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I N T I< 0 D U C C I 0 N 

La aplicación de la investigación de operaciones consis 

te en expresar inicialmente un objetivo y alcance del estu-

dio y el enfoque general que se usará para la solución del - 

problema. 	La efectividad depende de la selección apropiada 

de proyectos, así como de la participación de la administra-

ción de alto nivel y la de subordinados de operación. 

La investigación de operaciones, como las computadoras, 

deben empleárse en aquellos problemas que involucren ganan-

cias predecibles elevadas a los costos de operación y se le 

prefiera sobre otros métodos de análisis. 	Por consiguiente 

el grupo de investigación de operaciones debe establecer con 

troles apropiados de retroalimentación, así mismo y a la ad-

ministración; como también contar con el apoyo y acceso a la 

administración superior y a toda la información; en estas --

circunstancias, efectuará un análisis inicial de la sensibi-

lidad de la solución a los datos de entrada para un estudio - 

más eficaz. 	Además, dicho grupo debe comunicar en términos 

comunes y sencillos los resultados de su estudio (modelo a-

propiado) a todos los niveles de la administración y sus su-

bordinados. 

El desarrollo Industrial, económico y social de muchas 

Empresas es posible que pueda ser aún más adecuado y renta- -

ble con la eficacia de los estudios Ciéntifico-Administrati-

vos de la investigación de operaciones (entre otras técnicas 

programación lineal); estos estudios no nos revelarán nada - 

nuevo, sin embargo nos darán alternativas de solución con ba 

ses reales y por ende muy próximas a la realidad del proble-

ma. 

1 



La creciente aplicación de las matemáticas avanzadas en 

el área de la Industria y de la Economía puede ser uno de --

los logros de mayor alcance. Es una realidad incuestionable 

que los métodos de programación matemática se estan usando - 

cada vez más para el estudio de las operaciones Industriales 

y Financieras, así hoy se utiliza en los sistemas administra 

tivos de las Empresas, como son los de: Mercadotecnia, Pro-

ducción, Finanzas y algunos otros que, como los anteriores - 

son interdependientes 

En este trabajo se discutirá un caso particular de la - 

programación lineal que es el llamado problema de transporte 

o distribución. 	El esquema óptimo de este problema, se ori 

gina en los lugares de oferta, donde la existencia de una --

cierta mercancía es conocida y llega a los de demanda donde 

se conoce la cantidad requerida. 	El costo del envío es pro 

porcional a la distancia recorrida y a las facilidades de --

transporte, y el costo total es la suma de los costos indivi 

duales. 
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CAP I T U LO I 

LA INVESTIGACION DE OPERACIONES EN EL DESARROLLO 

INDUSTRIAL Y ECONOMICO 

1.1 Definición de investigación de operaciones. 

El continuo y rápido crecimiento de las Empresas, debi-

do al cambio y a la difusión de la automatización, dió como 

resultado una descentralización del poder, así como la subdí 

visión de las funciones y de las responsabilidadL-s. Esto en 

foca la atención eii problemas relativos a los diferentes sec 

tares de la organización (por ejemplo, problemas respecto a 

las finanzas como la inversión de capital, producción como - 

la distribución y transporte, etc); los cuales se han podido 

resolver con el desarrollo de estudios de estos. problemas y 

la aparición de ciencias particulares. 

Los instrumentos principales de la investigaci6n de ope 

raciones son los estudios o análisis de las técnicas que la 

integran, puesto que la investigaci6n de operaciones utiliza 

una metodología para desarrollar e inter-relacionar sistemá-

ticamente ciencias y técnicas como La Física, La Química, --

Las Matemáticas, La Económia, La Psicología, El Cálculo de -

probabilidades, El Cálculo Diferencial, etc. En base a lo ; 

anterior, se formará el grupo de trabajo que debe estar inte 

grado y constituido con elementos de preparación intelectual 

y profesión distinta. 

Es necesario considerar otros conceptos importantes pa-

ra obtener una definición de investigación de operaciones ra 

zonable: 

Sistema.- Es una estructura organizada en la que hay - 
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factores humanos y de Ingeniería inter-relacionados estricta 

mente para la realización de alguna operación. 	Este concep 
1 

to involucra: 

a) Administración - proceso administrativo 

b) Hombres que supervisan y manejan 

c) Máquinas que transforman 

d) Materiales en productos o servicios 

e) Consumidores, con compras controladas 
f) Promoción de ventas, publicidad, competencia, nor-

mas del gobierno. 

Investigación.- Es el proceso de producir nuevos cono-

cimientos mediante el estudio sistemático de un fenomeno o - 

con el análisis clínico de los datos existentes,2  

La investigaci6n de operaciones es un conjunto de tócni 

=as analíticas que son experimentales, cuantitativas, coordi 

nadas e integradas dentro de una metodología, para el estu--

3io y la medición de la conducta de un sistema (por ejemplo, 

una Empresa). en diferentes condiciones de funcionamiento o - 

distintas alternativas de acción, con el objetivo de propor-

cionar una base mejor y a menudo óptima para la toma de deci 

siones, de modo que•se puedan alcanzar los objetivos esta--

blecidos previamente.3  

En los problemas de diversa índole, la investigación de 

operaciones se esfuerza en proporcionar a los empresarios la 

información que necesitan de la forma más completa, exacta y 

rápida que sea posible y que con frecuencia nose encuentra 

su disposición. 

1) William T. Greenwood, obra, citada, pags 360 y 361. 

2) Idem 

3) Idem 
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1.2 Metodología de la Investigación de Operaciones. 

Esta fue desarrollada para resolver problemas que se --

presentan en el ámbito de las Empresas, se integra de las si 

guientes fases: 

a) Análisis del sistema.- Se refiere a formular el --

problema y construir el modelo (matemático, probabi 

listico, geométrico, estadístico, etc)., adecuado - 

para expresar la situaci6n del sistema considerado 

en estudio. 

b) Medición.- Esta implica trabajo de reunir y tabu--

lar todos los datos necesarios sobre el problema en 

cuestión, como serian eficiencia y capacidad del - 

equipo, distribución y transporte de productos, in-

troducción de uno o varios productos al mercado, --

etc., siempre es necesario crear un modelo de medi-

ción que represente el comportamiento real. 

c) Utilización del modelo.- Esta depende de los obje-

tivos establecidos en el estudio preparatorio, que 

se pretenden alcanzar a corto o largo plazo. 

d) Presentación de r•esultados.- La solución obtenida 

debe traducirse (por el departamento respectivo) en 

instrucciones operaciona3.e55, o sea en criterios al-

ternativos de acción que puedan comprenderse y ser 

aplicados. 

1.3 Limitaciones de la Investigación de Operaciones. 

La investigación de operaciones, como todas las cien---

cias, tiene sus limitaciones; entre las principales estan -- 
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las siguientes: 

•Se puede formular hipótesis acerca de las relaciones en 

tre las variables, el objetivo y la causa del problema en un 

procedimiento para probar su validez. Pero la selección de 

objetivos y la determinación de la importancia relativa de - 

estos algunas veces es muy subjetiva y no sujeta a verifica-

ci6n ciéntifica. 

En la toma de decisiones de alto nivel administrativo -

el grado de aplicación de la investigaci6n de operaciones --

tiende a diferir de una situación a otra dependiendo sobre -

todo de la complejidad encontrada, en tales decisiones. 

Entre otras limitaciones, quiza la mas seria, es la mag 

nitud del sistema de ecuaciones necesario para representar - 

la situación de las decisiones. Normalmente, con la magni-

tud, proviene un gran requerimiento computacional para deter 

minar analiticamente el mejor curso de acción. 

Dificultad en obtener información aprobada para consti-

tuir un modelo, hay en esta dos causas. Una es que los sis-

temas de información pueden no ser adecuados para utilizarlos 

en la construcción y evaluación de un particular tipo de mo-

delo de investigación de operaciones. Otra es la de obtener 

datos adecuados que son parte de la información que puede es 

tar en forma de dictamen de un experto. 

La Sub-optimizaci6n es otra limitación, esta se presen-

ta cuando alguna parte inherente al estudio no esta conside-

rada en la selección de la información, en esta hay varias - 

causas. Una esta dada por la situación de que el investiga-

dor falle al observar todas las interrelaciones. Otra que - 



por la complejidad de las intcrrclaciones no sea posible tra 

bajar con las mismas (en este caso se utiliza la simplifica-

ción) . 

Una limitaci6n final puede ser la respuesta correcta a - 

las cuestiones de costo-beneficio acerca del proyecto de in-

vestigación de operaciones. Se puede hacer una estimación - 

de costos y/o beneficios, pero en cualquier actividad que se 

investiga esta la prioridad del costo-beneficio respectivo, 

que es escencialmente la limitaci6n. 

1.4 Un Concepto de Modelo y su Clasificación Esquemática. 

En general se define un modelo como una replica, o re--

presentaci6n, de una idea o un sistema actual (sea, físico o 

abstracto). Nosotros no pensamos en las palabras y números 

como modelos, pero lo son, pues representan ideas.4  

Los modelos pueden ser: Un modelo descriptivo, es aquel 

que representa la naturaleza de algún objeto, pero no indica 

el curso de acción que se podrfa tomar. Un modelo normativo 

es el que prescribe e indica que se podría hacer para lograr 

mejor algún cambio objetivo.5  

1.5 Método SIMPLEX y su Procedimiento. 

La dificultad central matemática del problema de trans-

porte es encontrar la solución al sistema de ecuaciones li--

neales, a las cuales maximiza o minimiza, dada una funci6n - 

objetivo. Por lo cual se basa en la técnica o el método sim 

piex. 4 - 5 Ronald V. Hartley, obra citada, pág. 11 
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El método simplex de George Dantzing trata de mostrar - 

una soluci6n factible que maximice o minimice, dada la fun- 

ción objetivo. 	Podemos definir una variable Xj como básica 

(o variable de decisión) en un sistema para m ecuaciones y - 

n incongnitas que tienen un valor positivo. 	Podemos notar 

que tal conjunto de variables tienen soluci6n finita. Un --

problema con M restricciones y N variables, su maximo número 

de soluciones básicas, esta dado por: 

(N) = 	N! 
M 	M ! 

El método simplex para empezar el desarrollo del mismo 

requiere del planteamiento de un sistema de ecuaciones facti 

ble. 	Para el cálculo una opción que debe ser siempre ade- 

cuada es comenzar inicialmente con la elección de cada varia 

ble de holgura como básica, lo cual dará como resultado una 

soluci6n factible de Xn=O, donde n = 1,..., N y,bK=1, .. 

., M. Puesto que las variables de holgura no afectan la fun 

ci6n objetivo, la soluci6n óptima en este punto es cero. 

PROCEDIMIENTO DEL METODO SIMPLEX6  

Este consta de los siguientes pasos: 

1.- Cualquier problema que se trate de resolver, trans 

formense por medio de las reglas de equivalencia -

1, 2, 3 y 4 (ver anexo 1) a la forma can6mica. 

Max o Min Z = CX 

Sujeto A CX 	b 

X , 0 

6 - Dr. Juan Prawda Witenberg, obra citada, págs. 
90 a 93. 
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2.- Re-escribase la función objetivo de la siguiente 

forma: 

Z - CX = 0 

3.- Aplicando la regla de equivalencias 4 (ver anexo 1) 

conviértanse todas las desigualdades en igualdades; 

según el caso se requerirán variables de holgura - 

y/o variables artificiales. 

4.- Construyase una tabla con los coeficientes de la - 

forma lineal canonica, como se muestra en la figu-

ra No. 1. 

5.- Seleccionese como columna de entrada aquella cuya 

Zj - Cj sea la más negativa. En caso de que haya-

varios elementos de igual negatividad seleccionese 

cualquiera. En caso de que no haya elemento de en 

trada, quiere decir que todas las Zj - Cj > 0,o sea 

positivas y esta tabla es la óptima. 

6.- Una vez seleccionada la columna Aj que entrará a - 

la nueva base, seleccionese el renglon de salida - 

Ar de la base actual utilizando la siguiente regla: 

XBr 	Min 	XBK 	I YKj  > 0 

Y 	K 	YKj  

7.- La intersección en la tabla de la columna que entra 

y el renglon que sale determina el elemento pivote 

Con este se efectuan los cálculos matriclales 

para convetir la columna Aj en ceros y un uno en el 

r - AVO componente que es Yrj. Regrésese al paso S. 



FIGURA No. 1 TABLA DE METODO SIMPLEX 

1.6 Definición del problema de transporte. 

La programación lineal es un caso especial de la progra 

mación matemática en la cual no hay términos •de segundo gra-

do o mayor en la función objetivo y en las restricciones. - 

Puede ser aplicada a cualquier operaci6n industrial, es de - 

uso universal en las compañías que se interesan por una in--

formación precisa y oportuna. Entre las principales aplica-

ciones estan la ganadería, la pesca, la industria del acero, 

la de petroquímica, la del papel, etc., puesto que la progra 

maci6n lineal trata el problema de la distribución de recur-

sos para varios usos, es aplicable a cualquier actividad eco 

n6mica. Los casos en los cuales no es de mucho uso son aque 

llas en los cuales el modelo de programación lineal no tiene 

solución debido a que las restricciones no son adecuadas al 

mismo. 
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El problema de transporte se puede definir en términos 

de programación líneal de la forma siguiente : 	La cantidad 

de un producto disponible en el origen m esta dado por Am, - 

la cantidad requerida en el destino de n por bn, y el costo 

de transporte en unidades de m hasta n por C¥¥n - 1) N + n' 

donde m = 1, ..., 11 y, n = 1, ..., N. Ahora debemos determi 

nar las cantidades de X(m - 1) N + n a ser transportadas de 

cada origen m a cada destino n, así como la minimizaci6n del 

costo total de transporte, en tanto se satisfacen las res- --

tricciones sobre disponibilidades en los origenes y requeri-

mientos en los destinos.7 

En términos matemáticos es la obtención del máximo o el 

mínimo de una función líneal: 

Z = Cl X1 + C 2 X2 + 	... + Cn Xn 

Sujeta a restricciones líneales expresadas por: 

Mi 

A11 X1 ¥ Al2 X2 + 

A21 X1 + A22 X2 + 

Aml X1 + Am2 X + 2  

+ Aln Xn ¥G 	b1 

+ A2n Xn < 	b 2 

+ A X 	b mn hn 	bm 

Al conjunto de valores que satisface el sistema de ine-

cuaciones se le llama solución factible. Es posible que no 

haya solución en el caso de que el sistema de inecuaciones - 

sea incompatible o que exista una solución cuando el número 

de restricciones dado por un sistema de ecuaciones es igual 

al de las incognitas. 

En la definición del problema de transporte estan impli 

citos ciertos supuestos que es necesario tener presentes:8 



Proporcionalidad.- Queda definida por los coeficientes 

Aij, que miden el efecto del aumento unitario en el nivel de 

actividad j-ésima sobre la función sujeta a la restricción -

i-ésima. Es muy dificil, que este supuesto se de con exacti 

tud en la realidad; en mucho problemas las desviaciones pue-

den despreciarse por no tener importancia. 

No negatividad.- En general, se supone que el nivel de 

actividad es positivo; este es el significado de hacer i 
o para i = 1, ..., m. En algunos casos, puede existir una -

variable libre; es decir, no necesariamente positiva o nula 

(en este caso se utiliza un artificio). 

Actividad.- Cada actividad es independiente y puede --

precisarse la cantidad de recursos necesarios en cada nivel 

de las distintas actividades. 

Función Objetivo.- Se supone que la función objetivo -

e económica es lineal respecto a los niveles de actividad. 

Continuidad de las variables X..- El modelo de progra-

mación supone continuidad para las funciones; es decir, las 

variables Xj  pueden tomar en último término, cualquier valor 

real positivo. 

7 Charles S. Beightler, obra citada pag. 127 

8 Luis Peñafiel Millam, obra citada, pag. 48 y 49 
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C A P I T U L O II 

PLANEACION EN EL PROBLEMA DE TRANSPORTE 

En la actualidad estamos en una situaci6n económica, tec 

nolbgica, social y política en la cual la planeaci6n del pro-

blema de transporte como en otras funciones de los Empresa- - -

rios, se ha transformado en un requisito de supervivencia de 

las Empresas. El cambio y el crecimiento organizacional tra-

en oportunidades, y también riesgos, tales como una rivalidad 

mundial por los mercados, los recursos y la influencia. Una 

de las principales tareas de la planeación consiste en redu-

cir al mínimo los riesgos y simultaneamente aprovechar las --

oportunidades. 

La planeaci6n de este problema es una funci6n administra 

tiva que proporciona los medios con los cuales ejecutivos y - 

organizaciones puedan con el cambio complejo y dinámico del - 

medio ambiente. Además, provee una estructura para integrar 

la inter-relación de planes a futuro con el modelo de trans--

porte; esta incluye establecimiento organizacional de objeti-

vos y distribuci6n de recursos para llevarlos a cabo. 

La planeación del problema de transporte se puede defi--

nir como un proceso fundamentado en hechos y cálculos razona-

dos para maximizar magnitudes deseables como beneficio, canti 

dad o calidad del producto y minimizar cantidades como costos 

o tiempo considerando restricciones como capacidad de cierto 

departamento, disponibilidad de capital y de mano de obra. 

2.1 Las ventajas de la planeaci6n. 

Estas se consideran desde el punto de vista de los dife-

rentes tipos de planeación, sobre todo, tal como se aplican -

a los diversos departamentos organizacionales y a las diferen 
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tes funciones dentro de los mismos. Esos tipos de planeaci6n 

incluyen metas formuladas a corto plazo, estrategias desarro-

lladas para una previsión comparativa competitiva y normas de 

finidas que aseguran uniformidad y consistencia a tal planea-

ci6n. 

2.1.1 Incrementar un mayor posible servicio de tranpor-

te. 

Dentro de ciertos límites que pueden programarse en el - 

modelo, puede determinarse cual es el mejor servicio al menor 

costo. variando los factores de número, tamaño y localización 

de fábricas y bodegas, así como la rápidez y las tarifas para 

diferentes tipos de transporte. 

