<:in propuesto los lug;:nes factibles p;::::ra 1n~,talar las 
Terminales de Distnbución de Gas LP, es necesario conocer con que den1anda 
potencial contarían estas Terminales 

En el caso d8 kJ Termini:ll de D1stnbuc16n de G;Js LP de Pnpolotl<J. en la 
tabla 13 se muestra la demanda potencial ele los clientes registrada en 1996. 
mientras que en la to.bla 14 se incluye el pronóstico de dernonda Einual de dicha 
zona. 

Estado 
Oistnto Federal 
Guerrero 
Hidalgo 
México 
More los 
Puebla 
Tlaxca1a 
Total 

Ton/año 
562, 942 
56, 714 
124, 980 
670. 432 
81, 017 
176, 572 
79, 945-

1, 752, 602 

Tabla 13 

'"Este incrcn\1..•1110 fue dett.·nnin;u..lu pur PEt-.1EX. 
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Pronóstico de Demanda 

Año 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Crecimiento 2.Sn/a 
Ton/año 

1, 752. 602 
1,796.417 
1, 641, 327 
1, 887, 361 
1, 934, 544 
1, 902. 908 
2, 032 .. 481 
2, 083, 293 
2, 135, 375 
2. 188, 759 

T~bla 14 

En tanto que la den'landa de l<:l zonn potencial ( 40 destinos tentativos ) 
registrada en 1996 de la Terminal de Distribución de Gas LP de Maltrata, se 
muestra en la tabla 15 y el pronóstico de demanda anual aparece en la tabla 16. 

Estado 
Distrito Fed&r<l! 
Guerrero 
Hidalgo 
México 

· Morelos 
Oaxaca 
Puebla 
Tlaxcala 
Veracruz 
Total 

~;,~~-.1 
519, 410 l 
101. 776 
112, 293 y 
233, 020 ll 
31, 670 k 
9, 195 

330. 063 
102. 434 
104, 698 

1, 544, 559 

Tabla 15 
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Pronóstico de Demanda 