2.1.2 Mejor Control posible del problema de transporte. 

El control se lleva a cabo para verificar que los planes 

estan produciendo los resultados que se buscan. A través de - 

la planeaci6n se determinan los límites de tiempo para la ini 

ciaci6n y término de cada actividad, se promueve la fijación 

de estandares de desempeño y se fijan los gastos máximos, que 

corresponden al problema de transporte. 

2.1.3 Orientaci6n y perspectivas de solución 

El hecho de plantear y formular un plan en forma adminis 

tritiva y matemática nos proporciona orientación y perspecti-

vas de solución del problema de transporte, así como la re- -

ducción de actividades al azar, sobreposición innecesaria de 

esfuerzos y las acciones improcedentes. 

2.2 La necesidad de la planeaci6n del problema de trans 

porte. 

1 
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Lo incierto del crecimiento o declinación de una deman-

da industrial que puede no ser constante ni conocida con pro 

cisión y la predicción de los niveles de precios por largos 

períodos es díficil, pero para períodos cortos son posibles 

estimaciones satisfactorias, hacen de la planeaci6n una nece 

sidad. Existe la posibilidad de escoger la mejor forma de 

cumplir con los objetivos; con condiciones de seguridad, es-

to se vuelve fundamentalmente un problema matemático de cal-

cular con base en hechos conocidos, cursos que llevarán al -

resultado con el menor costo. 

2.2.1 Estudio de investigación de mercado. 

El modelo de transporte debe mostrar no solo el orden - 

de procesamiento, y los costos de empaque, embarque y almace 

namiento, sino que debe auxiliarse de la investigación de - 

mercados para determinar cuales son los productos que se ven 

den, cuales son las demandas y donde se originan; así como - 

investigar en las refinerías cuales son las líneas de produc 

ción más eficientes para cada producto. 

En cualquier caso, el estudio que se realice es necesa-

rio considerar la metodología de investigación de mercados - 

para definir un estudio mas completo. 

Metodología de la investigación de mercados. 

El Gerente de mercadotecnía, al igual que el investiga-

dor de mercados, deben tenr en cuenta el ambiente actual de 

las Empresas porque la efectividad de la investigación de --

mercados depende en parte de la sensibilidad a las tenden---

cias de la economía. 

Las fases de la investigación de mercados se mencionan 

a continuación: 

Identificaci6n del problema.- El investigador de merca 

dos, tanto como el gerente de mercadotecnía ven la identifi-

cación del problema como el primer paso básico. Necesitan - 
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saber que problema esta tratando de resolver la administra- --

ci6n para diseñar en forma efectiva un modelo matemático o --

proyecto de investigaci6n que proporcione la información re--

querida. 

Exploración preliminar.- Los investigadores de mercados 

empiezan con una exploración preliminar de las fuentes de da-

tos que les indique la naturaleza del problema. En esta ex- -

ploración examinan los registros de la Empresa (producción, - 

ventas, financieros, etc), se informan sobre estudios simila-

res; así obtienen bases para su estudio, a esta fase de expío 

ración preliminar se denomina "Análisis de situación". 

Planeación de un proyecto de investigación de mercados.-

Parte de un estudio o proyecto de investigaci6n de mercados - 

es buscar informaci6n y el tiempo que se emplee en la planea-

ción del proyecto, dará por resultado una información más con 

fiable y significativa. 

La planeación de un proyecto de investigación de mercados 

conlleva llevar a cabo aspectos sobre: 

1) Objetivos de la investigación. 

2) Información específica necesaria. 

3) Fuentes de información. 

4) Métodos de investigaci6n. 

Funciones de la investigación de mercados. 

Es necesario tener en cuenta el campo de trabajo de esta 

área de estudio para obtener parte de la informaci6n requeri-

da por el modelo de transporte. 

A.- 	Funciones de intercambio. 

A.1. Ventas 

A.2. Compras 

B.- 	Funciones de suministro físico. 

B.1. Transporte 

B.2. Almacenamient• 

C.- 	Funciones de facilitación. 

C.i. 	Seguro contra riesgos 

C.2. 	Información de mercados 
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2.2.2 Desarrollo y actualizacion de la tecnología. 

Los cambios de orden tecnológico son los que posiblemen 

te tienen más impacto sobre las empresas en desarrollo, si -
bien con frecuencia no ejercen mayor influencia que los de - 

naturaleza social, económica o política. Principalmente por 

estos motivos las Empresas deben desarrollar y actualizar su 

tecnología. 

Tecnología es la organización y aplicación de conocimi-

entos para lograr los objetivos organizacionales. Esta im--

plica aspectos técnicos de herramientas y máquinas, también 

técnicas y procesos intelectuales para la solución de proble 

mas y obtención deseada de alternativas convenientes. 

Los camgios tecnológicos pueden afectar las oportunida-

des de desarrollo de dos formas distintas: 

INFLUENCIA AMBIENTAL EXTERNA.- Los desarrollos tecnol6 

gicos externos registrados con otras industrias, pueden vol-

ver obsoletos los productos de una Emptrds. Así mismo, una 

tecnología cada vez mas compleja puede, por su misma natura-

leza, actuar como estímulo al desarrollo. 

CAMBIO INTERNO.- Provocado por los programas de inves-

tigación y desarrollo de la Empresa. La innovación técnica 

puede considerarse como una de las claves que permiten a una 

empresa abrir mercados, conforme a necesidades latentes que 

son la base de un desarrollo técnico futuro. 

Las Empresas deben planear el desarrollo y actualiza- --

ci6n. de la tecnología para que esten preparadas ante el cam-

bio teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

1.- Estar pendientes al hecho de que suceden cambios. 

2.- Traducir el significado de estos cambios a oportu-

nidades específicas para determinados productos, - 

de acuerdo con los intereses y posibilidades de la 

Empresa. 

3.- Tomar decisiones para desarrollar y actualizar la 

tecnología. 

4.- Introducir con éxito nuevos productos al mercado. 
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2.2.3 	Estudio y análisis de financiamiento del proble 

ma de transporte. 

Los estudios y análisis de financiamiento proporcionan 

información a una Empresa para que estructure las operacio-

nes financieras y físicas, tanto departamentales como del - 

problema de transporte, así mismo determinar las alternati--

vas correspondientes y proyectar los resultados, estos estan 

sujetos a correcciones de alto nivel, para que esten de 	-- 

acuerdo con los objetivos organizacionales. 

Los métodos y técnicas que nos sirven para seleccionar 

el tipo de financiamiento que debemos tomar para el problema 

de trnasporte, estan determinados por el análisis financiero. 

Entendemos por análisis financiero el examen de la si-

tuación financiera de una Empresa, basado en los datos conta 

bles referidos sistematicamente en los estado.s financieros - 

(balance, resultados y flujo de efectivo). 

Financiamiento es la consecución de dinero por la Empre 

sa a través de la obtención de fondos proporcionados por los 

accionistas o socios, así como por emisión de acciones y --

obligaciones y/o crédito bancario. 

2.3 	Areas Administrativas que intervienen en el pro- 

blema de transporte. 

La mejor forma de organización para supervisar y diri-

gir este tipo de proyectos, es un equipo de estudio operado 

nal formado por un comité directivo de profesionales especia 

lizados de las más importantes áreas de la Empresa y un gru-

po de acción. La principal función de este comité es esta-- 
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blecer prioridades y límites y, a la vez proporcionar infor-

mes períodicos de los progresos logrados, a los ejecutivos - 

de alto nivel. 

Las áreas administrativas más importantes que intervie-

nen, así como sus respectivos aspectos inherentes al proble-

ma de transporte de mencionan a continuación: 

AREA DE FINANZAS.- Esta se relaciona con el problema - 

de transporte por los estudios sobre ingresos o utilidades 

y egresos o gastos y costos, que involucra dicho problema, - 

con los mencionados estudios se determinará el financiamien-

to interno y/o externo requerido. 

ÁREA DE PRODUCCION.- Esta tiene relación con el proble 

ma de transporte por los estudios de productividad, en base 

a los recursos humanos y materiales; con los cuales se deter 

minará la disponibilidad de productos a ser distribuidos. 

ÁREA DE MERCADOTECNIA.- Se relaciona con el problema - 

de transporte debido a los estudios de investigación de mer-

cados, con base en las ventas de productos y donde se origi-

nan las demandas; se determinarán cuales son los canales con 

venientes para la distribución de tales productos. 
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C A P I T U L O III 

FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO DEL PROBLEMA DE TRANSPORTE 

3.1 	Los Objetivos Económicos. 

Para darnos una visión completa del sistema de transpor 

taci6n de la Empresa, debemos describir el flujo de caja aso 

ciado con los movimientos y con el proceso de los materiales 

y productos. Esto se puede lograr considerando coeficientes 

apropiados de costo, o precio unitario que nos permitan ex- -

presar los gastos o entradas de cada actividad, en términos - 

de las variables correspondientes. 

En el caso de nuestra compañía petrolera, un barril de 

crudo del campo petrolero número 1 puede costar C1  pesos pro 

ducirlo de acuerdo con esto el desemboldo relacionado con la 

producción de X1  barriles de este campo sería C1X1, mientras 

el gasto correspondiente a la producción de crudo pesado del 

campo petrolero número 2 sería C2X2. De forma similar los - 

gastos asociados con la transportación de crudos a la esta- -

ción receptora serian G1X1  para los crudos ligeros, G2X2  pa-

ra los crudos pesados, así sucesivamente. 

Por otra parte, el gasto de capital, relacionado con la 

instalación de Y1  barriles por año de aumento de capacidad - 

de procesamiento de la refinería Al  se puede expresar como -

11y1; y se le aplicaran expresiones similares a las inversio 

nes que se refieran a las expansiones de oleoducto y equipos 

de producción. 

Las entradas correspondientes a la venta de X1  barriles 

de crudo pesado serian ViXi, las entradas correspondientes -

a la venta de gasolina serian V2X2, etc. 
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3.2 	Desarrollo del Modelo ttatemático. 

El proceso de formulación del modelo del problema de --

transporte requiere una comprensión del medio del problema -

en cuestion; este proceso involucra escencialmente las si--- 

guientes fases:9  

A) 	Reconocimiento del problema. 

B) 	Formulación del modelo 

b.l Identificación de las variables de decisión. 

b.2 Cambio de medidas de efectividad 

b.3 Representación símbolica de la función obje-

tivo. 

b.4 Identificación de las restricciones. 

b.5 Representación símbolica de las restricciones 

C) 	Estimación de los parámetros en el modelo 

3.3 	Identificación de las variables y sus inter-rela-

ciones. 

La implicación básica de un enfoque formal en el proble 

ma de transporte es el de describir los procesos de transpor 

taci6n y económicos bajo la consideración de un lenguaje ma-

temático. En la formulación de dicho problema, es convenien 

te distinguir entre las variables: 

OPERACIONALES.- Sirven para especificar en que niveles 

se encuentran las diferentes actividades dentro del sistema 

de transporte. Desde el punto de vista financiero, estas --

variables estan asociadas con los costos de operación. 

DE INVERSION.- Se refieren a la instalación de equipos 
9 - William R. Smythe, Jr., obra citada, pág. 86 
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y maquinaria; esto es, especifican las expansiones de las --

distintas capacidades de planta y los aumentos de capacidad 

de operación. De acuerdo con esta las variables de inver---

si6n se relacionan a los gastos de capital. 

Una mejor ilustración de las variables mencionadas ante 

riormente se muestra en el cuadro No. 1 que a continuación - 

se presenta: 

VARIABLES OPERACIONALES 

CANTIDAD DE CRUDO PRODUCIDO CRUDOS PESADOS X1,X2,X3 ! 

EN VARIOS CAMPOS PETROLEROS CRUDOS LIGEROS X4,X5  

CRUDOS TRANSPORTADOS A LA CRUDOS PESADOS X6  

ESTACION RECEPTORA CRUDOS LIGEROS X7  

CRUDOS ASIGNADOS A LAS REFI CRUDOS PESADOS X8,X9  

NERIA:- 	A y B CRUDOS LIGEROS X10 X11 

CRUDOS ASIGNADOS A VENTAS CRUDOS PESADOS X12 
EXTERNAS CRUDOS LIGEROS X13 

CANTIDAD DE GASOLINA PRODU- 1 X13 X14 
l.1LH G1V LHJ 	 y iS 

CANTIDAD DE KEROSENE PRODU- 
	

X15 'X16 
CIDA EN LAS REFINERIAS A y B 

CANTIDAD DE COMBUSTIBLE IN- 	
X17, X18 

DUSTRIAL PRODUCIDA EN LAS - 

REFINERIAS A y B 
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VARIABLES DE INVERSION 

! EXPANSION DE LAS INSTALACIONES I CRUDOS PESADOS Y 1 ,Y 2,Y 3 

DE PRODUCCION 	1 CRUDOS LIGEROS Y4,YS 

l 	 ' 

EXPANSION DE LA CAPACIDAD DE 	 Y¥ 	i 

OLEODUCTOS  

EXPANSION DE LAS INSTALACIONES 	REFINERIA A 	Y.. 	
1 

DE PROCESAMIENTO 	REFINERIA B 	Y$ 

CUADRO No. 1 VARIABLES BASICAS 

La expresión Zc, generalmente denota la "Función de Cos 

tos", o como se designa mas comunmente la "Función Objetivo", 

esta describe el aspecto económica específico, en cuyos tér-

minos se estudiará la operación del sistema de transporte. 

Zc = C1X1 + C2X2 + ... + CnXn + Xi1 Y 1 + ... + inYn 

Donde los símbolos X1e Y representan las diferentes va-

riables operacionales y de inversión, mientras los coeficien 

tes C1ei1 son los costos unitarios correspondientes de opera 

ción y de inversión. 

Si deseamos estimar las utilidades brutas, en vez de --

los costos, definiremos una función de utilidad; esta se ob-

tiene multiplicando los volumenes de crudo y productos vendi 

dos por las entradas unitarias correspondientes r, y restan-

do, después los costos funcionales Zc, previamente definidos. 

Zu = r1X1 = r2X2 + ... + rnXn - Zc 

7 
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La forma en que se pueden utilizar las variables opera-

cionales, consiste de una secuencia de ecuaciones, que une - 

una actividad del sistema de transporte con la siguiente. - 

Las ecuaciones que se mencionan se muestran a continuación: 

Ecuaciones tipo 1.- Enlistan las producciones anuales 

de crudo en los diversos campos petroleros, estas cantidades 

de crudo se transfieren a la actividad de transporte. 

X6  = X1  + X2  + X3  

X7  = X4  + X5 

Ecuaciones tipo 2.- Describen la distribución de cru-

dos entre las asignaciones de crudo para venta directa y pa-

ra refineria. 

X6  = X8 + X9 + X12 
X7  = X10 + X11 + X13 

Ecuaciones tipo 3 y 4.- Definen las relaciones entre 

las asignaciones de crudo en las refinerias y las tablas re-

sultantes de productos manufacturados, como gasolina, kerose 

ne y combustible. 

1 

X4 	= AgX8 + 	AgX10 

X16 AkX8 + 	AkX16 
X18  = AfX8  + 	AfX10 

X15 	b9 	g Xq + BX11 

X17 	bkXq + BkXll 

X19 	bfXq + BfX11 

Ecuaciones tipo 5 y 6.- Relacionan las cantidades de - 

crudos a las demandas externas o a los puntos generados por 

el sistema de transporte. 

DL > X12 

D11 	X13 

DG 	= X14 + 	X15 
DK  = 	X15 + 	X17 

DF  = 	X18 + 	X19 
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Las limitaciones que involucra el sistema de transporte, 

se refieren a muchas consideraciones prácticas, que solo pue 

den ser descritas en forma indefinida, y se expresan matemá-

ticamente por medio de desigualdades o inecuaciones, como si 

que: 

La cantidad de crudo tomado de cada campo petrolero pue 

de exceder la capacidad anual de producci6n existente K, de 

este campo. 

X1 /G  K1 X3 < K3 
X2  2  X4  < K4  

X5 ( 
K 

La restricci6n tipo 2'.- Expresa que la cantidad total 

de crudo, que se envía a través del oleoducto a las termina-

les de venta, no puede exceder la capacidad de la línea K6  

X12  + X13  IC 	K6  

Las restricciones tipo 3' y 4'.- Sirven para manifes-

tar que las producciones anuales de las refinerias no pueden 

exceder a ciertos liites K7  y K8  en las refinerias A y B, --

respectivamente. 

X8 + X10 	1(7 

X9 + X11 	K8 

3.4 Identificar posibles alternativas de acci6n. 

En el modelo matemático del problema de transporte el - 

sistema de ecuaciones tiene interacciones, entre las varia--

bles que lo integran, el comportamiento de las variables con 

trolables, como son los costos o precios unitarios y los -- 
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coeficientes tecnol6gicos Aij, tienen efectos directos en las 

demás; para detectar dichos efectos existe un método sistemá-

tico análisis de sensibilidad. 

Después de haberse obtenido la solución del modelo mate-

mático del problema de transporte, puede presentarse que uno 

o varios parámetros en la formulación original cambien, tales 
10 

como: 

a) Cambio en el vector b, o sea, cambios en la disponibi 

lidad de recursos. 

b) Cambios en el vector C,o sea, cambios 	en los costos 
o precios unitarios. 

c)  Cambios en la matriz A, o sea, cambios en los coefi- 

cientes tecnológicos Aij. 

d)  Cambios en el vector X, o sea, cambios en el número 

de actividades, cuyo nivel debe decidirse. 

e)  Cambios en el número de restricciones del sistema 	-- 

lineal a optimizarse. 

Estos cambios se pueden resolver a partir de la solución 

óptima del problema original, con el método de análisis de --

sensibilidad o que estudia tales cambios se llama programa- --

ci6n paramétrica, el cual se basa en el manejo de la estructu 

ra óptima de programación lineal (ver figura No. 1). Aquí --

es donde se puede interpretar el aspecto de identificar posi-

bles alternativas de acción, como los cambios en los parame--

tros de formulación. 

10 - Dr. Juan Prawda Witemberg, obra citada, pág. 146. 
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Cij 

BA 
SI 	d i  Xl 	X2  ' ... I hl 	 h2 	... 	Al 	A2 	1 .. . 
CAS 
hl i  

I h2 

Zj  

Cj - Zj 	0 ! 0 	: 	0 	0 	-M -Ni 

FIGURA No. 1 ESTRUCTURA OPTIMA 

3.5 	Definir un marco de referencia. 

En el modelo matemático del problema de transporte el - 

sistema de ecuaciones, también tiene interacciones de varia-

bles no controlables, como son las que se derivan de la rela 

ci6n hombre-maquina, en los productos dicha relación genera 

interacciones de cantidad de producción, control de calidad, 

transportación o distribución y venta; originan efectos indi 

rectos sobre las demás variables. Estas variables no contro 

lables constituyen un marco de referencia ambiental del pro-

blema a resolver. 
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CAPITULO IV 

METODO DE SOLUCION DEL MODELO 

4.1 	Modelo o algoritmo Out-Of-Kilter. 

En la programación lineal existen modelos o algoritmos -

matemáticos con determinadas coracterísticas para resolver --

problemas de transporte. Los principales métodos son: Regla 

del extremo Noroeste, Algoritmo de Russell y Método de Vogel, 

los cuales son para obtener soluciones factibles básicas ini-

ciales; además, el de cruce del Arroyo, de Solución Numérica 

de Houthakker, Método de Wagner y el Primal Dual o Algoritmo 

de Out-Of-Kilter, los cuales nosconducen a obtener soluciones 

óptimas. 

En el presente trabajo utilizaremos el algoritmo de Out-

Of-Kilter, puesto que este modelo cálcula la soluci6n factible 

basica inicial, después con esta soluci6n base efectua cálcu-

los hasta obtener la solución óptima del problema de transpor 

te. 

La aplicación general del Algoritmo, es a redes de flujo 

circulatorias; sin embargo, cualquier red de flujo con nudos 

fuente y destino múltiples puede ser transformado a una red - 

de flujo circulatoria. 

El Algoritmo Primal Dual u Out-of-Kilter desarrollado --

por L. R. Ford F, D.R. Fulkerson, se aplica para resolver pro-

blemas de transporte. Este consiste en que determina el flu-

jo mínimo óptimo de costo sobre una red con límites o restric 

ciones superiores e inferiores de flujo y, con costos unita-

rio de transporte en cada arco de la red. 



4.2 	Formulación matemática del modelo. 

La formulación matemática del modelo o algoritmo Out-Of-

Kilter es la siguiente: 

n 	n 

MINIMIZAR 	, _ 	i 	Cij  X. 

SUJETO A: 
n 

	

(Xij  - Xji) = 0 	i = 1, ... ,n 
j=1 

Xlj Alj 
j = 1, ...,m 

b 

DONDE: 

Es el costo de transportar una unidad del ori- 

gen i  al destino i , 	o sea, costo por unidad de 

flujo en el 	arco 	(i,j). 

Es 	la cantidad de producto transportada del 	-- 

lj  origen i  al destino j, 	o sea, 	el 	flujo en el 	- 

arco (i,j). 

Es la disponibilidad en el origen i, o sea, la 

capacidad mínima de flujo en el arco (i,j). 

bij  Es el requerimiento del destino j, o sea, la - 
capacidad máxima de flujo en el arco (i,j). 

4.3 •Simulación de información. 
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En este trabajo se pretende mostrar en la forma más am-

plia y realista que sea posible las diferentes situaciones - 

que pueden ocurrir dentro de un período de seis años respec-

to a la transportación o distribución de los productos desti 

lados desde cinco refinerías que son: Azcapotzalco, Salaman 

ca, Madero, Minatitlan y Poza Rica, hasta las 60 agencias de 

ventas. Para esto se simuló la instalación de uno o más --

oleoductos para productos y en cada caso se obtuvieron tanto 

a transportación como el costo total de la misma, para poste 

riormente hacer un análisis de las conveniencias e inconve--

niencias de cada alternativa. 

La producción de destilados en las refinerías se estima 

como sigue: 

En Azcapotzalco, un proceso de 85,000 B/D de crudo, --

constante durante todo el período, equivalente a 57,518 B/D 

de destilados (gasolina, kerosinas y gasóleos). 

En Salamanca: 

AÑO 	CRUDO 

1 	71,000 

2 	80,000 

3-6 	100,000 

B/D PROCESADOS 

RESIDUOS PRIMARIO 

8,000 

10,000 

RENDIMIENTO 

EN DESTILADOS 

34,820 

40,890 

65,394 

Se ha considerado abierta la capacidad de las refinerías 

del Golfo o sean Madero y Minatitlán. 

Poza Rica se supone operando a 17,000 B/D de crudo en - 

algunos casos y en otros con la capacidad abierta. 
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1 	56,000 19,000 
2 	56,000 22,000 

3-6 	56,000 25,000 

37,000 
34,000 
31,000 

En cuanto a los líquidos de absorción, se estima una dis 

ponibilidad de 3,200 BID en el ler y 2o. año, y 6,400 BID a -

partir del 3cr. año. 

En los casos en que no se supone la existencia del oleo-

ducto Tuxpan-México, se consideró que los líquidos de absor--

ción se reinyectan al crudo que viene a Azcapotzalco. 

La capacidad de bombeo de destilados para el oleoducto - 

Minatitlán-Salina Cruz es de 43,000 B/D. 

La capacidad de bombeo de destilados para el oleoducto -

Minatitlán-México es de 56,000 B/D, pero de este volumen es - 

necesario descontar el del gas licuado que se envía a Mcxico 

y así se tiene: 

AÑO 	CAPACIDAD 
	

GAS LICUADO 
	

CAPACIDAD DISPONI- 

TOTAL 
	

ENVIADO A MEXICO 
	

BLE P/DESTILADOS. 

Para los oleoductos Minatitlán-Salina Cruz, Salamanca- - 

Guadalajara, Salamanca-Aguascalientes y el tramo Madero-Monte 

rrey, el costo de bombeo se tom6 el debido únicamente a su -

operación ya que la inversión en dichos oleoductos se encuen-

tra amortizada en su totalidad. 

Estos costo de bombeo son los siguientes: 

Oleoducto Minatitlán-Salina Cruz 	0.00043 $/B-Km. 
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Oleoducto Salamanca-Guadalajara 0.00029 $/B-Km 

Oleoducto Salamanca-Aguascalientes 0.00039 $/B-Km 

Oleoducto Madero-Monterrey 0.00018 $/B-Km 

Para el oleoducto Minatitlán-México, así como para los 

tramos Monterrey-G6mez Palacio y Gómez Palacio-Chihuahua que 

no están totalmente amortizados, se estimaron los siguientes 

costos: 

Oleoducto Minatitlán-México 0.00203 $/B-Km 

Oleoducto Monterrey-Gómez Palacio 0.00325 $/B-Km 

Oleoducto Gómez Palacio-Chihuahua 0.00347 $/B-Km 

Para los oleoductos en estudio y el nuevo Salamanca-Mo-

relia, se considera un costo promedio de bombeo de 0.00156 -

$/B-Km. 

Para el transporte por barco-tanque se estima un costo 

promedio de 0.0035 $/B-Km 

A los costos de transporte desde las refinerías de Azca 

potzalco y Salamanca a las 60 agencias, se les ha sumado el 

costo de transportar el crudo por oleoducto desde los campos 

a dichas refinerías, mientras que a los costos desde la Refi 

neria Madero se les ha adicionado el costo de transportar -

por barco-tanque desde Minatitlén hasta Madero, aproximada-

mente el 40% de su carga total de crudo. 

Estos costos son: 

Costo de llevar el crudo, de los campos 	1.7353 $/B 
a Azcapotzalco. 

Costo de llevar el crudo, de los campos 	2.5859 $/B 
a Salamanca 

Costo de llevar el 40% del crudo, de 	0.8540 $/B 
Minatitién a Madero 
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Por otro lado se consideró que el llevar el crudo de los 

campos a las refinerías de Minatitlán y Poza Rica no cuesta - 

nada. 

Se hico una estimación del costo de operación de la Refi 

nería de Poza Rica operando a su máxima capacidad de ... 	-- 

17,000 BID  de crudo, que es de 3.2797 $/B. A continuación se 

calculó el aumento de costo por operarla abajo de su capaci--

dad, encontrándose para los diferentes años sobrecostos desde 

1.3981 $/B hasta 6.2251 $/B. 

La primera etapa consistirá en seleccionar de entre: 

1) Un oleoducto de Salamanca a Manzanillo, pasando por 

Colima y 

2) Un oleoducto de Salamanca a Mazatlán, pasando por --

Aguascalientes, Zacatecas y Durango. 

La segunda etapa será encontrar que otro oleoducto o com 

binaci6n de ellos, junto con el ya seleccionado en la primera 

etapa, redunda en un abatimiento mayor del costo global de --

distribución. Para esta segunda etapa se consideraron: 

3)  Un oleoducto de Madero a México, pasando por Tuxpan, 

Poza Rica y Pachuca. 

4)  Un oleoducto de Tuxpna a México, pasando por Poza Ri 

ca y Pachuca. 

5)  Un oleoducto de Madero a Aguascalientes, pasando por 

C. Valles y San Luis Potosí. 

6)  Un oleoducto de Salamanca a México. 

Como red actual se consideraron los siguientes oloeduc--

tos: 

1) Minatitlán- Salina Cruz 

2) Minatitlán- México 

3) Salamanca- Aguascalientes- Guadalajara 

4) Salamanca- Morelia 

5) Madero- Monterrey- Chihuahua. Esta se observa en el 

mapa No. 1 (ver página No. ). 

Se estudiaron 20 casos diferentes que son: 

1) Red actual para el año 1, sin forzar Poza Rica. 

n 
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2) Red actual para el año 1, forzando Poza Rica. 

3) Red actual para el año 2, sin forzar Poza Rica. 
4) Red actual para el año 2, forzando Poza Rica. 

5) Red actual para el año 3, sin forzar Poza Rica. 

6) Red actual para el año 3, forzando Poza Pica. 
7) Red actual para el año 3 + Oleoducto Salamanca-Man-

zanillo, sin forzar Poza Rica. 

8) Red actual para el año 3 + Oleoducto Salamanca-Man-

zanillo, forzando Poza Rica. 

9) Red actual para el año 3 + Oleoducto Salamanca-Maza 

tlán, sin forzar Poza Rica. 

10) Red actual para el año 3 + Oleoducto Salamanca-Maza 

tlán, forzando Poza Rica. 

11) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán y Madero-México. 

12) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán, Madero-México y Salamanca-México. 

13) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán y Tuxpan-México. 

14) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán, Tuxpan-México y Salamanca-México. 

15) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán y Madero-Aguascalientes, sin forzar Poza - 

Rica. 

16) Red actual para el año3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán y Madero-Aguascalientes, forzando Poza Ri-
ca. 

17) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán, Madero-Aguascalientes y Salamanca-México, 

sin forzar Poza Rica. 

18) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán, Madero-Aguascalientes y Salamanca-México, 

forzando Poza Rica. 

19) Red actual para el año 3 + Oleoductos: Salamanca - 

Mazatlán, Madero-Aguascalientes y Tuxpan-México. 
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20) Red actual para el añ 

ro Aguascalientes, Tu 

Posteriormente se corrieron casos semejantes a los: 

5, 6, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 para el 4°, 

5°, y 6°  año, con el objeto de ver las variaciones de las ---

distribuciones al aumentar las demandas. 

Se construyeron las matrices de costos para cada caso y 

siempre se seleccionó el medio o la combinación de medios - 

más económica de las posibles rutas entre refinerías y agen-

cias. 

La función objetivo que se hizo mínima fu6 la suma de --

los productos de las cantidades de destilados transportadas -

a cada agencia, multiplicadas por su correspondiente costo de 

transporte. (para las refinerías de Azcapotzalco, Madero y - 

Salamanca, este costo incluye el de llevar el crudo desde los 

campos hasta dichas refinerías). 
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4.4 DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA PRINCIPAL 
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4.5 PROGRAMA DEL MODELO 0 ALGORITMO 

100• PROURAN UUIKlLtlNPU$,0UIPUI,IAPt5siMPUI,IAPE6.UUIPUI) 
110.0 £81E PRUORAAA ULIIRAINA EL ILUJU UL ALNIAU CUSIU SU$KL UNA REY 
120•C CIRCULAtORIA DE FLUJO RESJRIN8II0 CON LIAlIEB SUPERIOR E 1NFE- 
140.0 RIUR. CADA ARCO DIRIGIDO DE LA RED ESTA DEFLN10U POR LUS MUDOS 
140•C 111ND) r JUNO), TIENE LIAIIES DE FLUJO SUPERIOR E INFERIUR 
150+C SUP(1ND) Y INF(INU), 	Y COSIU POR UNIDAD DE ILUJU CUSI(1N11). 
160■C LOS C0810S 1 LlAlIES DE FLUJO PUEDEN SER CUALQUIER ENIERU 
170■C PUSIILVU 0 NEUAIIVO, UN LIAIIE SUPERIOR DE FLUJO DEBE SER HAS 
IS05C YRARDE 0 IGUAL YUE SU CURRE8PUNOlEN1E 11111 II. INFERIUR PARA YUE 
190■C EXISJA UNA SOLUCION FACA /LE. 
200t PUEDE NADEN CUALYUIER NUAERU OE ARCOS PARALLLUS CUNECIANVU 
210•C CUALQUIER PAR DE MODUS. 
220•C EL PROGRAMA PROPORCIONA COMO RISULIAUUS LUS VECTORES -FLU- Y 
240ÓC -PU-.FLUtIN01 ES EL FLUJO UP11AU CALCULAVU SUNRE EL ARCU 
240aC -IND- II LA REU.PUl1ND) ES EL VALOR DE LA VAKIAULL DUAL LA 
25Q•C CUAL.REPRESENIA EL VALOR RELATIVO DL INU(UDUCIR UNA UNIDAD DL 
260■C FLUJO DENTRO DE LA RED EN EL NUDU N. 
270.0 SE PUEDE INICIAR EL PRUBRANA CON CUALUULER VALOR EN EL VECTOR 
2S0•C FLU ([AL COMO UNA SOLUCIUN PREVIA U ADIVINADA) IACIIHLE U NU. 
290•C EDIL PRUSRAAA SIGUE EL ALBURl1AU -UUI UF KILIER- DESCRIIU POR 
300•C O.R. FULKERSUN. 
&leve 
320.0 

340= CONNON 11100),J(100),1NF1100),SUM11001,COSI1100),FLUt100),PO11001 
3505 COAAWN it 
365■ 00000N 1111,1112,111.4 
360s ¿MlISER SUP,CUSI,FLU,PU,ARCUS,3AL 
36za R0l•o 
344. 1111.0 
365■ 

 
1112.0 

346. 1l13.0 
algo 10 REA/(5,*) NUDOS,ARCOS 
371■ /Ri(E16,1000)NUDUS,ARCU$ 
J72. 1000 FURAAI11X,211) 
i80=C NUMERO DE NUDOS 1 NURERU DE ARCOS 
490■ 20 110 40 1NU 1,ARCUS 
400• REAYl9,4)1(1NDl,J(/NDI,CUSIl1NU1,SUP1INU),lNFt1ND1,FLUl1ND1 
401s YR11E(6,1001)111NU1,J(1NO1,CUy1l1NU1,yUP(1NY1,1NM11ND1,FLUl1NU1 
402■ 1001 FURAAIl1X,6111 
410■ d0 CUNIINUE 
420■C ARCOS IIEFINLDUS PUK LOS NUDOS 1 ORIGEN, J DESILNO, CUSI CUSIO, 
4J0aC SUP CAPACIDAD NAlIINA, INF CAPACIDAD AINLAA, FLU FLUJO LNILIAL. 
440■ CALI. REDES(N000S,ARCOS,SAL) 
450■ IF(SAL.E0.1) 60 10 40 
455■ IF(1111.EU.40000) SO 	t0 1111 
4565 1F(1112.E0.40000) l3U 	10 1111 
457= IF(II13.E0.40000) 00 	10 1111 
4605 D0 35 INDMI,ARCUS 
470• 10I•COSTl1ND)SFLU(IIND) 
450■ KOD•KOl+lO$ 
4905 35 CUNIINUE.. 
500* WR1(E(6,210)K05,11 
510■ ¿10 IURNAI(1H1,1OX,"VALUR Dt LA FUNCIUN UMJEILVU",110,///,10X, 
520■ 1.NUNERU DE IIERACIUNE8,I4) 
530• YRi(EI6,200) 
5402 200 FUNAAI(1N1,22X,"FLUJU UPIINU DE LA RED",/,1X,/211H-;,/,41, 
550■ 1 "URLYEN",JX, "DIS 11NU`, 2X, "F LU. $1$., I X, FLU. AAX. ",4x,CUS I U",4X, 
¥6Q• 2"FLUJO UPIL$U",/,1X,/211N-11 
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D/V= 	DU Si 1NU=1,AKCUS 

	

580* 	UK11EI6,201) 1llNUI,Jl1N,1Ntl1NU),SUF'l1NU),U51tiNU1,LUt1NU1 
590■ 201 FORMA¡( 6110) 

	

bo0■ 	d1 LUNIINUE 

	

6100 	UNIIEl6,202) 
620 	UN1IE16,2UtIt1NV,YUl1NU),1Ys1,N000S) 
630■ 202 FURAAI(1H1,25X,"NUUUS',SX,"VAR1ANLt DUAL",/,1X,/211N-)) 
640■ 205 FURMA((25X,13,9X,18) 

	

650■ 	K0N■0 

	

660■ 	60 10 10 

	

670= 	99 CALL (XII 

	

680■ 	40 YRLIE(6,206) 
6900 206 FURMArUX,"FLUJO NO IACIIDLE') 

	

/00= 	su tU lo 
/05a 1111 YR1I((6,1112) 1111,1112,111.3 
/0b■ 1112 FURMAIt1X,315) 

	

/10= 	SIUP 

	

/20= 	END 
/aove 
740=C 

	

/50■ 	SUNKUUIINE RLUEbtNUDUS,ARLU5,5AL) 

	

J60w 	CUAMUN I(100),J1100),INF{1 001,SUP11001,t:U51(100),FLU(100t,F'U(100! 