Crecimiento 2.5º/.1 
Ton/ai'lo 

1996 1, 544, 559 

~~~~ ~:~~;: ;~; 11 1999 1.663,321 
2000 1, 704. 004 
2001 1,747.527 
2002 1,791,215 
2003 1, 835, 995 
2004 1, 881.-895 

._.....:;2~ºº~5"-~~~~1,928~,9~4~2'--~-

Año 

Tabl<:l 1G 

Para def1ntr la zono de 1nflucnc13 opt¡mn de c.::i.do Terrrnnal. se uhlizó un 
modelo de opt1m1zación. basado en progromación lineal. Esta zona esta 
constituida por los clientes m<ls cercanos a la Terminal (Ver anexo B ). en el caso 
de la Terminal de Papalotla el fflOdelo le asignó 23 clientes, n1ientras que a la 
Terminal de Maltrata le fueron asignados 7 clientes. 

Los consumos de Gas LP ql1C se cncuentrJn en \Q zona de 1nfluenc1a para 
la Terminal de Distribución de Gas LP de PD.pa\otla, son como se presentan en la 
tabla 17. ya que en la tabla 18, se muestra el pronóstico de demanda de esta 
zona, el cual también fue calcubdo con un 2.5°/~ de crcc1micnto .;:inual 

Estado 
, Distnto Federal 

Guerrero 
Hidalgo 
México 
Morelos 
Total 

Tabla 17 
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Pronóstico de Demanda 

Año Crecimiento 2.So/o 
Ton/año 

1996 -- -----:¡~-2es-:-oa4--- -
1997 ... __ 1,_3_18_!_~3_? ____ _ 
1998 1,351,192 
1999 1, 384, 972 
2000 -1.-4-,-9,-585 ____ . 
2001 .. 1. ".'55._q_~s __ 
2002 1,491,463 
2003 1,528, 750 
2004 1. 566, 958 
2005 2~¿_,_4_3~~~ 

Tabfzi 18 

En lo que respecta <J ro~ consunios de este producto en la zona de 
influencia para Ja Terminal de Distribución de Gas LP de Maltrata, son como se 
muestran en la tabla 19. en tanto que en la t<:lbla 20 se da el pronóstico de 
demanda, en el que se espera un crecimiento del 2.5º/o anual. 

Puebl<J 
Veracruz 

'Total 

Consumo Ton/afio ¡ 
10, 140 ' 1 
'J, SGO ¡i 

~~,. ~~~ f¡ 
~---~~2.~~-·~ .,J 

Tabla 19 

Pronóstico de Demanda 

Año 

1996 
1997 
1998 
1999 
2.000 
2001 
2002 
.2003 
2004 
2005 

C recr;;r;;;:;"~So/o~i· 
Ton/año ¡ 
180, 384 . 
184, 894 ~ 
189, 516 
194, 254 
199, 110 
~o..i. osa 
209, 190 
214, 420 __ 
219,780 
225. 275 

Tabla 20 
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Una vez que se h<:tn visualizado los zonas de influencia de los Terminales 
de Distnbucion de G3s LP de Papa.!otln y r.llnltr;:¡tn, el s1gu1cnte pnso es conocer 
su aspecto t:~conón11co 

Para que un proyecto sea szH1sfactor10 debe est<H an1phzin1entc 1ustif1cado 
desde los puntos de vistn empreswnn1 o social Es declí, debe preverse una 
rentab1\idnd atro.ctiva que justifique 13 c~nz¡llzoc1ón de recursos hacia el mismo 
bien, o bien debe exist1r una ¡ust1fic<.lc1ón n1uy cl<H<:t dr..'! los benef1c1os sociales 
esperados frente a lo~-; costos de inversión y de operacion del proyecto 

111 8 ENTORNO ECONÓMICO 

El entorno econón11co se puede definir corno " un conjunto de estud1os o 
antecedentes que pcrrniten estirn;:ir el con¡unto de ventajas y desventajas que se 
derivan de o.signar determinados recursos para la producción de bienes y 
servicios", dicho de otra form<J es lél reallzación de una serie de análisis que deben 
dar la paut<:t para l<J torna de decisiones, en la asignación de los recursos que las 
organizac1ones públicéls o pnvéldas destinan para la inversión, es decir, para el 
aumento o el rnantenin11cnto de sus cap3cid3des tanto de producción como de 
serv1c10 

Estimado de Inversión 

Para realizor este proyecto se rcquerirt1 la inversion p<:1ra la con5trucción de 
las Terminales propuestas. El estimado de la invcrsion así como el 
correspondiente a los Costos de Operación y Mantenirniento se rcci\lzo a precios 
constantes de d1c1en1bre de 1996. 

La mvers1ón que corresponde para estas Tcrminale~ fue proporcionada por 
la Subdirección de lngenieria de Proyectos de Explotación. la cual estimó una 
inversión de Mf...1$ 89. 30 para la Terminal de Papalotla y de t",.11MS 28. 40 para la 
Terminal de Maltrata. In variación en las 1nvers1ones se d~bc ni área que se 
requiere para el número de llenaderas que necesita una Terminal en comparación 
a la otrc:t ( La Terminal de Papalotla demanda diez llenaderas, mientras que la 
Terminal de Maltrata necesita dos ) 
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En las tablas 21 y 22 se presenta el resumen del estimado del Costo de 
Inversión para cada una de las Terminales propuestas. 

ESTIMADO TOTAL DEL COSTO DE INVERSIÓN 
(Terminal de Papalot1a - Cifras en MMS ) 

Concepto 
Terreno ( 6.5 hect) 

Terminal 

Cont1ngenclas. 
Total 

Obta C1v1I 
lngen1eria 
Equipos 
Automat1zac1ón 
Segur1d~1d 

Tabla 21 

$37 00 
s f3 50 

$ 17 ºº 
s 15 00 
s 4 50 

s 1. 30 

$ 80. ºº 

$ 8. 00 
s 89. 30 

ESTIMADO TOTAL DEL COSTO DE INVERSIÓN 
(Terminal de Maltrata - Cifras en MM$) 

Concepto 
Terreno ( 2.5 hect) 

Terminal 

Contingencias 
Total 

Obra Civil 
Ingeniería 
Equipos 
Automat1zaci6ri 
Segundad 

Tabla 22 

$11 50 

s 2 ºº s 5 90 
s 4 50 
s , so 

s o 50 
s 25. 40 

s 2. 50 
$28. 40 
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Terreno: Area requerida para la 111stalac1ón de una Terminal de Distribución de 
Gas LP; dicha área puede variar según el número de llenaderas y 
tanques de arnort1guam1ento que se necesiten para la Terminal. Dentro 
de esta área se conten1pbn 1'1s zonas de segundad que exige la Ley. 
debido al nesgo que representa una Terminal de este Tipo 

Terminal: Cons1derél la Obra Civil. la tngenierio., el diverso eqwpo que se 
requiere, así como ta Automatización de la Term1n<JI y el Sistema de 
Segundad 

Contingencias: Representa el 1oc../u del monto de inv8rs1án ilCUn1ulado por los 
npartados anteriores y su finoltdad es cubnr partidas irnprevistas 

Estimado del Costo de Operación y Mantenimiento 

Conten1plo. todas l;:is snhdas que se tengan que realizzu en forma anual 
durante la vid;:i del proyecto, tales cenia salarios Lle los operadores de la 
Terminal. l!n1p1eza y mantenimiento del equipo. 3rciJs de llenado. edif1c10 
admimstrat1vo, tanques de <Jrnort1guiJn11ento. áreas de segundod, etc .. así como a 
los gastos ocasionados por operar l¡i T~rm1nal con10 son agua. luz. etc. 

En conclusión son todos los desembolsos que se ongin~H1 por operar y 
mantener en cond1c1ones optun3s l3s 1nst¡-¡lac1ones que corri:::-spondan a la 
Terminal y pZtriJ este concepto se considera un equivalente <Jl 8l/") de la inversión 
que corresponde 01 concepto de la Terminal. 

En !ns tablo.s 23 y 24 se presentz:¡ el rt.:sumcn de los Costos de Operación y 
Mantenimiento: dicha información fue proporcionada por la Subdirección de 
lngenieria de Proyectos de Explotación. 18 cual estimó 13 cantidad de MM$ 6. 40 
para In Terrninal de Papalotla, mientras que la Terminal de 1\1.altrata requeririi de 
MMS 2. 00 anuales por este concepto. 
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COSTO ESTIMADO DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
(Terminal de Papalotla - Cifras en MM$) 

Concepto 
Costo de Operac1on y 

Costo de J\1antenim1ento 

Total 

Tnbla 23 

$ 6. 40 

COSTO ESTIMADO DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
(Terminal de Maltrata - Cifras en MM$ ) 

Concepto 
Costo de Operación y 

Cesio de Manternm1emto 

Total 

Tabla 24 

111.9 DETERMINACIÓN DE BENEFICIOS 

s 2 00 

s 2. 00 

Para realizar el an<:ilis1s económico y determinar la rentabilidad de tas 
Terminales de Distribución de Gas LP de Papalotla, Méx. y Maltrata, Ver. Se tomó 
como herramienta un modelo de programación lineal, el cual realiza la 
optimización de la distribución de este producto a nivel nacional, para más tarde 
determinar los beneficios que genere este proyecto 

Los aspectos que se agregaron al modelo son los kilómetros. peajes y tarifa 
real, entre la Terminal propuesta y el cliente (Ver anexo C ) 
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Para saber que tan convenientes son las obras propuestas, se obtuvo el 