	

/lo■ 	).UIMUN 11 

	

77S■ 	COMMON 1111,1112,1111 

	

780■ 	INIEUER AR08,13UP,CUSI,FLU,PU,tUR,C,EP1i,A,AUK,DEL,SAL 

	

790■ 	IIIIEN6IUR 1(11001 

	

100■ 	SAL•0 

	

elo.c 	JETERAINACION OE LA FACIIYLLIOA! OE FLUJOS EN LA REO 

	

820- 	/0 1 A•1,ARCOS' 

	

830■ 	IF(INF(A).LE.SUP(A)) 60 fU 1 

	

840■ 	SAL•l12 

	

OSO. 	RETURN 

	

860■ 	1 CONIINUE 

	

870■ 	1NFAC■-1 

	

860■C 	LA RED ES FAC1ISLE. `JE PRUCEDE A ULIERAINAR EL ILUJU UP)IAU. 

	

690■ 	10 2 AUKil,ARCUS 

	

900.0 	SI EXISTE ARCO NU CUNIURNA8LE SE NUUlf1CAN FLUJUS HASTA 

	

910•C 	LWiRAR WUE (SIL AKCU SEA FAC110LE 

	

920■C 	EN(ONIRAR ARCO NO' FACIIYLE. 

	

9.30- 	CUR■CUSI(AUKI+PUII(AUK)I+PU1J1AUK)) 

	

94v- 	4 1F (IFLU(AUK).LI.INF(AUKI).UR.ICUK.LI.O.AND.FLU(AUK).LI.SUP 

	

950■ 	1(AUKII) SU IU 4 

	

960= 	1F11FLU(AUK).UI.SUP(AUK11.UK.1CUR.U).U.ANU.FLU(AUK).UI.1Nf 

	

Vor. 	1(A0K))) BU 10 5 

	

980■ 	60 10 2 

	

990C 	EL ARCO AOK EN CUES 1 ION LS F AC t L ULE 

	

1000■ 	4 NUR■J(AOK) 

	

10100 	MDEsI(AOK) 

	

1020= 	NE(NUR)MAUK 

	

1030■C 	EL ARCO AUK ESTA FUERA VE BALANCE Y SE ENCUENTRA EN LSIAUU L1,$1, 

	

1040•C 	SL EIIUUEIA EL 1000 FINAL DEL ARCO Y SE PERMITE PASAR FLUJO AULCIUNAL 

	

1050■ 	so lo 6 

	

1060• 	5 NOR*I(AUK) 

	

10705 	NIE•J(AOK) 

	

1080n 	NE(NUR)•-AUK 

	

10110■C 	EL ARCO AUK k$## FUERA UE BALANCE Y SE ENCUEN 1 RA EN ES I ADU L2,$2, 

	

1100•C 	SE EIIYUEIA EL NUDO INICIAL DEL ARCO 1 SE PERMITE DISMINUIR 

	

1110C 	FLUJU. SL INICIA NEIUDU VE EIIUU£IAS PARA 1113NINUIR DESVIACLUN 

	

1120■C 	EN EL ARCO, SE 8UKKAN EIIUULIAS EN LUS NUDOS LXCEPIU PARA 

	

1130■C 	EL NUDO URIUEN. 

	

1140= 	b 11R■NEINUR) 

	

1150. 	DU / INU■1,NUDUB 

	

1160■ 	N'El1NY/•0 

	

1170■ 	. CUNILNUE 

	

1180■ 	NE(NOR),IIR 
1190 	9 LAICO 
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11Y4= 	1111=1111+1 
1194=, 	iFt1111.EU.400001 SU SU 116U 
1200sC 	SE ETIUUEIAN IUDUS LUS NUDOS SIN EI1UUEIA UUE SE CUNECIAN POR 
1210=C 	MEDIO DE UN ARCO A MODUS EI1UUEIAUUS 
1220= 	DU 10 A■1,ARCUS 
1230• 	1ft(NElltA)I.EU.O .ANO. NL(JtA11.EU.0) .UR. 
1240• 	1(ME(L(A)1.Nt.0 .AMD. NEIJIAI).kl.0)) bU lU 10 
1250= 	CsCUSIIA)-POII(AII;YU(J(AI1 
1260= 	1FtNE(l(AII.(U.0) bU 10 11 
1270• 	1FIFLU(A).13E.SUP(A) .UR. IFLU1A).UE.1NFIA1.ANU.1.IjI.U)1 
1280■ 	160 lU 10 
1290■ 	ME(J(All=A 
1300= 	UD tU 12 
13103 	11 1F(FLU(A).LE.iNF(A).UR.(FLU(A).LE.SUP(A).ANU.(:.L1.0)) 
1320= 	161* f U 10 
1440= 	Nk(1IA)1 -A 
1340= 	12 LA6=1 
1350=1 	SE EIIPUEIA UN MUDO Y SE VERIFICA S1 EL NUUU DESIINU 
1360ZC 	ESTA EIIUUEIADU. Si EL NODO UESl1NU SE EIIUUEIA 
13/0=C 	SE MUUIFLCA EL FLUJU. 
1380■ 	!F(NE(NDEI.NE.0) UU IU 13 
1490■ 	10 CUNILNUE 
1400• 	11 (LA/.NE.01 60 IU 9 
1410•C 	N0 HAY CIRCULIU 8UE CUNIENSA EL ARCO NO FACILIILE 1 
1420•C 	EMPIEZA EL MEi0D0 DE CAMPLU DE FLUJO. 
1430■ 	BEL=IMFAC 
1440+ 	00 14 A•1,ARCOS 
1450* 	IF(tME(1(A)).Ea.0.AND.HE(JIAI1.EQ.0).GR. 
1460- 	1(ME(I(A)l.NE.0.ANU.NEtJ(A)).NE.0)) 60 10 14 
1470• 	C•COST(A)-P0t1(A1)+P01J1A1) 
1480- 	IF(ME(J(*)).EU.O SANO. FLUtA).LI.SUP(A)) UELsALNP(UEL,G) 
1490= 	IF(NE(JtA)).ME.9 .ANO. FLU(A).Ul.INF(A)1 VEL=MINPUYEL,-1:1 
1500■ 	14 CUNILHUE 
1510= 	lf l8EL.ME.INFAC) 130 IU 4l 
1520= 	iF(UFLU(AUKI.EU.SUP1AUK)).UR.IFLU1AUK).LU.1NF(AUK))) uy IU 42 
1530■ 	SALs1 
1540* 	REIURN 
1550■ 42 DELcIAPStCUR) 
1560■ 	31 MU 16 N■1,NUDUS 
1570a 	IFlNÉ($).ME.0) PUIN).PU(N)+UEL 
1580. 	16 CUNIINUE 
1590■ 	11.1141 
1600■ 	IF(DEL.UE.IAYS(CUR).AND.JLU(AUK).6E.¡NFIAUK) 
1410■ 	1.A55D.FLU(AUK).LE.SUP(AUK)) SU IU 2 
1620■ 	CUR■CUST(A0K)-POII(A0K)3+PUIJ(AUK1) 
1630■ 	60 IU 9 
1640■C 	PRUDLEMA NO FACIIILE 
1650■ 	14 EPS■1NFAC 
1660■ 	WxHUR 
1670• 	1! A*NE(N) 
1672■ 	1112'1112+1 
1614■ 	1F(1112.E11.40000! BU 10 1960 
1680■ 	1FtA.LE.0) 00 TU 18 
1690. 	A■1tA) 
1/00. 	IF(CUSI(A)-PUtM)+POIN).Lk.0) UU IU 19 
1710• 	EPSsILNP(EPS,LNF(A)-FLU(AI3 
1720■ 	BU IU 20 
1730= 	19 EPS•NIMP(EPS,SUP(A)-5LU(A11 
1740= 	Su 50 20 
1/50■ 	18 M=J(-A) 
1 /60■ 	1F(CUSI(-A)-YUINl4PUTA).L).0) bU IU 22 
1770■ 	EPS■MIMP(EPS,FLU(-A)-1NF1-Al) 
1180■ 	bU lU 20 
1 /90• 	22 EP8■M1NPlEPS,FLUt-A)-SUPI-A)) 
1800• 	20 Amo 
11110■C 	SE PREUUNIK Sl DEIERMINAMUS EL AUMENIU L►! FLUJO PENM111LW 
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1020= 	11(N.Nt.MUK) 60 10 17 
1830= 	21 A=NE(N) 
1832= 	111.5=1113+1 
18342 	IF(1113.E0.40000) li0 ID 1960 
18402 	lF(A.LE.U) 60 I0 ¿J 
1850= 	Asl(A) 
1860= 	FLU(A)=FLUTAI4 US 
1870* 	UO 10 24 
1080= 	23 M=J1-A) 
1890■ 	PLU(-A)=FLUI-A)_LPS 
19002 	24 N=A 
1910■ 	11(N.NL.NUN) bU ¡U 21 
1V20= 	ll■1I+1 
1960= 	bU 1U 4 
1940■1 	SL PNUUMA $1 LL AKUU t`JIA NALANI:LAUU 
1Y0. 	2 CUNIINUE 
19601 1960 NLIURN 
19/0■ 	END 
1980■C 
1990■C 
2900• 	!Lft_! 111 miffmo  v ) 
2010■ 	1NIE6EN X,r 
2020s 	IF(X.L1.1 .AND. X.6E.0) 60 10 26 
2030• 	II1NPsi 
2040■ 	80 10 27 
2050' 26 AINP•X 
JALA. 	17 Or a IIOY 
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4.6 	Presentación de Información. 

En las columnas primera y quinta de las tablas apare-

cen los volúmenes de productos destilados en barriles por --

día (B/D), surtidas a cada una de las agencias cuyo*número -

de identificación correspondiente se encuentra en las colum- 

nas segunda, cuarta y sexta. 	En la séptima columna se en-

cuentra el número que identifica a las refinerías, el cual -

se*repite en cada renglón hasta aquel en que aparece la últi 

ma agencia surtida cada refinería aparece, en la siguiente 

columna de la derecha, el valor parcial alcanzado por la fun 

ción objeto para la refinería en turno en pesos por día ($/D), 

con cuatro decimales (las cantidades no tienen punto decimal 

paro las últimas cuatro cifras son decimales) y, a la misma 

altura en la siguiente columna, se puede ver el volumen to--

tal de destilados surtidos desde cada refinería. En el últi 

mo renglón de las tablas se obtiene el valor global alcanza-

do por la función objeto en las mismas unidades que los valo 

res parciales y la suma de los volumenes totales surtidos, - 

en las columnas correspondientes. 

Los números de identificación de las refinerías son: 

1.-  Refinería "18 de Marzo" 

2.-  Refinería "Ing. 	Antonio M. Amor" 

3.-  Refinería "Madero" 

4.-  Refinería "Minatitlan" 

(a través del oleoducto a México) 

5.-  Refinería "Minatitlán" 

(a través del oleoducto a Salina Cruz) 

6.-  Refinería "Minatitlán" 

(sin oleoductos) 

7.-  Refinería "Poza Rica" 
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y de las agencias son: 

1.- Acapulco 

2.- Aguascalient 

3.- Arriaga 

4.- Campeche 

S.- Celaya 

6.- Chihuahua 

7.- C. Juárez 

8.- C. Obreg6n 

9.- C. Valles 

10.- C. Victoria 

11.- Coatzacoalco 

12.- Colima 

13.- Córdoba 

14.- Cuautla 

15.- Cuernavaca 

16.- Culiacán 

17.- Durango 

18.- Gómez Palacio 

19.- Guadalajara 

20.- Guaymas 

21.- Hermosillo 

22.- Iguala 

23.- Irapuato 

24.- Jalapa 

25.- La Paz 

26.- León 

27.- Los Mochis 

28.- Manzanillo 

29.- Mazatlán 

30.- Mérida 

47.- Saltillo 

48.- San Luis Potosí 

49.- Santa Ana 

50.- Tampico 

51.- Tapachula 

52.- Tehuacán 

53.- Tepic 

54.- Tijuana 

55.- Toluca 

56.- Uruapan 

57.- Veracruz 

58. -  Villahermosa 

59.- Zacatecas 

60.- Zamora 
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' - -- 	--- - 	68 	 --- ---- 



M 

_c.A50_l8.197A_RED-ACTIJAL -QLEODU.GZ45¥ALAMAt4CA-MIAZATLAt4, DEP.O_p(¥t1ASAL [jt y 

ALAMANCA-MEXICO _POZA. RICA- FORZADA_______-_— 	-- ___ — 

-- 	- -57518 --32 -- 1- 57518_- 

--1-752 	8-75--49 2-- 
_ 	_-.L45 1 	RA 	' 9D7 	2n C 44 1 2 

44--2 
---3416 --27----1501-56--2602-21 2 - 

-• ----3645-23 	--310-3-63 	147- --37---2 
_ .6849.. 54 	—1132 	60 2167 59 2 

• 1221 	32 	1774 	35 10405 19 2 

2271 	17 	1814 	5 2 5091931040 65394 

5121 	6 	2797 	45 10156 34 3 

806 	10 	4437 	48 2432 20 3 

3615 	16 	2612 	8 3623 29 3 

100300 	61 	1965 	47 4846 18 3 

1159 	41 	1268 	9 4863 7 3 2368997076 150000 

1328 	13 	18336 	32 1736 15 4 

__ 75_1.4_._.852_2..z 6.z18 63 4 

_ 	._. 	 6215.2.._ 	_ ._10993_9 4 4484.8970 	— . 	3-1.000_- 
-- 3184 1_____3.14 W 1008 46 5 

— _ _.. 997..51.1623..38 — 1736 3 	_5 -_________________  

.. 	-1541__.12 	.156-_¥28 5 600.334800 	4.30QQ 

2858¥9 	4¿J6 	57 746 11 6 

_1717.._33 —_34131—.6L_.iT12-30 6 
• -_262O-...58..___ 6 55H953166-15.0000_- 
- 	i572¥_4 	•2757 	42 2845 40 7 

_ 	1.113.i______ 	5Q- 7 881984668 .-1439Q_- 

_.._.-__—_ —. 10000890454__511302. 
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El 

920 RD-ACTJJAL-Y-QI ODUC.T-Q 	 4'1ADR0 -

X

-

GUASCALIENTS_  

- - _535 1 B...32._ 1-  

- __J J2 	60 4339 	20 2542 	25 2 

1814 	5 2271 	17  

17,74 	35 10405 	19 2167 	59 2 

- 	1627313.. 875 	49 2 - 
_W46._5&44...j.1 _6128 2 

68 2 525.3J3.38 65394 

1Q16....14 	_Q61Q_________  

6LP3J.0k437_4&_.43.4618  

1451-36 	1159 	41 

_.Z3!1_1.._19651__929.5.161  

__.2.19LJ+.3._238.1-3---4.8.63 7 -3---- .20.936041.81--------150000..... 

• 3184 	1 1541 	12 145628 5 

1736 	3 1008 	46 162338 5  

997 	51 3145561 5  600334800 43000 

2858.4 1867 	57371230 6 

2620 	58 746 	11 1717 	33  6  

136480 	61 6 567741696 150000 

• 750 	14 364655 284540 7 

2757 	42 4392 	32 7 165589632 14390 

• 9167112840 511302 
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.A50 20 1970 RED ACTUAL 	OLEODUCTOS SALAMANCA—MAZATLAN oTUXAAN—MEXICO#MADERO- 

kGUASCALIENTES. Y .SALAMANCA—MEXICO 	_..   

_ .._..._575182.—__—_—__._— 	 1-- 	 57518_ 

	

___.___175223057._54__.5644_31 	T ____..__.  

	

__:ZZ71_17 	e75 49 	10l  37 	2 

	

2602,21 	3615__26_ _.__2¥.6_Z__59  

	

2S_48 44 	 1651_26___1.5_l._6 	2 

_.._ Jj 2. 60 _ 11. 16 27 	2542 25 	2 

1774__35.__,_ 1451_36_ 

	

2612 	8 	1814 	5 

	

512.1 	62797_... 45 

	

806 	10 	. 	6103 	50 

10405 

10156 

4437 

19 

34 

48 

2 

2 

3 

3 

5275013198 65394 

4846 	18 4863 	7 1159 41 3 

3792 	54 1965 	47 9.7951. 61 3 

362329_ 23.819 3 207187472.1 15000Q_ 

35i&5 32_1736 _328"13 

 

15 4 

_ 	1099.___39_..._'_627$ y3 4 4232.7.1645__—_3.1000__ 

_3.184 	. L 162338 ., 9¥.L, 1 	5 

1736___.3.._—.1008.__46..3145561 — 

_ .___.15.4L 12 	_ _1456__28_ 5 600339.80.Q_ 	43.0fl.Q 

_.¥ __258 ._4 _295..57 	1521 24 6 

1717 _._3 3 _ ._ 13648.0 _¥ 6 L. —.__—.74.6_11 6 

37120__2298 __225&__.. 6 __.631028844._.150000____ 

75014 3646 	55 4392 32 7 

284540 __x757_ _ 7 _16.5589632______1.4390_._ 

_ 9167112840___511302__ 
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• { 

'ASO 21 1971 RED ACTUAL Y POZA RICA SIN FORZAR - 

57518 32 1 57518 

1794 2 2369 17 3004 40 2 

3818 16 3476 32 791 14 2 

885 22 3521 27 1848 15 2 

3929 55 1553 28 3356 53 2 

4711 48 1573 56 1635 12 2 

1191 60 2319 59 3156 44 2 

1622 26 1933 5 3994 23 2 

1841 35 11075 19 2 5556263883 65394 

5296 6 2017 47 10427 34 3 

6157 50 840 10 2547 9 3 

1176 41 108477 61 4984 18 3 

2971 45 5108 7 3 1671381669 150000 

1388 13 1155 39 647 52 4 

6523 43 21287 32 4 346085813 31000 

3457 1 24 61 1729 38 5 

3814 29 5962 31 1145 37 5 

164 27 903 49 1532 36 5 

7395 54 2808 8 2728 21 5 

1057 St 4566 20 2810 25 5 

1885 3 1021 46 5 4569887514 43000 

3055 4 720 11 4399 57 6 

1843 33 131507 61 3991 30 6 

2856 58 1629 24 6 713318466 150000 

2935 42 11455 61 7 14390 

12856937345 511302 
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22 	1971 F_D ACTUAL Y P^ZA RICA 	FC^ZICA 

57518 32 1 57D18 

1794 2 1532 36 3476 32 2 

• 23i9 59 3616 15 1191-  60 2 

3929 55 1573 56 1308 36 2 

655 22 3665 27 2369 17 2 

791 14 1343 15 1553 28 2 

3356 53 4711 48 1635 12 2 

3156 44 1622 26 1933 5 2 

3994 23 1841 35 11075 19 2 5673029131 65394 

5296 6 1176 41 2017 47 3 

10427 34 1032 52 640 10 3 

2971 45 115299 61 4924 18 3 

5123 7 3 1506450802 150000 

1338 13 647 52 21227 32 4 

6523 43 1155 39 4 346085313 31200 

3457 1 3_2S 61 3014 29 5 

1885 3 1.21 46 5=62 31 5 

1145 37 9:.3 49 421 53 5 

7395 54 2P3 8 2728 21 5 

1057 51 4556 20 2310 25 5 4202145206 43000 

3355 4 3991 30 720 11 6 

4399 57 1843 33 133136 61 6 

2856 58 6 633326655 150.00 

2547 9 4273 50 1629 24 7 

2935 42 3(:4 40 7 522970275 14350 

73 

13443710995 511302 



1971 	C7 r.0 i'_:.L `f C_ 	.C(0 .. C_,.—. i..'..,Í LA,..:Cai. :.TCi. 	Ski 	Fue. 2;.? 

571F 52 1 57510 

1794 2 305 22 3210 16 2 

1843 15 1241 35 1175 19 2 

2723 21 235 C 1356 53 2 

3929 55 2359 17 1174 27 2 

791 14 1573 53 1191 6C 2 

4565 25 251: 25 1155 44 2 

1622 25 1114 29 1933 5 2 

.994 23 2319 59 2 4201015744 65394 

5256 6 4711 43 217 47 3 

2971 45 19427 54 6157 53 3 

34•. 1: 2547 9 5110 7 3 

1175 41 _•3766 61 4924 13 3 2119214040 153200 

24753 12 6237 43 4 344636555 31ce3 

3437 1 1729 36 1635 12 5 

1553 26 5952 51 1145 37 5 

2511 27 93 49 1332 36 5 

7395 54 1.57 51 1335 3 5 

1:21 46 11215 61 5 5701376934 43C00 

235 4 72.; 11 4199 57 6 

1243 52 123317 61 _:91 32 6 

647 32 233.- 3: 1529 24 	. 6 

1155 39 1353 13 6 .64690523 153.30 

304 40 236 43 0165 61 7 

2935 42 7 246996950 14390 

117f.5526 511322 

74 



0 

•C C3 24 1971 2E9 :CTU .L Y Ct_3 D CTC 	L;.. ...CA-: 	, L;,:.FJ'. 	:.I C,; 	C:: ;D 1 

57513 32 	 1 
	

57513 1 

1794 2 913 49 3635 27 2 

1641 35 11C75 19 2308- ü 2 

1145 37 2728 21 3356 53 2 

1573 56 2894 54 1191 6 2 

3313 16 2319 55 4566 23 2 

251' 25 3156 44 14.22 25 2 

3¿14 29 1933 5 2359 17 2 

3,994 23 2 4435575L93 65394 

5296 6 4711 43 217 47 3 

2971 45 1:427 34 6157 56 3 

1176 41 10:35 9 C46 13 3 

104472 61 4954 1E 5106 7 3 236 33314232 156000 

791 14 392? 55 23547 32 4 

625 22 1943 15 4 591790561 31000 

3457 1 1635 12 1553 23 5 

1321 46 18666 61 5962 31 5 

1532 36 45•:1 54 11`57 51 5 

1729 36 1263 3 5 2547323593 4300 

3 :55 4 647 52 1155 39 6 

3941 32 720 11 4.99 57 6 

1243 32 128317 61 2356 52 6 

1629 24 1383 13 6 864593323 15uuuu 

712 9 1216 52 2935 42 7 

6523 43 3,34 47 7 12'.2u19u4 1429u 

• 11592553541 5113u2 

75 



'A53 25 	1971 ^£G 	C. 	':L 	CL37 	CTC 	£;,L;.. 	:C..— ,_'TL.,N 	Y TJXP,' 	—ML'XIC: 

57513 32 1 51 	1'i 

V3 4, 1A1 :J 2 

1I-73 19 39;4 23 228 8 2 

1933  5 2726 21 3556 53 2 

3655 27 1145 37 3156 44 .2 

2894 54 3618 15 1573 56 2 

1191 6C 456522 2,10 25 2 

1622 26 2514 29 2369 17 2 

2319 59 2 44.5573450 65594 

5296 6 4711 41 2617 47 3 

2971 45 10427 34 240 1C 3 

1176 41 5163 7 2247; 42 3 

2547 9 6157 5C 1:1?.:? 61 3 

49E4 10 3 21556C1e41 15c3C0 

1383. 13 6E3 22 647 52 4 

1153 39 2'.42 32 6523 43 4 395369513 21_00 

3457 1 1:53 2¿ 1,.21 45 5 

1E556 61 5152 31 1635 12 5 

1532 56 45611 54 1057 51 5 

1729 38 1665 2 5 25472&C. 	5 43600 

..655 4 1L2 24 25 56 58 6 

4516 57 1143 32 131537 61 6 

3691 ... 720 11 6 713315455 150600 

771 14 3'.29 56 457 42 7 

30.4 40 1346 15 4361 32 7 23773464E 14390 

1C.5353C3353 511:02 

76 



A'0 25 1771 	:«0 :-CT(Ji,L Y CLII0CUCT0S 5AL:.:: 	:G i.—.'f.7l.TL, TUXP,;::—::EXICC 	Y Si.L 	.i 	?! 

CA—;•;e X 1 c0 

57518 32 1 57518 

1794 2 903 49 1841 35 2 

11C75 19 3994 23 3156 44 2 

3018 16 3635 27 3356 53 2 

1145 37 2894 54 2608 6 2 

2728 21 1933 5 1573 56 2 

1191 60 4566 20 2010 25 2 

1622 26 3014 29 2369 17 2 

2319 59 2 4465675490 65394 

5296 ó 2473 42 4711 48 3 

340 1C 6157 50 1176 41 3 

4984 18 10427 34 101208 61 3 

2017 47 2971 45 2547 9 3 

5108 7 3 2156631841 150000 

1308 13 647 52 2042J 32 4 

085 22 1155 39 6523 43 4 395309513 31000 

3457 1 1553 2' 1729 38 5 

1605 3 1021 46 13060 61 5 

5962 31 1635 12 1532 36 5 

4501 54 1.)57 51 5 2547000555 43000 

355 4 1529 24 3991 30 6 

2056 58 4399 57 1343 33 6 

131507 61 720 11 6 	718313465 	15C000 

791 14 457 42 4361 32 7 

— 	3929 55 3C04 40 1048 15 7 	237734543 	14390 

IJ¥35c'Cv¥53 	 11C2 
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'.,5G 27 1971 RED ACTUAL Y CLEODUCTGS SALA: , A:.CA—:.AZATLJ... Y :•.3c 	—i.GL;,C:LtE:.T S• 

rOZA 	;I CA SIr, FORZAR 

57518 32 1 57519 

• 1794 2 285 32 903 49 2 

• 1145 37 2319 59 791 14 2 

• 805 22 1573 56 1191 60 2 

3156 44 1532 36 1622 26 2 

1933 5 1243 15 3635 27 2 

3994 23 2369 17 5962 31 2 

1841 35 11275 19 C10 25 2 

3229 53 3355 53 7393 54 2 562296970 65394 

5296 6 217 47 10427 34 3 

340 13 6157 50 4711 48 3 

2728 21 4566 20 4904 18 3 

3313 16 2330 25 3214 29 3 

288 8 1176 41 2547 9 3 

84022 61 2971 45 5130 7 3 3C073C5470 153;30 

24477 32 6523 43 4 343732305 31.:00 

3457 1 1635 12 1057 51 5 

363 61 121 46 1553 26 5 

1729 39 1285 3 5 642458720 43000 

3055 4 728 11 4399 57 6 

1.43 ?3 125517 01 1529 24 6,  

647 52. . 1155 39 1336 13 6 

233 ., 	b 5 0 39 ¥¥21 3v 6 n 	3 8648 G¥2. 1 3 0 

2Y4 40 8451 01 2729 42 7 2.1<712560 14390 

78 

10501254C54 51102 



:A-3 	2 	1971 	E') .CTU .L Y 	CL _l.: 'CT'6 	_ 1'.L', ...`CA- 	F,ia.TL, 	: 	Y 

amiZ' 	RICA FCZADA 

57510 32 1 57313 

1794 2 1145 37 5962 31 2 

903 49 3994 23 1241 35 2 

11375 19 1564 55 7355 54 2 

2723 21 2369 17 2319 59 2 

3356 53 1191 6•^ 1573 56 2 

2979 2C 2210 25 3685 27 2 

3156 44 1622 26 1533 5 2 5177947566 65394 

5296 6 2-17 47 10427 34 3 

04v 1Z 6157 53 4711 40 3 

4984 18 5108 7 1527 2C 3 

3318 16 2303 0 2547 9 3 

1532 36 3014 29 ^176 41 3 

2971 45 93207 61 3 2633314276 153000 

791 14 647 52 1248 15 4 

605 22 24464 32 2365 55 4 567243390 31500 

3457 1 1633 12 2021 45 5 

1553 20 :3.653 61 357 51 5 

1729 38 1323 3 5 642453720 43.:33 

55 4 720 11 4399 57 6 

1543 3.. 13=59Z 61 1383 13 6 

1155 59 . 	2636 5G 3941 30 6 733471324 150000 

1629 24 299 32 2935 42 7 

3004 40 6523 43 7 1018615/74 14390 

10316330750 511502 

79 



29 	1971 	RED 	:CTjAL 	Y 	CLEDD 'CTD—Z 	=.L:,i:CF— '.AZ• TL í !. 

S.L+htCA—; E(ICO•POZA RICA SIN F0^ZAR 

i í•. 	C'.0—.G 	ter:' LI'c ;7 V. 	Y 

íl 

57516 32 1 575133 

1794 

2728 

2319 

2 

21 

59 

933 

3929 

1622 

49 

55 

26 

1145 

2369 

1573 

37 

17 

56 

2 

2 

2 

1191 

3156 

3356 

1641 

5296 

64'l 

63 

44 

53 

35 

6 

10 

3994 

1533 

10004 

1175 

2.17 

6157 

23 

5 

32 

19 

47 

50 

8665 

815 

5962 

10427 

4711 

27 

54 

31 

34 

48 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

4438575697 65394 

4934 18 6562 54 1532 36 3 

281) 

1176 

25 

41 

3519 

4566 

16 

20 

5108 

2971 

7 

45 

3 

3 

77333 61 3314 2^ 2547 9 3 

2636 8 3 9535C29352 150300 

1230 13 14759 32 3.e46 15 4 

791 14 CC3 22 1155 39 4 

6523 43 3-:4 4C 647 52 4 554771717 3160? 

3457 1 1729 33 1057 51 5 

1321. 46 3.0663 61 1225 2 5 

1625 

3255 

12 

4 

. 	1553 

4399 

28 

57 1629 24 

5 

6 

6421.55720 43330 

2356 56 722 11 1543 33 6 

13157 61 3991 30 6 713316466 150300 

2575 42 11435 61 7 14390 

80 `'--4153:52 31102 



?.SC 30 	1971 	2=D '.CiUAL ' 	GLEúDJCoDS ./:L 	..:/i:CC—..,,..A¡L,, ., 	:..'.! G. 	—P.C.., 	c.'.LI _t!_ •! 

LA::I,'C—. EX12O.rZ 	,CICI, 	FOZ/DA 

57515 32 1 5751E 

1794 2 9¥3 49 2369 17 2 

2312 59 3625 27 1573 56 2 

1191 GZ 791 14 297 37 2 

1245 15 3929 55 3156 44 2 

1622 26 1533 5 7395 54 2 

3994 23 1441 j5 11.75 19 2 

4361 32 5356 53 5562 31 2 473211753 66594 

• 5296 6 1522 36 2310 25 3 

1C4;.7 34 C40 1C 4711 45 3 

2723 21 4566 20 4904 1E 3 

3613 16 1332 9 2306 6 3 

843 37 3314 29 5166 7 3 

1176 41 2971 45 2017 47 3 

27564 61 3 3331895592  

133_ 13 93 22 647 52 4 

6523 63 1155 39 2'•4:2 32 4 395305513 21330 

3457 1 1535 12 1553 23 5 

2.3 66 3 61 121 46 1257 51 5 

1729 35 1335 3 5 642453720 47300 

3353 4 4199 57 3S1 33 6 

2636 35 720 11 143 53 6 

• 133136 61 6 633226635 13C30 

1629 24 665 9 2935 42 7 

3:34 4C 6157 5C 7 666273174 14»90 

81 10677¥75L3i  



1 ̀ T l¥.L  V CLE JU'.,C-Ui ;íL1.;•.;.':C,.-' i'. '.iL'.:r T: J  .,.,- 	cS:IC 	Y C _ .ú- 	' 1C:.Gí:"C 	31 	1' 71 	'30 

UC..LIE:TES 

57513 32 1 57513 

1794 2 2359 17 5962 31 2 

9C3 49 3994 23 1241 35 2 

11075 19 2h10 25 3356 53 2 

2319 59 3685 27 1145 37 _ 2 

7395 54 2/23 21 1573 56 2 

1191 6 4543 20 3156 44 2 

1622 26 1933 5 2 5134962890 65394 

5296 6 217 47 2971 45 3 

10427 34 C4^ 1,: 6157 50 3 

4711 43 23 20 4934 15 3 

3313 16 51-^5 7 1"9C 42 3 

1532 56 1176 41 90681 61 3 

2347 . 	9 3314 29 2838 8 3 2633556540 150000 

935 22 1155 '39 647 52 4 

6523 49 ¿179: 32 4 354672421 31-.00 

2457 1 1635 12 1553 23 5 

1729 38 1103 3 1057 51 5 

3553 61 1 	21 46 5 542453720 43000 

3355 4 1629 24 720 11 6 

4399 7 1243 33 130119 61 6 

3991 30 1308 13 2356 58 6 758995310 153000 

791 14 3929 55 2973 32 7 

1845 15 3004 40 1345 42 7 231433428 14390 

905379.O9 511:02 

82 



:r'•.. 	?. 	1771 ED 	tiG7Ur.L Y 	LE•C.iC7J5 cF,L:,..Ai.C,>-..:,7.:.TLA•.r iL;i,.-..E:ICLr •.,1,r,'t,.Ú- 

.3u zc:,LI:i: ES Y 	:,;L:,.,, .C,+¥ 

57513 32 1 57513 

1794 2 533 5 2369 17 2 

1145 37 1532 36 5962 31 2 

3156 44 1573 56 1933 5 2 

1191 60 3954 23 1622 26 2 

93 49 2319 59 5635 27 2 

2723 21 7393 54 5356 53 2 

281 , 25 Z473 32 1.41 35 2 

11275 15 2 31GC336.37 65394 

5256 6 ZC17 47 2971 45 3 

13427 54 54;. 1: 6157 50 3 

4711 45 5_13 15 4566 2:. 3 

4934 13 51.2 7 1176 41 3 

89293 61 3514 29 2547 9 3 

2275 8 3 261177345; 150:00 

138 13 E53 22 1155 39 4 

6523 43 10554 ._ 148 25 4 

647 52 4 445727301 31.00 

3437 1 1729 23 1057 51 5 

121 46 3.:663 61 1285 3 5 

1555 22 1553 2: 5 642452720 43000 

355 4 439i 57 1625 24 6 

720 11 i¿,43 33 6 

1315•,7 51 35.91 30 6 713318466 150330 

751 14 3920 55 2935 42 7 

3731 32 3•4 4 

83 

7 173066540 

C75n1t1623  

14390 



CA5o 23 	1972 	FD ;,C1 J.AL Y F3ZA : i CA 	_ U! 	FC 	z/.2 

57516 32 1 5751c 

1237 2 633 14 359 22 2 

1966 15 3168 27 1653 20 2 

433 16 1254 60 5597 32 2 

4227 55 3520 53 4596 43 2 

1646 56 1732 12 2479 59 2 

3375 44 1533 26 2059 5 2 

4364 23 1910 35 11730 19 2 5334Ç46901 65394 

4':5 3 2072 67 3154 4: 3 

107"16 34 62.7 5'' 1192 41 3 

2473 17 676 10 2722 9 3 

5475 6 5363 7 '_119 51 3 

123104 61 5131 13 3 217717024 150200 

6779 43 24221 32 4 342945363 31000 

3743. 1 1637 3 1035 46 5 

932 49 2563 21 47?7 20 5 

3093 25 4C'39 29 7971 54 5 

6292 31 1217 37 779 27 5 

161E 35 30;14 E 5 4633362275 430.0 

3261 4 675 52 1214 39 6 

69• 11 459C 57 1975 33 6 

125220 61 1041 ,36 4206 30 6 

31-4 53 1635 24 1451 13 6 1160136109 156-03 

317.E 40 61-0 61 112 42 7 231353.¥0D 14390 

12070013773 ::1100-- 

84 

J 



, 5c• 	34 	3973 	P.: .!T °.j(.L Y 	C./. F; 1C1, 	FCU,''.3,-. 