costo global de transporte y distribución de Gas LP a nivel nacional para el 
periodo enero - diciembre de 1996 ( Escenario Base ), después se incluyó al 
modelo la Terminal de Oistnbución de Gas LP de Papalotla 
( Escenario B<lse Papalotla y una vez obtenrdos los resultados 
correspondientes a cada Escenario se obtiene la diterencia entre ellos. para saber 
a cuanto ascienden los beneficios gcner:Jdos por est<i Tern1inal 

Los resultados obtenidos del modelo de opt1rniz3c1ón t;into piJra el 
Escenario Base corno pJra la 1nteriración de !3 T erri-11nal PapZllotla considerando el 
periodo enero - dic1ernhrc de 199G, son los siguiente!_>'. 

~-----------~------------------

Escenario Base 
1, 623.64 

Escenario B;ise + P;ipalotla 
1, 592. 88 

Diferencia 

30.76 

En el c<:lSO de la T errn1n:1l L!e D1str1buc1on cie GZ1~. LP de Maltrata 
(Escenario Base+ f\.laltraL .. 1 ), ~-;.e h:1ce lo 1n1~:-.rno. •.:n clon0e se tiene lo siguiente: 

----------~·------~------·---- --------

Escenario Baso 
1,623.64 

Escenario Base + Maltrata 
1, 620. 68 

Diferencia 
2.96 

N::>ta Las corridas y los ~1·sui!ZJ'Jos quu ~>Q c.l•:u,,.ercn d~I 1n0Jcl0 de 0Pt11;.,;z~~16n par<l 
dctern11nar los bcnef1c10~, na se ~Jr.cx;:iti ¡:-i.::r C'-'n•:1d<.:ra•·~·~ •nfcrn1..:i.c1c.•1 conf•denc1al. 

Una vez que se t10.n JU~"tdic;.1.dO lus pr opuest~s ele P<ip3lotla y Maltrat<01 como 
los lugares indicados pnra inst¿il;:ir una Terrrnni"ll de Distribución de Gas LP y se 
han dado los Est1n1ados de Inversión, asi corno los Costos de Operación y 
Mantenimiento .zinunl para esta~. se cons1der<J que se tiene lo necesario para 
iniciar el Análisis de Rentabilidad de e:-:.tc tipo do Terminales, el cual se presenta 
en el siguiente Capitulo. 
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CAPITULO IV 

ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 

IV. 1 ASPECTOS GENERALES 

Los proyectos de inversión pueden evalu<Jrse desde diversos puntos de 
vista, según quién adopte las decisiones sobre k1 inversión Por ejemplo· Un 
organismo püblico como Petróleos Mexicanos se interesa pnncipalmente en la 
rentabilidad de la inversión desde et punto de vist~ Uc lci econon1i.:J nacional. El 
Análisis de Rentabilidad es un tema de gri.ln impo11anc1a ya que a partir de una 
correcta evaluación de las propuestas de inversión se pueden tornar dt..:c1siones 
mas seguras sobrE: los recursos que se pongan en juego 

En base a les datos y proyecciones 3rrojndos por la formulación. se 
procede a conocer el probable rendimiento que el proyecto tendra durante su vida 
útil. Es una evaluación sobre resultodos esperados y no reales por lo que In 
calidad de la informnción es determin.:inte en el grado de conftéHlZ;J que se tenga 
sobre los resultados previstos. 
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El término Rentabilidad es muy utilizado para reflejar la conveniencia o no 
de llevar a cabo una inversión. si es rentable es aceptable y viceversa, tanto en 
proyectos con fines de lucro. como en proyectos con fines sociales. 

Sin emb<:ugo, lil dcf1nic1ón de qué es rentable se relaciona con dos grandes 
componentes. l::Js utilidades o beneficios y las inversiones mismus. en relnción a 
un patrón establecido o definido previamente. 

L21 rcntab1lidud se entiende como la büsqued;:i y obtención de rnáximas 
utilidades con respecto a un volun1cn de mversión dado La maximización de esta 
rentabilidad con respecto al parámetro fijado. esto es, n1uchos beneficios con 
pocos desembolsos. y viceversc:i. L.1 m1nirn1zac1ón de dicha relación d1sminuye la 
rentabilidad Las utilidades o beneficros pueden ser de tipo econón1ico - financiero 
y/o econón11co - social y el par<i.metro de cornpar<ición generulrnente es un costo 
de oportunidad 

Los resultados del Análisis de i~entabilidad se expresan en un conjunto de 
ind1cador0s que miden los beneficios esper;:i.dos. las venl<lJ<lS de realizar la 
inversión. los cuales sirven para decidir si los recursos se arriesgan o se destinan 
a otra actividad o bien se dejan donde estan. 
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IV. 2 BASES 

Para realizar el Análís1s de Rentabilidad de las Termrnales de Distribución 
de Gas LP propuestas en Papalotla y Maltratu. se utilizaron tas siguientes bases 
económicas: 

(~)Premisas inshtuciona\es. para la Eva'uac.on 
de Proyectos de Inversión PE MEX 

Figura 1 
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IV. 3 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA 

Con los datos estimados en el capitulo anterior, se estructuraron los 
Estados de Resultados Preforma que se muestran en la tabla 25 correspondiente 
a cada una de tus Terminales de Distribución de Gas LP propuestas, obteniendo 
en cada caso la Utilidad Neta del proyecto 

En este caso. el ingreso es el élhorro estimado por optimizar el transporte y 
distribución y los Costos de Operación y Montenimiento son las erogaciones 
necesarias para que funcionen tas Tern11nales ( mano de obra, combustibles, 
servicios, refaccrones. revisión de mstalac1ones, etc_ ) 

No se considera r~I renglón de 11npuestos debido a qut:.> el ingreso no es 
generado por L:::i venta Ue <:ilgún producto. es un n1onto que de¡<J de gustarse. No 
obstante, la 1mporL1nc1zi de cn.lcul;:ir e! Estado de Resultados es la posibilidad de 
determinar los Flujos N1.~tos de Efectivo, que son l..::1s cantidades que se usan en el 
análisis económico M1cntr<=is n1ziyores seon l<Js ¡-lujos Netos ele Efectivo. mejor 
será la rentabilidad del proyecto de que se tr;:-1te 

ESTADOS DE RESULTADOS PROFORMA 
(Cifras en MM$) 

;ERM!t J:L ~~9--=---=----- ~-= l---~~--¡_~;;g-1~ -==+--- 1 - 15 

INGRESOS J : 

Oiferenc1'1 Casi.::> d~ i 30 /G 
Trilnsporte 1 

INGRESO BRUTO j 
COSTO DE OPER;\CIÓN 1 

Y MANTENIMIENTO 
UTILIDAD BRUTM 
IMPUESTOS 
UTILIDAD NETA 

1 
1 
L__._ 

J;J 7G 

2-1 36 

o 00 
24.36 

T;:-iblo 25 

2 95 

2 96 
2 DO 

o 95 
o 00 
0.96 

Es 11nportn.nte mencionzir. que PEMEX paga al Estado impuestos y 
derechos sobre la producción y comercialización de los hidrocarburos y tiene 
un régimen fiscal diferente al de las demás empresas. 



IV. 4 FLUJOS NETOS DE EFECTIVO 

La elaboración de Flujos de Fondos o Flujos Netos de Efectivo es un paso 
de gran importancia durante el desarrollo del establecimiento de la conveniencia 
del proyecto, ya que se puede apreciar que el dinero requerido esta disponible en 
el momento adecundo. lo cual es de enorme i1nportancia. debido a la oportunidad 
del proyecto no sólo tiene que ver con los montos, sino también con las 
sincronización entre los requerimientos y las disponib1l1dades 

FLUJO DE EFECTIVO_- Es un estado financiero d1nárn1co, yc:i que agrupa 
información de todo un ejercicio ( arlo ) deterrn1nado, l!cg~ndo <J. obtener una caja 
final o disponible. de nlli que té11nb1én St::"' le nombm como Flujo de CaFl, ~unque 
esta vinculado al de resultados su ObJ~..;t1vo no es mostrar utilidades. sino dinero 
disponible. 

El Flujo de Efecti'Jo se 1ntc-gr~1 por !os siguientes conceptos 

a) Entradas.- El dinero que mgrcsa <'l la emprcs;:i se compone de crédito recibido, 
de las ventas al contado. de ros cobros a clientes y de las apor1ac1ones de capital, 
están hechas sobre todo al inicio del proyecto 

b) Salidas.- El dinero que salt..~ en t~f eierc1cio se compone por los gastos de 
inversión fija y diferida, ton1ados del progrcm1n de inversiones. por los inventarios 
de mütcria pr1m.:J., 1nsurnos, productos en proce~o y productos terminados, del 
cálculo y comport.:m1iento del czip1tal d0 trab.'.:lJO. y por los costos y gastos de 
operación. 

A primera vista no se pucd~ forn1;:ir !~l idea ~obre la bondad económica de 
un proyecto por lo que surg"-.! l<J necc-sidad de emplear indices qut! sean facllmente 
comparables 