57519 32 1 57513 

13337 2 745 E6 2479 59 2 

433w 16 2473 17 2C=C 32 2 

1646 56 1254 60 559 22 2 

3967 27 333 14 12 56 15 2 

1653 23 4227 55 3620 53 2 

4996 43 1732 12 3376 44 2 

1555 23 2159 5 4364 23 2 

191: 35 11730 19 2 5625441441 65394 

5476 6 272 47 3334 45 3 

137.6 54 6217 53 575 15 3 

11992 41 19E23 61 5131 13 3 

5363 7 3 160E52259 155:.00 

23211 32 673 52 21•.7 43 4 365733575 31200 

2743 1 1119 51 1.35 46 5 

6292 21 1217 37 932 49 5 

573 36 7971 54 3514 2 5 

2333 21 4797 _. 4:)9 29 5 

392 25 2=42 3 5 4556925674 43300 

2261 4 979 24 690 11 6 

4390 57 1975 35 126b09 61 6 

1341 38 4256. 	3c: 3124 55 6 

1214 39 1451 13 6 1020264625 150200 

2722 9 756 24 4672 43 7 

122 42 3172 4: 7 962393914 14390 

_4137553323 5113C2 

AS 



0 

A5G 	65 	1972 	.=J :.CTU:.._ Y 	1L_ 	„_'CT0 	º,.LA..,,. CA— .,.Z'.TLA:.-„_,,1C,', SIt' 	F0AA 

57516 32 1 57513 

122,7 2 4050 16 c59 22 2 

1966 15 333 14 1510 35 2 

117R .9 1254 60 4227 55 2 

3621 53 2473 17 3014 6 2 

1C. 21 1646 56 4797 20 2 

3093 25 3376 44 1568 26 2 

• 4009 29 2059 5 4364 23 2 

2479 59 2 3964214705 65394 

5476 6 4996 46 2072 47 3 

3154 45 1072,-6 34 6207 50 3 

1192 41 676 10 2722 9 3 

122105 61 5131 16 53353 7 3 2216:53017 150600 

30213 32 732 43 4 361326170 31100 

3743 ' 	1 5155 61 1'.:41 33 5 

1635 46 1653 23 6792 21 5 

1217 37 1732 12 SSS-67 27 5 

932 49 1613 36 7671 54 5 

26c3 21 1119 51 2142 3 5 44¥141Z74 42ZC0 

3261 4 690 11 4592 57 6 

1975 33 137669 51 4236 30 6 

675 52 3104 .52 1663 24 6 

1214 39 1491 13 6 °7.11059`_5 l5c:oo 

3171, 40 5;97 45 3120 42 7 

2113 61 7 339676C0  

Y • 1273077.12 511102 

86 



36 	1972 	..2D .C7'.L Y CL_CLUCTO 1C„ 	FC?Zi+3A 

57513 32 1 57513 

1037 2 1913 35 11736 19 2 

• 2479 59 2563 21 1555 15 2 

• 4227 55 3626 53 3614 3 2 

3450 16 1646 56 2473 17 2 

1254 60 4797 20 3093 25 2 

3376 44 1583 26 4609 29 2 

2059 5 4364 23 2 3931788286 65394 

5476 6 4956 4e 2372 47 3 

314 45 1-7:.6 54 6267. 30 3 

876 i 2722 9 1:.2165 51 3 

1192 41 5131 18 5363 7 3 2219053017 150000 

833 14 411 13 859 22 4 

28397 32 4 45:1400134 31600 

3743 1 1752 12 1553 28 5 Í 

1035 46 7253 61 1241 38 5 

6292 31 1217 37 3967 27 5 

932 49 1613 36 7571 54 5 

58. 16 1119 51 2042 3 5 4237953943 43000 

3261 4 690 11 4590 57 6 

1975 33 12769 61 4236 3C 6 

675 52 3164 53 1685 24 6 

1214 39 1451 13 6 921105686 150600 

317 4C 6779 43 3120 42 7 

1321 32 7 100932C333 14390 

87 

12769501409 511.64 



• 'A30 	37 	1972 	.ZZC l.CTU:.L Y 0L_0DUCTCS '.L. 	..:CA-::-"Z%-TL'.. Y T?=..-•=,:ICO 

- i 

57518 32 1 57513 

11137 2 1217 37 11760 19 2 

191W 35 3_14 2 2863 21 2 

3620 55 3C 16 3967 27 2 

259 5 18 49 3376 44 2 

4364 23 1646 56 125:, 60 2 

4797 20 3393 25 1523 26 2 

4339 29 2473 17 2479 59 2 42399455605 65394 

5476 6 3120 42 .4036 32 3 

4596 45 2312 47 3154 45 3 

1C7)6 34 2722 9 6207 50 3 

1966 15 1192 41 5131 18 3 

92933 61 676 10 5353 7 3 2442157427 150300 

1451 13 1214 39 355 22 4 

20322 32 6779 43 675 52 4 393131717 31300 

5743 1 1653 28 1035 46 5 

13340 61 1732 12 6292 31 5 

914 49 1616 35 7971 54 5 

1119 51 1641 33 2042 3 5 3240523304 43303 

2261 4 4205 33 314 58 6 

4590 57 1975 33 130409 61 6 

1685 24 690 11 6 762455227 15C330 

833 14 4227 55 3173 40 7 

6160 32 7 195079672 14390 

11323306453 511302 

88 



1 

T: 	1972 	.'E0 

c:/ —rIF;:ICO 

/.CT , Jí, _ Y 	L JD.)CTL, ..,.L.. 	..¡.C,,—.',\2,,TLA.o TI:Y,Pr.L—. ZX1C, 	Y SI.L;i.•;I 

571 32 1 57519 

1537 2 1217 37 3014- 8 2 

1172.0 19 1S1O 35 2563 21 2 

259 5 2522. 53 4030 16 2 

3967 27 16 49 3376 44 2 

4364 23 1646 56 1254 60 2 

4797 20 3v93 25 1588 26 2 

4009 29 2475 17 2479 59 2 4269945605 65394 

5476 6 3120 42 4036 32 3 

1?'6 15 4996 42. 13706 34 3 

675 1 C 6207 5r: 1192 41 3 

5121 1 3154 45 2072 47 3 

92933 61 2722 9 5363 7 3 2442157427 150¥0J 

1451 13 059 22 675 52 4 

1214 39 6779 43 23.22 32 4 393131717 31000 

5743 1 1653 2C 13.:40 61 5 

6202 31 914 49 1610 36 5 

7771 54 1119 51 1732 12 5 

12.41 52. 2..42 3 1..3.5 46 5 324.523004 43UCC 

2261 4 1605 24 422.5 30 6 

459. 57 1975 93 130409 61 6 

690 11 3104 5E 6 762468227 15000O 

633 14 4227 55 317C 40 7 

616•. 32 7 19 079672 14390 

89 

11323306453 511302 

U 



¥1SO 	¥r 	1972 	r< ¥CTI".L 	" 	IL=. 	•;JrT00 	ri L¥...H CA—:t.ZI.TL c—h G'.'/,: C"LI'. :1".?. 

POZA ^ICa SI;- FORZAR 

57513 32 1

• 

57510 

137 2 3967 27 2479r 59  

033 14 059 22 1566 15 2 

4364 23 6292 31 1910 35 2 

11793 19 4227 55 5997 32 2 

2473 17 3620 53 2067 54 2 

1646 56 1254 60 3376 44 2 

1588 26 259 5 2 5144084309 65394 

5476 6 5104 54 1616 36 3 

3093 25 272 47 3154 45 3 

107C•6 34 676 10 6207 50 3 

4996 41 1217 37 4797 20 3 

5131 16 5363 7 4030 16 3 

3114 0 932 49 2263 21 3 

1192 41 4339 29 71426 61 3 

2722 9 3 42144,15555 150003  

24221 32 6779 4? 4 342945305 31100 

'•743 1 135 46 1119 51 5 

1553 2G 29135 61 1732 12 5 

1341 36 2".42 3 5 080467245 43:00 

3261 4 675 52 1214 39 6 

69-' 11 4590 57 1975 33 6 

127369 61 3104 50 1135 24 6 

1451 12 4206 30 6 921105666 150000 

317•- 43 OVO 61 3120 42 7 2213531`00 14390 

90 	 11540900/,00 	51102 



':A50 4: 	1972 	RED ACTUAL Y CLE000C705 LALA .;:.'C:-i;,.ZATLA:: Y 	;IADE„C-AGUASC.1 LLE:!TE3. 

r'OZA 	RICA FORZADA 

57518 32 1 57518 

1837 2 1618 36 6292 31 2 

932 49 3967 27 1555 15 2 

2473 17 7971 54 4364 23 2 

191' 35 11780 19 4227 55 2 

362 53 1646 56 1254 60 2 

2479 59 446 20 3376 44 2 

1588 26 259 5 2 5246772444 65394 

5476 6 2072 47 3154 45 3 

1C7C6 34 676 1C 6207 5C 3 

4996 43 1217 37 4351 2C 3 

5131 18 3:.14 8 3093 25 3 

2363 21 4-:30 15 2722 9 3 

1192 41 79528 61 4609 29 3 

5363 7 3 3359944037 150000 

633 14 411 15 28397 32 4 

059 22 4 45:•40.134 31063 

3743 1 1732 12 1653 23 5 

1841 38 242 3 1635 46 5 

1119 51 29335 61 5 656487245 43600 

3261 4 675 52 1585 24 6 

690 11 450 57 1975 33 6 

127C69 61 1451 13 4236 30 6 

1214 39 3104 58 6 921105686 150:.00 

1321 92 317fl 4C 6779 43 7 

312;) 42 7 1069Z2033: 16396 



•'_A50 41 	1972 RED 	!•.CTU:-L Y 	OLEODUCTOS 	C?L!•'•1,`,i:CA-':A4:.TLAf:• ¥:-./..G¥'CAL1E 1TL 	Y 

LAAi'.C'- 	1; IGC.02A 	RIC, 	511: FC -•ZAP, 

57518 32 1 57518 

1337 2 4227 53 2649 31 2 

2479 59 3376 44 1646 56 2 

2'59 5 1254 60 4364 23 2 

1538 26 2473 17 3967 27 2 

362 53 16165 32 1910 35 2 

1178': 19 2 33O119321 65354 

5476 6 2::72 47 3154 45 3 

7.27:6 34 576 10 6207 50 3 

4996 49 1217 37 1616 36 3 

3093 25 4797 20 5131 18 3 

7971 54 3.14 8 932 49 3 

1643 31 2863 21 4030 16 3 

4C:9 29 64913 61 1192 41 3 

2722 9 5363 7 • 3 5093465214 150000 

1451 13 3170 40 633 14 4 

1214 29 05^. 22 575 52 4 

6779 43 14.53 12 1966 15 4 561809301 31000 

3743 1 1653 23 135 46 5 

1119 • 51 29335 61 1641 38 5 

2042 2 1732 12 g 686487245 43000 

3261 4 1635 24 690 11 6 

459v 57 • 1975 33 130409 61 6 

3104 56 4286 30 6 762468227 150000 

312'. 42 11270 61 7 14390 

92 10605423199 511302 



Cr•.`0 	42 	197, 250 ACTUAL 'f GLIEO;:UCTOS 6l.Lh:. r:C 	-1.TL 	?r ,'P 	_R0-AGU:,.'.,CALIEt:TE: 	Y 

SALA.".At:CA-3XICO.rOZ:. 	RICA F0:22•3., 

57518 32 1 57518 

1337 2 4227 55 3967 27 2 

5319 31 2473 17 2479 59 2 

1538 26 1646 55 2059 5 2 

1254 6C 4364 23 3620 53 2 

3376 44 12595 31 1910 35 2 

1173ú 19 2 3959673482 65394 

5475 6 3393 25 2963 21 3 

2.72 47 1276 34 276 10 3 

4996 42 5121 13 4•:'33 16 3 

2014 8 932 4r 473 31 3 

7971 54 1613 35 4797 20 3 

11!? 41 2514 9 439 29 3 

7453 61 3154 45 1217 37 3 

5269 7 3 4924059340 150200 

1451 13 17223 32 6779 43 4 

1965 19 333 14 675 52 4 

559 22 1214 39 4 476920101 3130C 

743 1 1(:41 33 1115 51 5 

1225 46 29935 61 2042 3 5 

17?2 12 1653. 2E 5 6264+7245 43000 

3261 4 4590 57 690 11 6 

1973 33 13294 01 3104 55 6 

4286 3C 6 679416262 1302Ó0 

1635 2.4 223 9 3170 40 7 

312' 42 6277 50 7 
93 

49962371 

tit7r. 	7r¥nt 

1490 

,1t 1n^ 



C:0 43 1972 RED ACTUAL Y CLcODUCTOO .:.Li' f;C :—'a:: i.TL/1:r TUXPAI:—I•IEXICO Y :'ADLl:O-

AGUA0CP.L1L'tHlT0J 

	

57518 32 	 1 	 57518 

	

1,937 2 	2473 17 	6292 31 	2 

1618 35 3967 27 4364 23 2 

932 49 2479 59 1910 35 2 

1173C 1? 3337 55 2391 25 2 

362; 53 7971 54 1646 56 2 

1254 60 3376 44 1536 26 2 

— -- 2'59 5 2 5143126469 65394 

5476 6 2120 42 2072 47 3 

2154 45 10766 34 376 10 3 

627 50 4995 40 202 25 3 

2£63 21 5131 10 4030 16 3 

5363 7 4797 20 1217 37 3 

1192 41 4f09 29 70352 61 3 

_ — 	2722 9 3'14 2' 3 3374493672 150000 

;•5n 72 675 52 6779 43 4 

27657 32 4 399243470 31000 

2743 1 1732 12 1035 46 5 

1117 51 1653 2C 29¿35 61 5 

1041 53 2.42 3 5 636467245 43000 

2361 4 1451 13 1214 33 6 

69'.' 11 4590 57 1975 33 6 

127744 61 316 59 1625 24 6 

4206 30 6 872902236 150000 

033 14 690 55 7531 32 7 

1966 15 3170 49 7 15717576.4 24390 
sn 1Ca435CG:¥G 511 0? 



CA:;C 44- 197,2 AED tCTW'L Y OLEGUUC705 : P.L,...:•C6-:'fi7_iTLA; • 1l Xf`i ii-:.L;.IC: 	Ui:¥ - 

•/.GUA rC;.LICi:TE-t 	Y 	-"ALf. I-Ai:Cl-'tEY.ICO 

57510 	32 1 	 575111 

1337 	2 1610 36 	2916 20 2 

6292 	31 3376 44 	3967 27 2 

1646 	56 21.59 5 	1254 60 2 

4364 	23 150 26 	2473 17 2 	 --- _ 

2479 	59 3620 53 	3.93 25 2 	- 	- 	- - - 	- -' 

	

9122 	32 

	

5476 	6 

	

X75 	10 

191:: 

272 

5207 

35 	11700 

47 	10706 

5) 	4996 

19 

34 

43 

2 	42^1206157 	65394 

3 	-¥----- ------ 	------¥- 

3 	- 	---------- --------- 

1217 37 1281 20 5131 13 

7971 54 5363 7 932 49 

2363 21 4•:33 16 3314 3 

1192 41 4•:.:9 29 7613 61 

3154 45 2722 9 

1451 13 059 22. 675 52 

1214 39 6779 42 .2.0.22 32 

:763 1 1653 2:: 1.35 46  

- 	1119 51 29033 01 1:41 35 

7.042 3 1732 12 

3221 4 4590 57 1655 24 

6" : 11 1'.'73 32 1204:.9 61 

314 58 . 	47.26 30 

333 14 4227 55 1966 15 

1274 32 3120 42 3170 40 

3 

3 

3 

3 	4003056552 150300 

4 

4 	:1:.131717 31000 

5 	63643724' 43C00 

6 

6 	707462227 150LC3 

7 

7 	237744063  14290 

10569173,06 .11202. 



C á0 45 	1973 RED t.CTUAL Y 	CZ.+ P.IC:. 	SIf! 	FCZAR 

57513 32 1 57513 

1576 2 677 14 954 22 2 

229 15 4540 55 4265 27 2 

1722 56. 4250 16 1320 60 2 

1832 12 1757 28 2647 59 2 

146 36 12521 19 1322 32 2 

3398 53 5296 4º 3603 44 2 

1550 26 2191 5 4755 23 2 

1981 35 2 5443971166 	65394 

227 3 2125 47 3347 45 3 

1199'. 34 6253 5: 1213 41 3 

256,1 17 913 1 29:6 9 3 

5661 6 5625 7 5286 10 3 

1163 51 99710 61 3 2495930556 	150000 

31000 32 4 363723000 	31000 

445 1 1049 46 963 49 5 

3232 3 0579 54 3003 21 

6633 31 1234 37 5235 20 

3392 25 4210 29 1566 36 

3475 4 2929 43 656 11 

47.7 57 2113 31 120908 61 

1759 38 4592 33 703 52 

3363 58 1743 24 1274 39 

1517 13 

3344 40 3593 32 4135 43 

3313 42 

5 

5 

5 4663004547 43000 

6 

6 

6 

6 

6 1469546300 150300 

7 

7 595132604 14390 

96 1`.4313660'3 511002 



•CAS: 46 1973 FEA ACTUAL Y PIZA RICA FOrZAC•A 

57318 32 1 57512 

1276 2 077 14 14E 26 2 

954 22 229 13 4265 27 2 

• 1757 21 425: 16 1322 32 2 

• 4540 55 3293 53 5295 48 2 

1722 56 1832 12 1320 60 2 

2647 59 35C3 44 155J 26 2 

2191 5 4755 23 1531 35 2 

12521 19 2 5443971126 65394 

22.7 3 2122 47 3347 45 3 

1:.`99:+ 34 6253 Sc. 121ú 41 3 

25E1 17 913 1C 29ú6 9 3 

5661 6 5625 7 5286 16 3 

5971.. 61 1123 51 3 2495936256 10000 

310.'•3 32 4 363723000 31C0 

4.:45 1 963 49 6579 54 5 

- 049 46 1560 36 6533 31 5 

?242 O 1294 37 3036 21 5 

5025 20 3392 25 4210 29 5 4663204547 43000 

3476 4 299 4S 656 11 6 

4737 57 2113 33 120903 61 6 

1959 51. 4592 30 733 52 6 

3353 5C 1743 24 1274 39 6 

1517 13 6 1469546800 150300 

3344 4i; 3590 32 4135 43 7 

3313 42 7 995102004 14390 

97 1541Z60003 511202 



i. 

CA50 47 1973 flE0 	.`•CT'J.'-.L ! QLEOCCT0 	..;=L .: ,".i.c, - .Z 	7L;:1¥ 	0 z; -ICA 	EI¥: FORZAI  

57513 32 1 57518 

17,76 2 577 14 2029 15 2 

954 22 4540 55 2581 17 2 

1931 35 12521 15 8579 54 2 

3693 53 2647 55 108 8 2 

1323 60 5392 25 1722 56 2 

36,' 3 44 1550 26 4210 29 2 

2191 5 4753 23 2 4009514781 65394 

5661 6 2125 47 3347 45 3 

1095 34 6253 50 1210 41 3 

913 10• 296 9 5296 48 3 

100305 61 52E6 16 5625 7 3 -2323130541 150000 

31G3 32 4 363723000 31000 

4045 1 3035 23 1032 12 5 

1757 26 1049 46 6633 31 5 

647 38 1294 37 4265 27 5 

563 49 1708 S8 4250 18 5 

3124 3 3,_ú 21 1163 51 5 

2227 3 5 4909102521 43000 

2473 4 655 11 4787 57 6 

2113 22 120233 61 4231 43 6 

+312 38 4552 34 703 52 6 

3363 58 1743 24 1274 39 6 

1517 13 6 1540249351 15000 

492.' 32 2813 43 3344 40 7 

3313 42 7 999912120 14350 

98 14145632'174 511302 



CA.S3 4 	1973 1: E' 

5751 32 1 	 57315 

1576 2 954 22 2C69 15 2 

877 14 1981 35 12521 19 2 

4540 55 3893 53 420 16 2 

2521 17 1722 56 1320 60 2 

5(;35 20 3392 25 3232 8 2 

3603 44 1550 26 4210 29 2 

2191 5 4755 23 2647 59 2 	3766997773 	65394 

^ 5661 6 2120 47 3347 45 3 

1099(11  34 6253 56 1210. _ 41 3 

913 10 29C6 9 100385 61 3 

5296 42 5226 15 5625 7 3 	.2323130541 	150000 	i 

3110 32 4 	363723000 	31000 

4045 1 1032 12 1757 28 5 

1340' 46 6633 31 1294 37 5 

4265 27 963 49 1708 36 5 

3579 54 3830 16 3036 21 5 

647 35 1133 51 2207 ., 5 	5151619569 	43000 

3476 4 656 11 4787 57 6 

2113 33 123233 61 4231 43 6 

1312 38 4592 30 703 52 6 

5363 38 1743, 24 1274 39 6 

1517 13 6 	1540249351 	150300 

3544 40 2813 43 3313 42 7 

4927 32 7 	999912120 	14390 

14145632074 	511302 

99 



' 	•50 49 	1973 	rcL 	=CT'Jt,L ` 	CL5C._T05 54L=..;.:'C 	-. '..l,7L^ Y 	TU:PF.;.-i MICO  

57313 32 1 57513 

1376 2 35u3 44 1722 56 2 

12521 19 3232 3 16.22 27 2 

3008 21 3393 53 4250 16 2 

4755 23 1550 26 1981 35 2 

132v 60 5035 20 3392 25 2 

2191 5 4210 29 2531 17 2 

2647 59 _ 2 3900317306 65394 

5661 6 3313 42 10733 32 3 

2039 15 5296 40 10990 34 3 

6253 5C 	, 2986 9 1210 41 3 

5236 13 3347 45 2120 47 3 

84283 61 915 10 5625 7 3 2668950566 150300 

1517 13 954 22 19303 32 4 

7044. 43 703 52 1274 39 4 397652150 31000 

4045 1 1632 12 1049 46 5 

1757 28 7145 61 6633 31 5 

1294 37 2642 27 963 49 5 

170 36 2579 54 1183 51 5 

1959 3L• 227 3 5 4151730753 43000 

2476 4 1743 24 4592 50 6 

3363 5 X727. 57 2113 33 6 

129270 61 656 11 6 613542960 150300 

077 14 3344 40 4540 55 7 

5629 32 7 204202348 14390 

100 

12106403533 511302 



CA +0 	5 • 	1973 	:i?rt ACTUAL Y CLTUDi CTCZ 1LA 	'. 	C+—  '.G 	i TLc,ii, T?A•.—.:ExICC+ 	Y 1•LA: A7 

CA-..MEXICO 

57518 32 1 57516 

1876 2 363 44 1722 56 2 

12521 19 3232 8 1622 27 2 

3C^8 21 3893 53 4250 16 2 

4755 23 1550•  26 1381 35 2 

1320 6C 5035 20 3392 25 2 

2191 5 4213 29 2531 17 2 

2647 59 2 3900/17306 65394 

5661 6 3313 42 10785 32 3 

223.9 15 5296 40 10950 34 3 

6253 53 2906 9 1210 41 3 

52E6 15 3347 45 2123 47 3 

242.: 61 5,13 10 5625 7 3 2622953166 150200 

1517. 13 954 22 19500 32 4 

7044 43 703 52 1274 39 4 397652150 31000 

4:43 1 1332 12 1049 46 5 

1757 23 7148 61 6633 31 5 

1294 37 2243 27 963 49 5 

17..: 16 6579 04 1103 51 5 

1.59 30 2217 3 5 41 1738753 43100 

3476 4 1743. 24 4592 5Z 6 

3363 55 4787 57 2113 33 6 

129273 61 656 11 6 813542900 139C0 

6677 14 3344 40 4340 55 7 

36.. 32 7 2_4232243 143£0 

101 12126403:13 11302 



1 

c.. 0 	51 	1973 RE') 	CT 'i,L L_0C 'CTO Y 	.•/.) 	 : 	Co 'E,:'L:, IIU:T¥ 

PCZA 	F":ICA SII FO ZAFt  

57513 32 1 57513 

r876 2 60 31 954 22 2 

2551 17 339E 53 1550 26 2 

4755 23 1722 56 1520 60 2 

36.3 44 2191 5 1931 35 2 

12521 19 11964 32 e77 14 2 S¥ 

4265 27 2647 59 2029 15 2 

454,1' 55 2 4524902012 65394 

5661 6 2128 47 10990 34 3 

913 10 6579 54 6253 50 3 

5296 46 17,3 36 3392 25 3 

1294 37 5.35 20 3126 13 3 

5625 7 4210 25 1210 41 3 

6573 31 308 21 963 49 3 

425a 16 56141 61 3347 45 3 

2906 9 3232 9 3 5815677255 150000 

7:•,4  43 2393Pí 32 4 242133140 31000 

4.45 1 23960 61 1332 12 5 

1757 23 1¥49 46 1163 51 5 

• 1959 38 2207 3 5 732519524 43000 

2476 4 656 11 470.7 57 6 

2113 33 125776 61 4592 30 6 

7¥3 52 63 53 1743 24 6 

1274 39 1517 13 6 979409449 150000 

5344 40 7735 61 3313 42 7 244580160 14390 

102 12642421540 311332 



C,LGO 	5.". 	1973 	ZD :.Cru!L 	Y 	CLE 2_C705 .:.L.Cti- ..¥!7LA;: Y 	 .C'.LI¥.f:7-S• 

Poza 	=.!CA FCTZADA 

57513 ?2 1 57518 

1375 2 2531 17 9.04 22 2 

116.1 54 4265. 27 2647 59 2 

209 15 1722 55 1220 6C 2 

3623 44 1330 25 2191 5 2 

4755 23 1531 35 12521 19 2 

4231 32 6633 '31 4340 55 2 

3893 53 377 14 2 5641343791 65394 

5651 6 2123 47 11792 34 3 

J13 1'- 	. 7419 54 S63 49 3 

5256 43 3392 23 3226 13 3 

425•. 15 5625 7 1733 36 3 

3028 21 4210 2? 5935 20 3 

1294 37 6253 5C 1210 41 3 

2936 9 3347 45 55374 61 3 

5232 8 3 4536156263 1302CO 3 

312. 32 4 352723CC0 31:03 

445 1 1322 12 1249 45 5 

1163 51 	. 23552 61 1757 23 5 

1959 73 2237 3 5 732519524 43000 

3476 4 1742. 24 1517 13 6 

7^3 52 1274 3 056 11 6 

4727 57 2113 33 125776 61 6 

3253 53 4592 3C 6 97943941,9 152223 

1544 40 7:44 41 329 22 7 

3215 42 103 7 5..4773602 140 



C 	5C 53 	1973 RED T.CT*jAL Y CLEU0!1C7O :.L: 	:i:C;- Ll,7L;,,  

RICA SII. FO;:ZA. 

57518 32 1 57513 

1576 2 2647 5,7 155v 26 2 

1931 ?5 _2521 19 16412 32 2 

3393 53 63 17 4755 23 2 

I722 56 1320 60 377 14 2 

2:.-^.9 15 3344 4 4549 55 2 

2693 44 2191 5 2 2759123759 65594 

5651 6 2122 47 15990 34 3 

913 1C 6253 5C 963 49 3 

5256 43 17•'2 36 6633 51 3 

3392 25 3936 21 5035 20 3 

5226 18 2513 17 4259 16 3 

2232 8 5625 7 4265 27 3 

2579 54 1294 37 4210 29 3 

1219 41 51303 61 3347 45 3 

29^a 9 3 65347222720 159390 

1517 13 954 22 7.;3 r2 4 

195 	0 32 7.44 43 1274 39 4 357652150 31x:05 

4545 1 1757 22 1.Z2 12 5 

22962 91 1049 46 1153 51 5 

1959 23 2217 3 5 732519524 43909 

3476 4 656 11 477 57 6 

2113 33 129270 61 4592 30 6 

3263 53 1743 24 6 613542960 150205 

3313 42 11377 61 7 14520 

104 1125762111?  



U 

C,1¥•: 	54 	1972 	::27 ACTJ4L Y 	CSLD'JCTD3 	LP,,;<.• C.,-'.A. f,TLA"p -:.C-pG'JP. 	U,LI£::Tc y 

5,1I:A: :. 	C.>- F>:ICc.1 :I':• FC.2T.:,DA 

57016 

1076 

52 

2 4543 55 2551 17 

1 

2 

5 

X647 59 36:.3 44 1722 56 2 

4755 23 1553 26 3396 53 2 

19371 92 531 27 1031 35 2 

12521 19 1320 60 2191 5 2 2740565793 65394 

5651 
_ 

6 2126 47 13090 34 3 
1 

913 10 6635 31 17.:0 36 3 

57 4S 0)3 21 4210 29 3 

60637 61 3347 45 1210 41 3 

2906 9 5625 7 0579 54 3 

263 53 1294 37 5296 46 3 

3434 77 332 25 5236 13 3 

4254 16 3232 B 5635 20 3 6292963241 153000 

1517 13 677 14 1274 39 4 

54 22 753 5 7544 43 4 

2 15 16.342 32 4 456403158 31600 

44' 1 ... %6' 61 1049 L 5 

17-7 2. 31l3 Sl 1059 35 5 

22.7 3 1052 12 5 732519524 43000 

31,76 4 656 11 2113 33 6 

151:13 61 3363 53 4592 32 6 

677 57 6 727632255 150560 

1743 24 3513 42 5990 50 7 

3344 4C 7 8353324314 14390 
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568 21 2531 17 954 22 2 
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1722 56 1320 60 363 44 2 

2151 5 1961 35 12521 19 2 

918 32 &77 14 6633 31 2 

2647 59 2209 15 4540 55 2 

3398 33 4265 27 2 5215118336 65394 

5661 6 3313 42 2125 47 3 

10996 34 9i3 10 6253 56 3 

5296 45 251:. 21 3392 25 3 

5335 26 5256 12 1210 41 3 

3579 54 425D 16 3232 8 3 

421; 79 65074 61 3347 45 3 

29_6 9 5625 7 3 4297525030 150J00 

7244 43 23536 32 4 342133140 31000 

4_^451 1532 12 1163 51 5 

35 22-7 ., 1757 23 5 

23565 31 1-49 46 5 732519524 432C0 

3476 4 7:3 .2 1274 29 6 

656 11 4767 57 2113 33 6 

12^776 31 4592 30 3363 38 6 

1743 24 1517 13 6 979409449 156300 

3344 4 11046 32 7 60528616 14390 
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57516 32^ 1 57513 

1576 2 2561 17 2647 59 2 

1550 25 1981 35 12521 19 2 

11343 32 3693 53 4299 31 2 

4755 23 .1722 56 1320 60 2 

4235 27 4549 55 36.3 44 2 

2191 5 2 3316147430 65394 

5661 6 2128 47 10990 34 3 

913 10 6579 54 6235 53 3 

5296 42 1294 37 1738 26 3 

3392 25 535 2C 5236 13 3 

4256 16 5620 7 3009 21 3 

2334 31 963 49 1210 41 3 

4210 29 62380 61 3347 45 3 

2936 9 5232 6 3 5131215694 150300 

ti 	1517 13 954 22 7L3 52 4 

19526 32 744 43 1274 39 4 397652150 31»C0 

1,7431 1632 12 1757 28 5 

2693 51 134=' 40 U63 51 5 

1959 33 2237 3 5 732519324 43000 

7476 4 1743 24 66 11 6 

4737 57 2113 35 129270 61 6 

4532 30 6663 53 6 01324236V 150303 

677 14 2,-69 15 4767 32 7 

3313 42 3344 40 7, 124265932 14390 
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4.7 	Intcrpretaci6n de los Resultados. 

Del análisis de los resultados obtenidos en la computado 

ra, al comparar los costos de distribución se puede.deducir: 

Que si no se construye ningún oleoducto más de los exis-

tentes, se tendrán incrementos muy grandes en los costos de - 

distribución: 

AÑOS 	COSTO DE DISTRIBUCION 	COSTO DE DISTRIBUCION 
SIN FORZAR POZA RICA 	FORZANDO POZA RICA 

1 	946,118.55 	966,566.75 

	

1.031,071.71 	1.048,957.12 

3 	1.254,142.49 	1.299,347.37 

4 	1.302,271.20 	1.344,371.10 

5 	1.392,576.74 	1.413,769.35 

6 	1.543,136.60 	1.543,136.60 

Como se v6, los incrementos van desde 85,000 $/D en el 

primer caso y 82,000 $/D en el segundo caso para el ler año 

hasta 597,000 $/D en el primer caso y 576, 500 $/D en el se 

gundo caso para el 6°  año todo esto debido exclusivamente - 

al aumento de las demandas. 

Por otra parte, mientras no se disponga de un oleoduc-

to que comunique a Poza Rica con M6xico, no es aconsejable 

operar esta refinería a su capacidad máxima, debido a que - 

resulta más costoso tener que distribuir por autos-tanque, 

todos los destilados así obtenidos, a que solamente se pro-

cese el crudo necesario para producir los destilados que --

consume su propia zona como puede observarse en los casos -

del 1 al 10, del 15 al 18, del 21 al 24, del 27 al 30, del 

33 al 36, del 39, al 42, del 45 al 48 y del 51 al 54. 
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Casos 1, 3, 5, 21, 33 y 45.- Red actual y Poza Rica sin for 

zar. 

Al forzar a Salamanca a distribuir toda su producción, 

como ésta aumenta de 38,472 B/D en el ler.año a 40,890 B/D - 

en el 2°  año y a 65,394 B/D del 3er año en adelante, el neme 

ro de agencias que se surten desde aquí crece gradualmente a 

expensas de Minatitlán a tal grado que, en el 3er año o sea, 

cuando ocurre del mayor aumento de destilados en la Refine--

ría de Salamanca, debido a la operación de la planta de hi--

drodesintegración, esta refinería llega a invadir la zona --

que siempre debe ser surtida desde Minatitlán, como la agen- 

cia de Oaxaca. 	Esta es la razón por la que el oleoducto --

transístmico, después de saturarse totalmente en el 2° año, 

vuelve a tener capacidad disponible de aproximadamente 6,000 

B/D en el 3er año. Posteriormente esto es compensado por el 

aumento en las demandas. 

El oleoducto Minatitlán-México en el ler año puede ope-

rar todavía con una holgura de 4,500 B/D pero, a partir del 

2°  año, queda saturado y así se mantiene por el resto del pe 

nodo, s6lo que se observa que la capacidad del oleoducto --

llega a ser completamente absorbida por la agencia del Dis-

trito Federal en el 6°  año. 

Las agencias que van dejando de ser surtidas por el --

oleoducto, pasan a ser surtidas también a partir de Minati--

tlán, pero por barco a Veracruz y luego por autos-tanque o -

carros-tanque. 

Respecto a la Refinería de Poza Rica, se observa que en 

estas circunstancias, s6lo hasta el 6°  año se haría necesa-

rio que operara a su capacidad máxima. 
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Es ele hacerse notar que mientras Minatitlún necesita pro 

ducir de 85,000 B/D en el ler año a 106,500 B/D en el 6° año, 

Madero tan sólo necesita de 38,472 B/D en el ler año a 46,900 

B/D en el 6°  año. Esto por ningún motivo es aconsejable, --

puesto que el operar Madero a esta capacidad aumentaría consi 

derablemente el costo de los destilados y subsecuentemente su 

costo de distribución. 