El Flujo Neto de Efectivo es Ja base para calcular cualquier indicador del 
método de Flujos Descontados y es la sun1a olgebraic<J de Costos y Beneficios. 
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Existir variación del dinero a través del tiempo, invalidaría cualquier 
evaluación concerniente a la rent~b1tidnd de la inversión, si esta se basara en el 
Flujo Neto de Efectivo Corriente, este r3zonam1ento obliga a utilizar un Flujo Neto 
de Efectivo a precios constantes. en el que se fija como punto referente diciembre 
de 1996 y sobre el cual se cim1ent:i el anahs1s económico 

En las tablas 26 y 27 se incluyen los Flujos Netos de Efectivo del proyecto 
calculados para las Termm3les de Distribución de Gas LP de Papalotla y Maltrata 
respectivamente. La información utilizada para realizarlos se tomó de los Estados 
de Resultados y del Estimado de Inversión que se describió en el capitulo 
anterior. 
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"' .., 

FLUJO NETO DE EFECTIVO DE LA TERMINAL DE PAPALOTLA 

-CONCEPTO Ario 1 
o 1 2 3 4 5 1 6 7 8 9 10 11 

lnversíón (89 30) 
Beneficios 3076 30 76 30 76 30 76 307613016 30 76 30 76 30 76 30 76 30 76 
Costo Total 1640) (640) (640) 1640) 16 40) (5 40) (640¡ (640) (640) (640) 1 (640) 
Flujo De Efectivo (89J.J) 24 36 

24 '" 
24 j5 24 36 2436 / 2436 2436 24 36 24 36 24 36 24 36 

Nota : El Casio Tola! conlempla los Casios de Operación y de Manlenimienlo. 

Tabla 26 

FLUJO NETO DE EFECTIVO DE LA TERMINAL DE MALTRATA 

CONCEPTO AÑO 1 __ L 
o 1 2 3 4 1 5 6 7 1 8 9 10 11 12 

Inversión (28 40) 
2961296 296 Beneficios 296 296 2 96 29~)1296 2 96 2 96 2.96 2.96 

Casio To!al (2.00) ¡(200) (2 00) (2 001¡12 001/(2 CO) (2 CO) (2 00) (200) (2 00) (200) (200) 
Flujo Oe Efectivo (2640i 096 i 0.96 0.96 096 0961096 0.96 o 96 o 96 o 96 0.96 0.96 

Nola . El Costo Tola/ conlemp/a los Coslos de Operación y de Manlenimienlo. 

Tabla 27 

12 13 14 15 

30 76 3076 30.76 3076 
(640) {640) (6.40) (640) 
24 36 24 36 24.36 2436 

13 14 15 

2 96 2.96 2 96 
(200) (2.00) (2.00) 
0.96 096 0.96 



IV. 5 PARÁMETROS DE RENTABILIDAD 

Los factores principales que intervienen en la rentabilidad de una inversión 
son: El valor de los Flujos Netos de Efectivo ( FNE ). el valor del dinero a través 
del tiempo y la oportunidad de los movimientos que se realicen en esos valores. 
Por lo anterior, los criterios de evaluación mas empleados comúnmente para 
comprobar la rentabilidad económica de un proyecto son los que aparecen a 
continuación: 

Valor Presente Neto ( VPN ) 

El cual se define con-10· ·· El vnlor monetario que resulta de restar la suma 
de los Flujos Descontados a In inversión inicinl "''l 

Se define corno el ingreso neto que obtendra la empresa a valores 
actualizados. el cual pL1ede ser pos1t1vo o negativo. En el cálculo de esta 
expresión no se obtiene como resultado una rentu.btlidad en términos de tasa de 
interés, ya que esta debe ser selecc1onadél prevbrnente 

En la figura 2 se muestran !os el~~1ncntos o intervenir en el VPN 

VPN 

Figura 2 

11 E.valuación de Proyc:clu ... < ;. 0:1c:1 llrl,m,1, 
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Matemáticamente se expresa de la s1guiente forma: 

donde: 

i = Tasa de Descuento o Tasa de Rendimiento Minima Aceptable. 
Periodo de Estudio u Horizonte del Proyecto 

/ """" Inversión Inicial 
FNE, = Flujo Neto de Efectivo en el P•:!riodo t 

Se usa una · Tasa de DescL1~nto llarn;:>da o.si porque descuento el valor 
del dinero en el futuro a su equivalente en el presente y a los ~IUJOS traídos al 
tiempo cero se les l!an1a Flu1os Oescont.:idos 

.. Sun1ar los Flujos Descanto.dos en el presente y restar la inversión inicial 
equivale a comparar todas lus gun;JnC1ds esper[ld;Js contra todos los desembolsos 
necesarios para produc1í esas ganZlnc1as. en tórmmos de su valor equivalente en 
este momento o t1ernpo cero .. ' 9 

Los criterios de evaluación son 

Si l'P.\: :: U se acepta la inversión; 

Si JP/V<O se rechaza. 

Tasa Interna de Retorno ( TIR ) 

Este indicador refleja el rendimiento de los fondos invertidos. siendo un 
elemento de juicio muy usado y necesario para ta selección de proyectos, se hace 
bajo una óptica de racionalidad y eficiencia financiera. 

''"'Evaluación de Pro;:.ecto-s.. G. l3:\ca Urbma. 
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TIR es la tasa que iguala la suma de los Flujos Descontados a la inversión 
inicial20

, de otra forma, es la tasa de descuento que al evaluarse hace que el 
VPN =O. 

Matemáticamente se expresa de la siguiente forma: 

donde: 

r =Tasa Interna de Retorno ( TIR ). 

Una empresa puede formar su capital de diversas fuentes y cada una 
puede tener un costo asociado al capital que aporte. Por lo que la empresa asi 
conformada tendra un costo de capital propio o costo de oportunidad, el cual se 
define como la Tasa de Rendin1iento Mínima Aceptable (TREMA) 

En este método se determina la rentabilidad de un proyecto con base en el 
Valor Presente Neto de los Flujos de Efectivo calculados a diversas tasns de 
rentabilidad. La tasa de rentabilidad que aplicada a los Flujos de Efectivo Anuales 
durante el periodo considerado. permite igualar la suma de los flujos de 
rend1m1ento del proyecto, o sea el interés esperable sobre la inversión no 
recuperada a través de los Flujos de Efectivos Anuales. 

En otras palabras, este es un método de ensayo y error, ya que se van 
suponiendo diversas tasas de rentabilidad y calculando los valores presentes 
correspondientes, hnsta que se encuentra una rentabilidad que da lugar a un valor 
presente igual a. cero. Dicha rentabilidad corresponde o la Tasa Interna de 
Rendimiento del proyecto 

~· Ev.11t1~u.:ión de Pro~ ~:ctos. G. B:1ca Urbina. 
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Con el entena de aceptación que se emple~ en el método de la TIR: si esta 
es mayor que la TREMA. <:1cüptese la inversión, otrn forma de decirlo, si el 
rendimiento de la empre-::;o es rnayor que el mínimo ftJado como aceptable. la 
inversión es económicamente rentable 

Periodo De Recuperación 

Es la rapidez con la que el proyecto reernbolsará la inversion inicial, dicho 
de otra forma, es el número de rü'los que la empresa t<Jrdará en recuperar el 
desembolso original med1<lnte las entracJo.s de efectivo que produzca el proyecto 

CLiando un proyec!ci ofrecP. un periodo de recuper3c1ón 1nfenor a cierto 
nún1ero de arios deternitn<Jdo por l.:i ernpresa, se acloptarón, los que ofrezcan un 
periodo mayor que el número de ~1f1os de~crma1.:td0 se rcchClz::u.:.1n 

Este indice de evaluac:on t.::11nbien se utt11z¡] par<J con1po1cir entre si varios 
proyectos 

En este método. el F!uJO de E.tecttvo se <1Ctualiza uplrcGndo a los valores 
anuales los factores de d1;.;scuento correspondientes a 13 l<Jsn de rentabilid<Jd 
pre - establecida Con b3se en el Flujo de Efectivo Descontado se calcula el Flujo 
de Efectivo Acumulado, qu0 al ser con1parzido anua!n1ente permite determinar la 
fracción de la inversión que :.e ha alcanzado <.i recuperar h.:1sta el año 
considerado 

El año en que el Flujo de Efectivo Acumulado tguola o super<:i la inversión 
fija marca el periodo de recuperación de la inversión. 

IV. 5.1 Análisis de la Terminal de Pnpalotla 

En la siguiente tabla se incluye el Flujo de Efectivo Descontodo y 
Acumulado para esta Terminal, que- corno se mencionó es la base para el cálculo 
de los parámetros de rentabilidad 
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TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN DE GAS LP DE PAPALOTLA, MEX. 

Tablo 28 

En el siguiente gráfico se rnuestr.:ln los par.3!lletros de rentabilidad que 
genera la instnlacion dt" la Tcrn1inal ana!izad3 . .3SÍ corno el rnonto de inversión que 
involucra 

PA.RÁlVETR:JS CE FENTAEIUOAD 
CE LA TERVINAL CE PAPALon.A ::¡------ ----~-

¡~¡ ~~ 
"~1~----~ --
-100L-~~~~~~~~~~~~~~~ 

O 2 3 5 G 7 9 io 11 12 13 14 15 

""""' 

11"1Vl'..'f'Sl<..'n ( flJt..'S) 89 3) 

\1PN( M'J'S) 95.93 

TIR("-'o) 2664 

Fala:b ce 4 a"aJ. ccn 
FV~órl 10rrescs 

O--.Jico4 



Tomando en cuenta los criterios de decisión, se observa que la Terminal de 
Papalotla Si es Rentable debido a que el VPN que presenta es positivo y mayor a 
cero, la TIR que se obtiene es mayor al 10º/o que se maneja como TREMA y el 
Periodo de Recuperación de esta Terminal esta dentro del horizonte de estudio 
definido en un principio 

IV.5 2 Análisis de la Terminal de Mc::iltrata 

En la siguiente tabla se muestra el Flujo Descontado y Acumulado para 
esta Terminal. los cuales son la base para el c<Jlculo de los parámetros de 
rentabilidad. 

TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN DE GAS LP DE MALTRATA, VER. 

ANO FLUJO FLUJO ¡=~ 
CORRIENTE DESCONTADO ACUMULADO ~ 

o { 28 40) ( 28 40) ( 28 40) ~ 
1 o 96 o 87 ( 2/.53) l 
2 o 96 o 79 ( 26 74) 1 

3 o 96 o 72 ( 26 02) 1 

4 o 9G OGG (25-~ 

5 o 96 OG -~~:~~~-6 0.96 1 o 54 
7 o 96 1 o 49 --(23~ 

8 0.96 J. o 45 { 23.28) 

9 o 96 o 41 ( 22 87) 

10 0.96 0.37 ( 22.50) 
11 0.96 o 34 ( 22.16) 

r--12 o 96 o 31 ( 21.85) 

1 13 o 96 o 28 ( 21.57) 

1 14 o 96 o 25 ( 21 32) 

1 15 o 96 o 23 ( 21.09) D 

Tobla 29 

En el gráfico 5 se muestran los par<Jmetros de rentabilidad obtenidos para 
esta Terminal, asi como la inversión requerida para su instalación. 
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PARÁMETROS DE RENTABILJOAO 
DE LA TERMINAL DE MALTRATA 

o f ........................................................................................... . 

~·~ll -1:: ~-
;!.'" ~ 

-213 ,...,,.,. 

•:!O , 
Anos 

Gráfico 5 

VPN ( MMS) 

llR ( ':'.'~) 

Po.•1u:·Aode 
Recup;:-r;:ición 

..... 

28 40 ...... 

( ~, 09) 

N..1a. PI 11.<-'9'0' a <n \/PN r•,..-¡.a!r~. Kn, 
¡:-.a1:><re!rn9.r("!.l;>N."'5no.....,~,..,.., 
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Aplicando los criterios de decisión. se obtiene que la Terminal de Maltrata 
No es rentable, ya que .Ll! generar un VPN negativo hoce que los pariirrtetros 
restantes tan1bién tengan un valor negativo. Esto se debe a que los beneficios que 
genera son mLJY bajos por lo que :ll construlf su FluJO de Efectivo Descontado y 
Acumulado se ve que l.:i inversión no se recuperc:uá en el penado de estudio por 
tal motivo esta Tenninal no es conveniente poro PEMEX. ya que el reembolso de 
la inversión se da en forma muy lenta, terminando aqui el nnállsis correspondiente 
a esta Terminal 

IV.6 FINANCIAMIENTO 

En este An.3lis1s de Rentabilidad se considera qLJe el monto de la inversión 
necesana se obtendrá de recursos propios. por lo que PEMEX no requiere 
solicitar un f1nanc1amiento especifico para realizar las Terminales en cuestión. 

Cabe mencionar que PEMEX genera importantes cantidades de recursos 
econórn1cos, no obstante recurre a ~lgunos prestamos; ambas fuentes de 
ingresos se destinan al pago de derechos e impuestos, gastos administrativos, 
proyectos de inversión. etc. 



IV. 7 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

Encontrar las van.:iciones que afectan la rentabilidad del proyecto depende 
de los cambios que pued<in sufrir zilguna de !ns v~uiables que estiin relacionados 
directamente con él 

Para este nnaJ1sis se detect·1 que la v.;in.::ible que se debe analizar es la 
inversión inicial. ya que es la vanab!e que representa el desembolso tot<ll por parte 
de Petróleos Mexicanos pi:lra realizar este proyecto. 

El gró.fico 6 muestr.::i el cornport.::im1ento de I¿¡ TIR ante cambios 
porcentuales en 1.3 inversión, observandose con clandod que s1 es~a aumenta la 
TIR disminuye 

Este anc..il1s1s sólo se rcal1z:i p;Jr~1 IZl Tcrmin;:;il ele: P:ipalot!;:i ya que la 
Terminal de Maltrata no es rentable, con10 se obscrJa la 1nvers1ón inicial en 
Papalotla Pllede tener un incremento hasta del 100%, 21ntes de que /3 TIR iguale a 
la TREMA. 
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CONCLUSIONES 

Conociendo la actual situación de PEMEX y el propósito de dotDr de 
flexibilidad al Sistema de Distribución de Gas LP. asi como de reducir los costos 
de transporte que se generan por la venta de este ímportante energético. En este 
trabajo se analizó la rentab1hdnd de dos propuestns de Terminales de Oistnbución 
de Gas LP (sobre e\ LPGOucto CaL"tus-Gu3d::ll<Jjara) 

El nnálts1s de \ns d::Js Tcrrn1n<:)\cs propuestZl.s tuvo el rn1sn10 criterio y 
premisas que se dieron Q conocer en su rnomento. En el caso de l<Ol Terminal de 
Pnpaloll.:-t <:il renltzo.r su anO\is1s se obtuvieron pznámetros zitrnctivos para la 
empresa. con10 son el VPN indica que al final del periodo de estudio no sólo se 
recuperara la inversión 1n1c1nl, sino que se obtendr3 un.:--l gcin:Jncia En el caso de 
la Tasn Interné\ ele Retorno ( TIR ) se present3 3\go sen"leJantc ya que esta por 
arriba del 1 o·-::. ( Tr..;:tM/\ ) y por lJ!tirno se encuentrn el Periodo de Recuperación 
de la inversión, e! cunl 1nd1ca un periodo él.Ceptablü prtra que el proyecto 
reembolse dict1n inversión { 4 años con 10 meses ). C<lso contrario fue e\ de la 
Terminal de f'.,,1ziltrat<J, y<::1. que al r•.)a\izor su anó.1Ls1s se l:cgó .:i prirénnetros no 
convenientes p<Jrrt PEf\11EX. es decir. el VPN es ncg.~lt1vo, lo cual lleva a que la TIR 
tenga un comportrtn,iento serne¡ante y en lo que respecta éll Periodo de 
Recuperación este se s¿:¡lc de l<Is e.xpect::.1tiva$ planteadas inicialmente. 

Al realizar el Analls1s de Sens1b1hdad para la inversión de la Tern1inal de 
Papalotla se obtu·.;o que \,:¡ 1nve:-s16n soporta incrcn1entos h<Jstu un 100~/o. y<J que 
la TIR que presenta sigue siendo atractiva para PEMEX. 

Sm llegar~ un resultado de mayor aproximación, el análisis realizado de las 
Terminales propuestas llega a resultados muy apegados a la realidad. en caso de 
requerirse un estudio de mayor precisión se deben considerar los siguientes 
puntos: 
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• Encontrar la localización de las Terminales propuestas en forma mó:s 
especifica. considerando disponibilidad de terrenos. afectaciones, requisitos y 
facilidades estatales. aspectos legales y sociales de la ubicación, etc. 

• Revisar y actualizar las variables que 1nterv1enen en el modelo de optimización, 
obteniendo beneficios más reales para cada una de las propuestas 

• Realizar estudios técnicos con mayor detalle. pL!rn revisar que operativamente 
funcionen las instalaciones en los luoares elegidos. determinar los 
requerimientos de equipos, ff'lo.tcnolcs. etc. y ost1mar los montos de inversión y 
los costos con mayor exactitud 

Se debe tener presente que en c.::iso de pontr en marcha estas prepuestas. 
tal vez tengan que intcractu~H o con1plemcnt<H o otros proyectos y en caso que 
asi sea se debe estudiar las posibles repercusiones que pL1edan surgir. 

Ademas para un ana11s1s más i1. fondo se deben encontrar, en caso de 
existir. otros criterios que en cierto momento pucd;::in limitor el alcance del 
proyecto, tales como: Reglamentaciones o Leyes en e! aspecto ecológico. social, 
polit1co. etc. 

Hacer un Anc't.lisis de Rentab11tdad de un proyecto no se debe tomar a la 
ligera, ya que el éxito de esté se basa en la veracidad de la información a analizar, 
asi como Jo detallado de los estudios a intervenir. El no tener bien las bases del 
proyecto o el manipular la información son factores que pueden ser determinantes 
para no alcanzar los resultados esperados. 
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ASPECTOS GENERALES DEL GAS LP 

El término acunado por el quimico belga Jan Baptist van Helmont para 
definir el estado gaseoso - Gas, palabra derivada del griego kaos. desorden - se 
emplea para distinguir uno de los tres estados de agregación de la materb. 

Gas Licuado del Petróleo ( Gas LP ): Gener<:1lmente es la expresión de propano, 
butano o la mezcla de nmbos. Es el principal combustible derivado del Petróleo 
que se utiliza en los hogares mexicanos 

El Gas LP es único entre los combustibles comúnmente usados, porque 
bajo presión moderada y a temper.'.:ltura ord1nanzi. puede ser tr<Jnsportado y 
almacenado en forma liquida, pero cuando se libera zi presión atmosférica y a 
temperatura ;:irnbiente, se evapor.:i y puede ser n1.:JneJC1do y usndo con10 Gns 

Gracias a que las mezclas propone-butano se puede licuar bZlJO presión, es 
posible alm;:icenar este producto en rccrp1cntes En !;:is Plz.intas de 
Almacenamiento y D1stnbuc16n se embotella el G.::is LP, en rec1p1entes portélt1les o 
intercambiables mas pequei'los de 4, 6. 10, 20, 30 y 45 kilogr<lmos, con objeto de 
facilitar su transporte y distribución para su aprovechamiento corno combustible en 
usos domésticos. comerciales e mdustnnles. 

El Gas Licuado del Petróleo se conoce comerc1almcnte como Gas LP o 
simplemente LP. pero muchas veces este térrrnno es lrmitante para In Industria 
Petrolera debido a la cornpos1crón de este combustible, ya que es una mezcla de 
hidrocarburos petrolíferos constituida principalmente por propano y butano así 
como por otros componentes individuales en rTlinirnas cantidades. El material es 
ocasionalmente definido como Gas LP-butano y Gas LP-propano. indicnndo con 
esto el componente predominante 

En México se maneja la mezcla de propano y butano con una participación 
del 70%, y del 30~,..º respectivamente. 



Propiedades Del Gas LP 

Las mezclas propano-butnno l1cuudas po1 pres1on son líquidos 
transparentes como el agua pero más ligeros que ésta, b densidad del Gas LP en 
estado liquido es aproxi1nadan1ente 0.530 kilogramos. esto quiere decir. que s1 un 
litro de agua pesn 1. 000 gr;oimos, un litro de Gns LP pes;:i 530 gramos 

El Gas LP en estado liquido ejerce cierta presión dentro del recipiente que 
lo contiene, en otras palabras . .:.il elevorse lél tempcrotur¿i del líquido, In presión 
aumenta y al disminwr In temperatura. lzi pres1ón b.:ijzi 

Siendo la presión una func1ón de lo ternperaturn, se ha torr1ndo con10 punto 
de referencia la tcn1pcrntura de 1 [1''C par.::1 designar L.• presion interior del Gas 
Licuado del Petróleo 

El Gas LP es quirn1cZ1nlL:nte estable. no es toxico, es gcrH~r.:1ln1ente 1nodoro, 
su acción fisiológic.:.i sobre el orgarnsrno se traduce en n.:Juscas y en l.tnn ligera 
acción anestésicJ. 

Prop1ed.::tdes Fis1c.:is del Gc:-is LP~" 

Peso J\1olecul.::lr 
Densidad 

49.4132 gtmol 
530 g/cm) 

Para obtener Gas Licuado del Petróleo en estado gaseoso. es necesario 
mantener su ternperotura arriba del punto de ebullición (Agua. 100"'C ). Para los 
siguientes elementos su punto de ebullición es el siguiente: 

Propano - 42 l"C 
But.:ino - O.~Y,C 

Otra forma de explicarlo es que n temperaturas mayores a las anteriores. 
estos elementos se encuentran en estodo gaseoso, pero a temperaturas menores 
se convierte en liquido. 

:i l\1;}11Ulll de li1~t:.il:u;ionc~ para t..l.1-. N,11111al) (,;-,-.; LP. 1~11' IS!umo.:111..n'n ¡· 1')76 



OBTENCIÓN DEL GAS LP'' 

El Petróleo y el Gas Natural extraído de los pozos, debidamente tratados 
permiten la obtención de unzi gran diversidad de productos, en su mayoría 
combustibles. ind1spens~blcs para la operación industrial en general 

Una vez que el Gas Natural es traído a la superficie, y antes de la 
transmisión o distribución se le somete .:i operaciones de procesamiento. La 
separación incluye reducir la concentración de h1droc.:irburos licuables 
( con1lmrnente propano y gases de mas ¿;¡Jto peso n10Jecular ) para producir Gas 
Licuado del Petróleo ( Gas LP ). gasolina natura! y condensados de Gas Natural, 
también llamados Liquides de G;is Natur,•I 

Las principales fuentes de obtención del Gas LP son 

a ) A p3rtir de Gas Natural y sus condensiJdos. 

El Gas Natural se obtiene d1rectcCln1cnte t~1nto en Campos de Gé1s, como de 
Pozos Petroleros. en donde se encuentr<J C'n est.:ido g<Jseoso y en menor 
proporción otros hidrocarburos gcist.:osos y lio,u1dos 

Una forn1a de obtener el G<is LP es en Plant.:is de Absorción de Gasolina 
Natural, utilizando como maten.él prirna" Gas Natural ", la cual es conducida hastu 
un sep3rador o trampa de Gus. donde se scpwra el aceite que puede contener. El 
Gas que safc del separador se lleva por duetos n /iJ Pl<::mta de Absorción de 
Gasolina Natural. donde se cornprrn1e y enfri<::1 par.:1 mezclarlo con un elemento 
denominado <Jceite de absorción, el cual retiene el propano, butano y la gasolina 
natural contenidos en el Gas. El Gas qtJe sale de Ja Pl.:1ntci de Absorción es Gas 
Natural, ya privado casi de la totnlidad efe l1quídos de GEis Nntur<JI. 

:: rvt;inual Je ln!.r.1l:icr<>11c.., p:u~ Cia:. N;irui:il) O~s LI' l!\.IP. Hh:1n~·11!..1.>11 F. 1976. 
Coslll d.: Tran~¡: ... :>nc del C.:1<; lP ·' tr;l\"t:"'> d::/ Lf't;tJulf,1 .. C;1co1,.-<;u:idal.1_1;11.J". 11\IP 
SubJirccción de Jn!;'.C!lh!"ri;i th.- Pr(J~ ccr~•-.. J<)•){1. 



El aceite d8 absorcton se retira, pero f.:ste ya contiene tos productos 
recuperados. y tornu la denor111n<-"'C16n de "aceite rico", el cual se calienta y 
conduce a una destllcriu, en lzi cuzil. por ebullición se le extr<Je el propano, butano 
y la gasolina natural, en forrn;:1 de vapor concJcnsndo El dCe1tc de absorción, 
privado ya de los liquidas de Gas Neltur.'.J! se le denomina ··élcc1te pobre" 

El vapor concJcns.:ido es entreuo.do a una torre est<Jb1llzndora en la cual lo 
mayor parte del propono. butono y fracciones l1ger<Js se separan de In gasolino 
natural. Entonces el propano y el butano recuperados se mezclon p~:ua dzir lugar 
al Gas LP, el cunl ~;~1Jc de lz1 torre C'.:>tab1l1z.=ldo1a por a más lorde ser distribuido 

b) A p.:lrtir de lo Refi11ac16n del Petroleo Crudo 

Otro n"iétodo p~Hn obtener Gas LP es aquel que se reallzu en las Plantas 
Cicl1cas a partir del G<is que se encuentr.::1 ~ presión y nlta tcmpcrRtur.:J. en el 
subsuelo. Este G<Js contiene c1c1tas cd.ntidodcs de líquidos pesados ( Petróleo ), 
adem<ls de con1poncntcs rn/1s ltgeros como 9asol1nus y gases licuzidos. Este G;:is 
de alta presión es extraido y enviado a una Plant.:l Ciclica para su proceso. en 
donde la presión se n.:duce porciolmto. ... nte en un sep<:lrador y una vez que el Gas 
h3 sido estabilizado. se proces.:i <1 tr3v.;::; de un sisten1u de obsorc1ón ( 1gu.:il GI 
descrito en el m0todo .-=interior). por medio cjf!I cu3l se extraen el propGno, butano y 
los liqL11dos n1-"'1s pcs0Uo~;. p~r .. J m<is t.1rrle obtener G;Js LP de J.zi comb1nac1ón de 
propzu10 y butano y .::isi f1na!nit~nte ll0g:::1r al consumidor 

El Petróleo contcn1cJo en el Ga:._-; N;1turul es enviado a las Refinerías. en 
donde es dt.-'S;Jlado v L'SL:1bd1.::::¡"JcJO ( n1ed1ante c.'.l!cnrorniénto par<J sep.1rar los 
vapores que pueda contc111..~r J. p •. H;i rn.::1.s t<i1Uu· dcstik:ir!o y obtener como 
productos fF1SOlln;:is y d10sc:I LL1s ~F1::,0!111<:ls así obternd.:Js se est<tbiltzan 
forni.:."'!ndosP. 1ncic.lent;:il;11i_~ntl.! G~1s LF' co1110 ~>ubprr.:1ducto 

Durzu1tc IQ cdL1borac16n Uc drferen!es productos de la Petroquimica tales 
corno et1leno. cun,eno. etc , se gener.::i con10 subproducto propano y btitano. para 
n13s tarde forn1'1r Gas LP 



Originalmente todo el Gas LP se obtenia de las Plantas de Absorción de 
Gasolina Natural. Aunque todavia se obtienen grandes cantidades en esas 
condiciones, actualmente en las Refinerías la obtención de Gas Licuado del 
Petróleo, mediante la recuperación y separación de fracciones de gases licuados 
a partir de Gas Natural, se ha hecho cada vez mas eficiente, gracias a los 
avances tecnológicos 

USOS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL GAS LP 

Usos 

• El propano, butDno y sus mezclas son ampliamente usadas como energético en 
el Sector Doméstico, ya que es utilizado como combustible en estufas, 
calentadores de agua, sistemas de calefacción, etc 

• Aparte de los mercados trndicionalcs en los que se comercialrza el Gas LP, 
algunos paises han desarrollndo la uti!lzación de este producto como 
combustible para auton1óv1!es 

• Se utiliza corno fuente de energía en focomctor;.-1s de ferrocarril. 

• En las granjas se usa por.:i calefacción Ue grandes áreas. incubadoras, 
criadoras de pollos. crí<:1 de cualquier animal pequer1o que requiera de 
incubadoras. secado de granos, asi como de alfalfa y heno. para curar tabaco y 
en la germinación forzada. 

• En las Artes GriJficas en el secado de tintas. bc:irruc~s. pinturas, posters y en 
encuadernados 

• Se utiliza como fuente de calentamiento en la Industria Metalúrgica y en la 
Industria del Vidrio. 



• En la Industria Ouim1ca para secado, fundido y dest1idratado de sustancias. 

• Dentro de la Industria Alimenticia para el desh1dratado. cocirniento y nsado de 
carnes 

• En la Industria Hulera en el horneo de capas y adhesivos y lan-Hnación de hule. 

• Puede ser utilizado como refrigerante 

En México por ser un pais en vias de desarrollo no se dan muchos de estos 
usos. 

Ventajas 

• Actualmente es considerado co1no uno de los combustibles mas lunpios, debido 
a que cuando se quern.3 el aire se mczcl~ con el conibustible y, por otra parte, 
no se forrnan cenÍZQS 111 se generan afores. Por lo que ha encontrado gran 
campo de apl1cac1ón en diversos secto1e~, t;:lles con10· Industrial. Comercial y 
Doméstico 

• El costo de uti!izor Gas LP corno cornbu::;t1ble .::.-s nienor <JI de léls g3solinas 
conocidas 

• El hecho de que lo:-;, autornóvilcs ut!l1Ct~n Gds LP 1cducc en forn1a 1rnpo11;:inte la 
polución ambiental. 

• Se puede alm.:-icen.::ir bajo presión y a tcrr1perc:itura <Jmb1ente, pero también se 
puede almacennr en forma rcfrigeradu y pres16n atn1osférica 

• Es el combustible que mas seguridad representa. rnlentras se le mantenga 
confinado adecuadamente y se le queme bajo control. 



• Puede ser transportado y estar disponible en cualquier lugar, aunque no se 
tengan duetos, gracias a que se puede transportar en t.<Jnques o en pequeños 
cilindros. 

Desventajas 

• El riesgo que representa el Gas LP o el vapor de esté es muy alto ya que a/ ser 
más pesado que el aire .su difusión en la atmósfera es muy lenta por lo que al 
mezclarse con la cantidad apropiada de ¿:ijre puede ser inflamable y explosivo. 

• Su costo es rnayor al del G.::is Natural 

• En los Centros de Consun~o se requiere de equipo que soporte altas presiones 
para almacenarlo 

• Al utilizarse corno combustible se realiza una combustión superior a la que se 
realiza con el Gzis Natur<il por lo que se requiere mayor consurno de <Jire 

EL GAS LP COl'v10 ENERGÉTICO 

Ln obtención de energía es un;-i necesidad de primer orden en rnúltip!es 
é'Jmbitos de l<.l ilctrvid<Jd t1ur11ana. t.n/es como /a industria. el transporte o la 
construcción. De tal requenmicnto nace In constante búsqueda de sust¿¡ncias que 
al quemarse ¿iporten !a suf1cien!t-""."! c¿inttdnd de c.:Jlor como para que esté pueda ser 
aprovechado 

Uno de los pnncrp.:Jles energéticos en la actualld¿¡d es el Gas Licuado del 
Petróleo; su partíc;pación se n1uestr<J en el gr.{tfico 7. 

Durante 1994 el consumo nacional de energia registro la cifra de 
1421.2 petacnlori.as:: 3 

"' 1 p•:1.11::tlori.1 JO ''c1!.>ri.b. 



ESTRUC:.TURA DEL CONSUIVO FIN.AL TOTAL POH TIPO DE 
EJ\IERGETICO. 19'°.14 

'' : , 1 ~ • ' ~ • " • • ' 

S1 se analiza cual h<'i sido la part1c1pac16n del Gas LP como combustible 
durante 1994 en diferentes sectores cccnóm1cos. tenernos ( Ver gráfico 8 ): 

• El Sector Agropecuur10 consurrn6 un totnl de 2 1 4 petaca!orias, del cual el 
1.3~'ll corresponde al Gas LP 

• El Sector Industrial r0g1stro un consumo totcil de 313 4 pctacalorías donde el 
1.5(°¡/o del total correspondió ni Gas LP 

• El Sector Transporte reportó que la participación del Gas LP fue del 1.2°/o del 
consumo total de 367.2 petacalorias. 



• El Sector Residencial, Comercial y Público consumió 203 7 petaco.lorias. de las 
cuales el 43.4°/o es del Gas LP. Dentro de este sector In lerin continuo cediendo 
su lugar al Gas LP sobre todo sé vio un 1ncrerncntü de 1~st6 en los energéticos 
comerciales en los hog<:ires 

CONSUMO FINAL ENERGETJCO POR SECTOI< Y -r1PO DE ENERGETICO 
(199·;) 
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1.8 MEDIOS DE TRANSPORTE 

De las Refmerias y PJ:Jntas de Procesamiento de donde se obtiene Gas LP, 
la Industria Petroler3 n3c1onaJ Jo transportil a las Termina/es de Almacenamiento. 
Embarque o Oistribucion. de una Plwnta a otrél o bien directamente al distribuidor, 
a través de drferentes medios como. duc~os buciuetanques. carrotélnques o 
autotanques. 

Dueto: Tuberia dest1nudw ~ /..J conducc1ón del Petroleo y sus dcnvBdos liquidas o 
gaseosos desde los y¿icrrn1cntos husta Jos Ceontros Ernb~ircadores. 3 las 
Terrnina/es de D1stribuc1ón y Alrnacenani1ento y .:::1 los Centro~. Pctroqui1n1cos A lo 
largo de su recorrido se instalan est;:ic1on~?s d-2 r.._~l;ornbco pJr¿i h.:lCt_~r circul.:ir el 
producto. 

Autotanqucs ( "su/chichas .. ) Vehículo cerr;::i:...:o -:an11,)n tanque, se1ntrrcn1olque o 
remolque tipo twnque o con recrprentE.- c1findr1co de c:1bczas elipt1cas d1sef1ados 
para soportar olt;.:¡s presiones Se u!Jl1.!on paro alm<:lccnzir Gzis LP con 
capacidades menores a 5, 000 barriles. Se considera como el medio de transporte 
mas flexible y cómodo )-'U que en OCZ1SJones ~e d<:l 0/ servicio cü:? puer1a en puerta. 
Además pueden llegar <i los lugares en dor.dt:- no ~.:xisrcn vi:.1s férrc<is o duetos 

Buquetanquc: Buque crsterna ad;oiptado z¡I trC1nsporte d•.J Petróleo. Gos Natural y 
a los derivados de estos, desde los Centros ProcJuctores host.:"l /c1s Centros 
Embarcadores o bren .. 'C1 los p<iíscs dcmundzintes 

Carrotanquc; Vehiculo de h;!rrocarnl, especialmente destrnado ill transporte de 
mercancias. Seg(Jn su función pueden ser cerr~dos o abiertos con bordes o sin 
ellos, con cisternas o srn ellas. etc_ En el tr<Jnsporte de Gas se ut1/1zan carros de 
ferrocarril adaptados a soportar altas presiones 



Recipientes Portátiles o Intercambiables: Son los envases met<llicos que por su 
peso y dimensión se pueden mover a mano, facilitando tanto su llenado con 
Gas LP, como su transporte e mstalac16n. El llenado de estos recipientes se mide 
en kilogramos, pero estos recipientes son utilizados principalmente por las 
Companias Distribuidoras de Gas. Dentro de estos recipientes se encuentran los 
tanques estacionarios. los cuales nlmacenan m<.iyores cantidades de Gos LP que 
los recipientes portátiles 

De los recipientes portátiles y de los tanques estacionorios el Gils Licuado 
del Petróleo es conducido a los aparatos de consun10 por medio de mstalnciones 
adecuadas. 
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Basándose en el Análisis de Regresión se efectuaron los siguientes 
análisis: 

PRONÓSTICO DE PRODUCCIÓN 

X, Año MBD (Y.) \ X,Y, X/ Y' 

l:X = 78 ~y - 2, 751 t~XY = 19, 1981 :-::x~ - GSO ,__:y.: - 644, 055 

Tabla i 

Obteniéndose los siguientes parómetros p'1rLJ. el Método de Mínimos 
Cuadrados 

h = l).2063 (j = 169.4091 

quedando la siguiente ecuac1on de regresión lineaL 

Y= l69AO•JI + c¡.2063.Y 

y para analizar la correlación entre !;is vanables se obtuvo: 

ro.:U.9515 

.·. El resultado muestra que existe correlación entre las variables. 



PRONÓSTICO DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL ESTADO DE MEXICO 

X, Afio Poblacion (Y,) ! X,Y, 1 x,-· Y i 

Ti"tbla n 

Se obtienen los s1gu1entes valores pzira el f'..1étodo de Minimos Cuadrados: 

- :.S.:'>~,71 S 

para llegar a la siguiente ecuación de regres1on hne<.il 

con una correlacion entre sus variables de. 

,. -~ 0.971,:i 

.·. El resultado muestra que existe una buena correlación entre las variables. 



PRONÓSTICO DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL DE VERACRUZ 

X,Y, X,2 Y/z 

Tab!<:-i i11 

Llegando <1 los s1gu1ento::os p¿]r;::inietros p~ra el Método de Minimos 
Cuadrados: 

los cuales llevan a la siguiente ecuac1on de regresión lineal. 

y al analizar la correlac1ón entre las variables, se tiene· 

r = 0.9920 

.·. El resultado muestra que existe una buena correlación entre las variables. 
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ZONA POTENCIAL DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN 
DE GAS LP DE PAPALOTLA, MEX 

Cludo:id Estado 
Destino Destino 

KM 22 DF 
MEXICODF DF 
TLAHUAC DF 
ARCELIA GRO 
CD. AL TAMIRANO GRO 
CHILPANCINGO GRO. 
IGUALA GRO 

AXCO GRO 
TELOLOAP/1.N GRO. 
TIXT~ GRO 

PAN HGÜ. 
IXMIOUILPAN HCO 
PACHUCA HGO. 
PROGRESO HGO 
TEPEAPULCO HGO 
TIZ.A.YUCA HGO. 

ULA HGO 

1 

TULANC!NGO HGO 
CUALTIPAN HGO. 

ZIMAPAN HGO 
ALMOLOYA MEX 

ECAMECA MEX 
CUAUTITLAN MEX 
CHALCO MEX 
IXTAPALUCA MEX 
LOS REYES MEX 
SN. PABLO JALPA MEX. 
STA. CLAR~\ MEX. J 
TECAMAC MEX. ! EOTIHUACAN MEX. 

EPOZOTLAN MEX 
TEXCOCO MEX. 
TLALNEPAN TLA MEX. 
TOLUCA MEX. 
V. NIGOLAS R. MEX. 

INACANTEPEC MEX.. 
ZUMPANGO MEX. 
CUERNAVACA MOR. 
SN. MARTlN TEXME PUE. 

PIZACO Tl.AX 





ZONA POTENCIAL DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN 
DE GAS LP DE MAL TRATA, VER 

Ciudad Estado 1 Destino Dostlno 
MEXICO OF DF 

,, 
TLAHUAC DF il ACAPULCO GRO 

RCELIA GRO ij 
CHILPANCINGO GRO 
IGUALA GRO 
TAXCO GRO 
TELOLOAPAN GRO 

PAN HGO 
PACHUCA HGO 
PROGRESO HGO 
TEPEAPULCO HGO 
TIZA YUCA HGO 
TULA HGO 
TULANCINGO HGO 
AMECAMECA MEX 
CHALCO MEX 
LOS REYES MEX 
SN. PABLO JALPA MEX 

ECAMAC MEX 
EOLOYUCAN MEX 

CUAUTLA MOR 
HUAJUAPAN L OAX 

TLIXCO PUE 
CORONANGO PUE 
HUITZILAN PUE 
PUEBLA PUE 
SN. MARTIN TEXME. PUE 

EHUACAN PUE 
TEPEACA PUE 

EZIUTLAN PUE 
CATLAN PUE 

PIZACO TLAX 
HUAMANTLA TLAX 
CORDOBA VER 
FORTIN VER 
HUATUSCO VER 
IXTACZOQUITLA VER 
ORIZABA VER 
PERO TE VER 
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ZONA DE INFLUENCIA DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN DE GAS LP 
DE PAPALOTLA, MEX. 

Ciudad Es tildo 
Destino Destino 

KM22 DF 

MEXICODF DF 

TLAHUAC DF 

!ARCELIA GRO 
CHILPANCINGO GRO 
IGUALA GRO 
TAXCO GRO 
TELOLOAPAN GRO 

~P,.'\.CHUCA HGO 
TEPEAPULCO HGO 
TIZA YUCA HGO 
TULANCINGO HGO 
ZACUAL TIPAN HGO 
ALMOLOYA MEX 
M1ECAMECA MEX 

CHALCO MEX 

lXTAPALUCA MEX 
LOS REYES MEX 
STA. CLARA MEX 
TEOTIHUACAN MEX 
TEXCOCO MEX 
ZINACANTEPEC MEX 

¡cuERNAVACA MOR 

ZONA DE INFLUENCIA DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCIÓN DE GAS LP 
DE MALTRATA. MEX. 

Í: 
c;ud•d 
Destino 

CH1LPANCINGO 

HUAJUAPAN L 

ITEHUACJ\N 

CORDOOA 

~:~:~~seo 
~1XTACZOQUITLA 

Estado 
Destino 

GRO 
OAX 

PUE 
VER 
VER 

VER 
VER 



ANEXO C 



COSTO DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 
DE LA TERMINAL DE PAPALOTLA 

Ciudad Estado Distancia Pea ja Tanta 
Destino Destino Km Viaje$ Real $/Kg 

KM22 DF 35 o 0229 
ME.XICO OF DF 59 o 0.0588 

lAHUAC DF 44 o 0.0503 
GRO. 38J 302 0.1511 
GRO 436 302 0.1506 
GRO. 360 752 0.1605 
GRO. 252 302 0.1205 
GRO 216 302 0.1063 
GRO. 315 302 0.1421 
GRO. 37& 752 0.2196 
HGO 100 o o 0591 
HGO 145 151 o 0759 
HGO. 79 151 o 0635 
HGO. 114 151 o 0864 
HGO. 65 o 0.0555 
HGO 38 151 o 0413 
HGO. 113 151 o 1174 
HGO 108 o o 0635 
HGO 176 151 o 068 
HGO 195 151 0.0986 
MEX :no 204 0.1020 

ECAMECA MEX 74 88 0.0604 
MEX 85 61 0.0510 
MEX. 44 88 0.0497 
MEX 45 61 o 051 
MEX 62 151 0.0574 
MEX. 68 61 o.osea 
MEX. 45 61 0.0645 
MEX 46 o 0.0655 
MEX. 31 0.048 
MEX 59 151 0.0388 
MEX. o 00476 
MEX 62 81 0.0708 
MEX. 114 204 o 0767 
MEX 77 61 00554 
MEX. 1:'3 204 0.0724 
MEX. 73 151 0.054 
MOR 131 32 0.0806 
PUE. 1"4 88 0.072 

TLAX 09 0.0653 

NoU: Las O•stanc•as ( Km) se obtuvieron de mapas de carreteras. 
mientras que la Tarifa Real StKg de mtcrpotac•oncs y e1r1rapolaciones 



COSTO DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 
DE LA TERMINAL DE MAL TRATA, VER. 

Ciudad Estado Distancia Peaje Tarifa 
Destino Destino Km Viaje$ Real $/Kg 

MEXICOOF OF 298 
--

274 0.1183 

LAHUAC OF 331 274 0.1354 

CAPULCO GRO 
---- 674- - 1471 0.2200· 

RCELIA GRO 565 456 0,2447 
-GRO - -

542 166 o.2oii 
GRO 434 455 0.1676 

GRO 398 456 0.1564 

ELOLOAPAN GRO 407 456 0.1811 

PAN HGO 425 186 0.2513 

PACHUCA HGO 304 166 0.1769 

PROGRESO HGO 458 me 0.1625 

EPEAPULCO HGO 419 166 o.::os2 
TIZA YUCA HGO 435 186 0.1613 

TULA HGO 487 185 0.1787 

TULANCINGO HGO 345 186 0.1577 

MECAMECA MEX 262 274 0.1144 

CHALCO MEX 232 274 0.1037 

LOS REYES r ... 1EX 332 247 0.1285 

SN.PABLO JALP/\ MEX 324 247 0.1351 

TECAMAC MEX 29•3 166 0.1173 

EOLOYUCAN MEX 327 247 o 1277 

CUAUTlA MOR ~57 186 o 1150 

HUAJUAPAN L OAX 1!.14 o 0979 

TLIXCO PUE 1GG 185 0.0803 

CORONANGO PUE 150 106 0.0676 

HUITZILAN PUE 219 37 0.10~0 

PUEBLA PU[; 1~5 18'3 o 0603 

SN. MARTIN T. PUE 164 188 o 0807 

EHUACAN PUE 76 150 00608 

EPEACA PUE 101 150 0.0563 

EZIUTLAN PUE 215 37 0.1::'45 

ZACATLAN PUE 265 186 0.1582 

PIZACO TLAX 171 1BG O OOG 

HUAf.llANTLA TLAX 198 l8G o 0930 

COROOBA VER. 50 25 00521 

FORTIN VER 40 25 0.0672 

HUATUSCO VER 61 25 0"0593 

IXTACZOOUITLA VER 1B o 0.0398 

O RIZABA VER 18 0.0398 

PEROTE VER 183 :s o.on2u 



GLOSARIO 

Aceite: Termino en el que en ocasiones se le denomina al Petróleo. 

Aceite Vegetal: Que tiene su ongen a partir de vegetales ( oliva. girasol, etc. 

Balsámicas: Que tiene bá!~.amo o sus cualidades 

Campos Petroleros: Zona~ ,!onde se extrae el Petróleo 

Carburos Metálicos: Con1bmac1ones quimicas del carbono con elementos 
metálicos ( hierro, plata. cobre. éJluni1rno. etc. ). 

Condensados: Es lo que resulta de una sustancia en estado gaseoso a estado 
liquido depende de la ternper.:itura y de ta presión que se ejerzan sobre ella. 

Embalsamicnto: Acción de embalsamar. Llenar de sustancias balsamicas las 
cavidades de los cadáveres o inyectarles en los vasos ciertos liquidas, para evitar 
la putrefacción. 

Endulzamiento: Proceso por el cuat pasa el Gas Naturnl para quitarle el azufre 
que contiene 

Epoca Precolombina: Anterior o los viajes de Cristóbal Colón 

Formas Asfálticas: Motcrial parecido al betún empleado principalmente en la 
pavin1entac1ón. 

Fraccionamiento: l\cc:ión y efecto de fraccionar. Dividir una cosa en partes. 

Hidrocarburos: Compuestos organices quo solamente contienen átomos de 
Carbono e Hidrógeno. 
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lluminante: Compuesto que tiene la capacidad de alumbrar. 

Incienso: Mezcla de sustancias resinosas que al arder despiden perfume. 

Industria Petroquímica: Industria que utiliza el Petróleo y el Gas Natural como 
materia prima para la obtención de productos químicos. 

Petroquimicos Básicos: Son los productos que pueden ser materia prima 
industrial btlsicn. resultantes de procesos petroquirnicos y se consideran como la 
primera transformación quimica importante de los productos y subproductos de la 
refinación del Petróleo. 

Recursos Naturales No Renovables: Cantidad limitada de un producto en el 
interior de la corteza terrestre. 

Tanques Criogénicos: Depósito para almacenar Gas LP a ba¡as temperaturas. 

Ungüento: Todo aquello que sirve para ungir o untar. tv1edicamento pastoso que 
se aplica al exterior y cuyo e)(cipiente es una mezcla de grasas con resinas o con 
cera. 
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