La única diferencia que existe entre los casos 1, 3, 5, 

21, 33 y 45 con los casos 2, 4, 6, 22, 34 y 46 es que, en es-

ta última, Poza Rica surte por auto-tanque varias agencias --

que no son precisamente de su zona y por lo tanto, su costo -

de distribución es más alto que el que tienen los primeros ca 

sos. 

EVALUACION DE LA ECONOMIA DEBIDA A LA INSTALACION DEL 

OLEODUCTO SALAMANCA-MANZANILLO Y COMPARACION CON EL - 

SALAMANCA -MAZATLAN 

Para hacer esta comparación, se seleccionó el Ser año --

que se encuentra más o menos en la parte media del período es 

tuaiando. 

SE TIENE: 

CASO 5.- 

Red Actual. Poza Rica sin forzar. 

CASO 7.- 

Red actual + Oleoducto Salamanca- 

Manzanillo. Poza Rica sin forzar. 

CASO 9.- 

Red actual + Oleoducto Salamanca- 

Mazatlan. Poza Rica sin forzar. 

COSTO DE 	DIFERENCIA 
DISTRIBUCION 	($/D) 

($/D) 

1.254,142.49 casos 5-7 
169,783.50 

1.084,358.99 casos 5-9 
215,253.43 

1.038,889.06 
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SE TIENE: 
	

COSTO DE 	DIFERENCIA 
DISTRIBUCION 	($/D) 

($/D) 

CASO 6.- 

Red actual. Poza Rica forzada 

CASO 8.- 

Red actual + Oleoducto Salamanca-
Manzanillo. Poza Rica forzada. 

1.299,347.37 Casos 6-8 
183,952.08 

1.115,395.29 Casos 6-10 
231 ,706.67 

CASO 10.- 

Red. actual +Oleoducto Salamanca 1.067,640.70 
-Mazatlán. Poza Rica forzada. 

Es claro que la instalación del oleoducto Salamanca-Ma-

zatlán produce una economía de aproximadamente 45,000 $/D --

más que el Salamanca-Manzanillo, por lo cual este último que 

da eliminado y en los años siguientes sólo se tomará en cuen 

ta el Salamanca-Mazatlán. 

El máximo aprovechamiento se logra instalando el oleo-.-

ducto Salamanca-Mazatlán antes del Ser año, como se puede ver 

a continuación. 

OLEODUCTO SALADIANCA-MAZATLAN 

Si empieza a operar en el año 3 

Si empieza a operar en el año 4 

Si empieza a operar en el año 5 

Si empieza a operar en el año 6 

ECONOMIA ECONOMIA 
CON POZA RICA CON POZA RICA 

SIN FORZAR FORZADA 
($/D) ($/D) 

215,253.43 231,706.67 

148,673.14 185,075.74 

117,268.95 136,809.21 

128,573.31 128,573.31 

Casos 9, 23, 35 y 47.- Red actual + Oleoducto 

Salamanca-Mazatlán. Poza Rica sin forzar 

Al observar dichos casos se nota que si solamente se -- 
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construyera el oleoducto Salamanca-Mazatlán, debido al aumen 

to de consumo de la agencia de México, el oleoducto Minati--

tlán-México va dejando de surtir otras agencias de la Zona - 

Centro o de las que toca a su paso, como son: Puebla, Cuau-

tla, Cuernavaca, Iguala y Toluca, algunas de las cuales son 

absorbidas por Poza Rica, otras se siguen surtiendo desde Mi 

natitián pero por otros medios de transporte y las restantes 

las toma Salamanca. Este aumento en el número de agencias -

surtidas de Salamanca, además del considerable aumento de --

consumo de las agencias de su propia zona, da como resultado 

que el volumen que esta refinería envía por el oleoducto a -

Mazatlán vaya disminuyendo de 38,705 BID en el 3er año a --

27,291 B/D en el 6°  año. Simultáneamente, las agencias de -

la zona del Pacífico, que ya no puede surtir Salamanca, son 

cubiertas por Minatitlán a través del oleoducto transistmico 

el cual, de operar en el 3er año con una holgura de aproxima 

damente 22,000 BID,  va incrementando su bombeo hasta quedar 

saturado en el 6°  año. 

A la refinería de Poza Rica le vuelve a ocurrir lo mis-

mo que en la Tabla 5, o sea, que quedará operando a su máxi-

ma capacidad en el 6°  año. 

La instalación del oleoducto Salamanca-Mazatlán casi no 

tiene influencia en la desproporción de cargas a las refine-

rías del Golfo, ya que los volúmenes que deben surtirse son: 

de 44,634 en el 3er año a 49,615 B/D en el 6°  año, desde Ma-
dero, y ade 72, 268 B/D en el 3er año a 103,767 BID en el --

6°  año, desde Minatitlán. 
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Analizando los costos de distribución de los casos 1], 

12, 13 y 14, se vé claro que el tramo de Madero a Tuxpan no 

se hace necesario dentro de los 3 primeros años. Algo seme-

jante ocurre con el oleoducto de Salamanca a México, pero es 

te último durante todo el período, o sea los b años. 

Casos 13, 25, 37 y 49.- Red actual + Oleoductos 

Salamanca-Mazatlán y Tuxpan-México. 

Casos 14, 25, 37 y 49.- Red actual + Oleoductos 

Salamanca-Mazatlán, Tuxpan-México y Salamanca-México.- 

El tramo de Tuxpan a Poza Rica se empieza a hacer necesario 

desde el punto de vista econ6mico, hasta el 5° año en el cual 

el volumen de destilados que se envían desde Madero por este 

oleoducto anda cerca de los 10,000 B/D pero, por razones de - 

flexibilidad en el sistema, pudiera ser conveniente instalar-

lo al mismo tiempo que el tramo de Poza Rica a México, el --

cual será necesario en el momento en que se decida que dicha 

refinería trabaje a su capacidad máxima y se dejen de rein--

yectar los líquidos de absorci6n al crudo que viene a Azcapot 

zalco. 

De otra manera, ese aumento de capacidad, económicamente 

es perjudicial puesto que hace que el costo de la distribu--

cién aumente, cuando ésta se tiene que realizar por autos-tan 

que y carros-tanque de ferrocarril. 

Con estos dos oleoductos se logra un mejor equilibrio de 

las cargas a las refinerías del Golfo re.specto a las capacida 

des instaladas, que son de 80,571 B/D de destilados en 	--- 
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Madero y 111,091 B/D en Minatitlán; ya que, mientras Madero 

necesita surtir de 44,634 B/D en el 3er año a 65,800 B/D el 

60 año cabe mencionar que, contando con estos dos oleoductos 

asiste la posibilidad de surtir la Zona del Pacífico desde - 

Minatitlán, a través del oleoducto a Salina Cruz, que se en 

cuentra operando con bastante holgura durante todo el perío-

do, en situaciones de emergencia de la Refinería de Salaman- 

ca o del oleoducto a Mazatlán. 	Lo mismo puede decirse con 

respecto a la Zona Centro, puesto que si por algún motivo fa 

liaran ya sea el oleoducto Minatitlán-México o las Refine---

rías de Minatitlán o Azcapoltzalco, se podrán enviar produc-

tos destilados desde Poza Rica, Madero e, inclusive, Minati-

tlán (cuando la falla no ocurra en esta refinería) a través 

del oleoducto Tuxpan-México. 

Las economías que se lograrían con esta combinaci6n de 

oleoductos respecto a la alternativa del oleoducto Salamanca 

-Mazatlán y con respecto a la red actual, se pueden apreciar 

en la siguiente tabla: 

OLEODUCTO 	AÑO 3 	AÑO 4 	AÑO 5 	AÑO 6 
$/D 	$/D 	$/D 	4/D 

Salarnanca- 
Mazatlán 

1.038,889.06 1.153,598.06 1.275,307.79 1.414.563.29 

Tuxpan- 
México 

979,538.36 1.053,580.09 1.132,330.65 1.215,640.35 

Economía 
59,350.70 100.017.97 142,977.14 198,922.94 

Red actual 
1.254,142.49 1.302,271.20 1.392,576.74 1.543,136.60 

Economía 
Total 274,604.13 248,691.11 260,246.09 327,496.25 

* 	Estos costos corresponden a la combinaci6n de los 	- 
dos oleoductos. 

114 



A continuación se examinarán las conveniencias e incon-

veniencias del oleoducto Madero-Aguascalientes en combina---

ción con el oleoducto Salamanca-Mazatlán. 

Se observa en los casos 1 a 56 que el costo de la dis--

tribución para esta alternativa es siempre mayor que para la 

anterior, o sea, cuando se supone la existencia de los oleo-

ductos Salamanca-Mazatlán y Tuxpan-México, a excepción del - 

3er año, por lo que se puede decir que el oleoducto Tuxpan - 

Móxico debiera construirse antes que el Madero-Aguascalien--

tes, suponiendo que la combinación seleccionada fuera la que 

incluye los tres oleoductos (Salamanca-Mazatlán , Tuxpan-Mé-

xico y Madero-Aguascalientes). 

Casos 15, 27, 39 y 51.- Red actual + Oleoductos: 

Salamanca-Mazatlán y Madero Aguascalientes. 

Poza Rica sin forzar.- 

Las agencias de la Zona del Pacífico se surten a partir 

de Salamanca y Madero; al principio lo surtido desde Salaman 

ca es un volumen mucho mayor que el surtido desde Madero pe-

ro;  a medida que el tiempo transcurre, la situación cambia -

y en los últimos años del período el volumen enviado desde - 

Madero es más grande que el enviado desde Salamanca, como se 

puede ver en los casos mencionados. 

i-lay varias razones que son la causa de que esto ocurra 

y son: 

El aumento de demanda tan fuerte en el Distrito Federal, 

que hace que todo lo enviado desde Minatitlán por el ol.eoduc 

to a México sea casi exclusivamente para cubrir el consumo - 

de esta agencia, haciendo que el resto de las agencias que - 

toca el oleoducto a su paso tengan que ser surtidas por otros 

medios de transporte o desde otras refinerías. 
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Este mismo aumento de consumo en el Distrito Federal --

ocasiona que para el 5 0  año ya no sean suficientes la produc 
ción de destilados de la Refinería de Azcapotzalco y lo bom-

beado por el oleoducto de Minatitlán a México para cubrir el 

déficit en esta agencia, por lo que es necesario que Salaman 

ca tenga que enviar también alrededor de 6,000 B/D en este - 

mismo año en el 6°  año el doble. 

Como la producción de Salamanca se mantiene en 65,394 - 

B/D del 30  al 60  año, los dos motivos expuestos anteriormen-
te junto con el aumento de consumo de las agencias de su pro 

pia zona hacen que Salamanca deje de surtir varias agencias 

de la Zona del Pacífico que son absorbidas por Madero a tra-

vés de su oleoducto a Aguascalientes. 

Estos dos oleoductos ofrecen una menor flexibilidad que 

la combinación Salamanca-Mazatlán y Tuxpan-México ya que, en 

un momento de emergencia, la Zona del Pacífico pudiera ser - 

cubierta desde Madero y Minatitlán (esta última refinería lo 

puede hacer a través del oleoducto transístmico que se en---

cuentra operando muy por debajo de su capacidad); pero los - 

problemas se presentarían cuando la emergencia ocurriera en 

la Zona Centro puesto que, estando saturado el oleoducto Mi-

natitlán-México, los volúmenes necesarios para cubrir la de-

manda tendrían que ser enviados desde Poza Rica y Salamanca. 

pero a través de autos-tanque y carros-tanque, con los que - 

el costo de distribución se elevaría considerablemente. 

Una desventaja más es que esta alternativa implica una 

producción de destilados en Madero el el 6°  año de 91,459 --

B/D, que sobrepasa en aproximadamente 11,000 B/D la capaci-- 

dad que se tiene instalada en esta refinería que es de 	--

80,571 B/D. Asimismo, Minatitlán operaría a un 60ó de su -

capacidad instalada para ese mismo año, que es de 111,091E/D 
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de destilados. I.a solución a este problema podría ser que - 

esos 11,000 BID que le faltan a Madero fuera surtidos desde 

Minatitlán por barco a Madero y luego, a través del oleoduc-

to, a Mazatlán o usando el oleoducto transístinico y después 

por barco a Mazatlán, aunque esto elevaría los costos de la 

distribución. 

Al forzar Poza Rica (casos 16, 28, 40 y 52) básicamente 

lo que ocurre es que esta refinería absorbe principalmente - 

la agencia de Puebla, que anteriormente era surtida de Mina-

titlán, por el oleoducto a México, aumentando de esta manera 

el volumen que llega al Distrito Federal. Debido a esto, --

disminuye el volumen de destilados que se enviaba desde Sala 

manca a México. 

La capacidad de la Refinería Madero también se vó reba-

sada, aunque por un volumen menor que en la alternativa ante 

rior (aproximadamente 3,500 B/D), lo que haría que el proble 

ma se solucionara más fácilmente 

Otra forma de solucionar este problema común a las dos 

últimas alternativas analizadas podría ser la instalación de 

una planta hidrodesintegradora en Madero pero, como esto ---

trae consigo una inversión considerable, se tendría que lía--

cer un estudio económico más detallado con el objeto de de-

terminar que convendría más, si la instalación de dicha plan 

ta o surtir, el déficit desde Minatitlán. 

Economías para la combinación de los Oleoductos: 

Salamanca-Mazatlán y Madero-Aguascalientes con respecto al 

Oleoducto Salamanca-Mazatlán y con respecto a la Red actual 

(Poza Rica sin forzar).- 
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OLEODUCTO 	AÑO 3 
$/D 

Salamanca- 
Mazatlán 1.038,889.06 

Madero- 
Aguascalit 970.706.68 

Economía 68,182.37 

Red actual 1.254,142.49 

Economía 
total 283,435.80 

AÑO 4 AÑOS AÑO 6 
$/D $/D $/D 

1.153,598.06 1.275,307.79 1.414,563.29 

1.056,852.51 1.159,665.51 1.268,613.80 

96,745.55 115,642.28 145,949.49 

1.302,271.20 1.392,576.74 1.543,136.60 

245,418.69 	232,911.23 	274,522.80 

* Estos costos corresponden a la combinación de los --

dos oleoductos. 

Casos 17, 29, 41 y 53.- Red actual + Oleoductos: 

Salamanca-Mazatlán, Salamanca-México y Madero-Aguascalientes 

(Poza Rica sin forzar).- 

Casos 18, 30, 42 y 54.- Mismos oleoductos, pero 
Pn7A Ri r fnr7ac1n - 

En estas alternativas, a pesar de que con la inclusión - 

del oleoducto Salamanca-México, se logra una economía de apro 

xiIfadamente 15,000 $/D en el 3er año a 126,500 $/D en el 6°  - 

año (poza Rica sin forzar) y 7,000 $/D en el 3er año a 92,000 

$/D en el 6°  año (Poza Rica forzada), como puede verse en los 

casos 1 a 56 se agrava el problema de la capacidad de Madero 

puesto que, como se indica en los casos 16, 28, 40, 52, 17, -

29, 41 y 43, esta refinería necesitaría producir de 59,761 --

B/D de destilados en el 3er año a 98,697 B/D en el 6° año (Po 

za Rica sin forzar) y de 49,700 B/D en el 3er año 89,363 B/D 

en el 6°  año (Poza Rica forzada), mientras que Minatitlán ope 

raría aproximadamente a un 60% de su capacidad instalada. 

Esto se debe a que al existir el oleoducto de Salamanca 

a México, esta refinería envía por dicho oleoducto de 12,474 
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B/D en el 3er año a 33,056 B/D en el 6° año (Poza Rica sin - 

forzar) y (le 9,629 B/D en cl 3er año a 29,712 B/D en el 6°  - 

año (Poza Rica forzada) lo que ocasiona que simultáneamente 

deje de surtir agencias de la zona del Pacífico que son cu--

biertas por Madero, elevándose los volúmenes de destilados - 

requeridos desde esta refinería. 

Esta combinación de oleoductos aventaja a la anterior - 

desde el punto de vista de flexibilidad en el sistema, ya --

que ahora Salamanca podría cubrir la Zona Centro en caso de 

emergencias ya fuera en las Refinerías de Azcapotzalco o Mi-

natitlán o, en el oleoducto Minatitlán-Méxio y Minatitlán, - 

podría surtir la Zona del Pacífico cuando pudieren ocurrir - 

fallas en Madero o Salamanca o en cualquiera de los oleoduc-

tos que comunican estas refinerías con Mazatlán. 

Economías de la combinación de Oleoductos Salamanca-Mazatlán, 

Salamanca-México y Madero-Aguascalientes con respecto al 

Oleoducto Salamanca-Mazatlán y a la Red actual. 

(Poza Rica sin frozar).- 

OLEODUCTO 	AÑO 3 
$/D  

Salamanca- 
Mazatlán 1.038,889.06 

Madero- 
Aguascalt 970,706.69 

Economía 68,182.37 

Salamanca- 
México 955,716.20 

Economía 83,072.86 

AÑO 4 	AÑOS 	AÑO 6 
$/D 	$/D 	$/D 

1.153,598.06 1.275,307.79 1.414,563.29 

1.056,852.51 1.159,665.51 1.268,613.80 

	

96,745.55 	115,642.28 	145,949.49 

1.014,990.09 1.077,119.79 1.142,100.64 ** 

	

138,607.97 
	

198,188.00 
	

272,462.65 

Red actual 1. 254, 142.49 
	

1.302,271.20 
	

1.392,576.74 
	

1.543,136.60 

Economía 
Total 	298,326.29 	287,281.11 	315,456.95 	401,035.96 

* Estos costos corresponden a la combinación de los 
dos primeros oleoductos. 
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** Estos costos corresponden a la combinacién de los 
tres oleoductos. 

Casos 19, 31, 43 y 55.- Red actual + Oleoductos: 

Salamanca-Mazatlán, Madero-Aguascalientes y Tuxpan-México.- 

Casos 20, 32, 44 y 56.- Red actual + Oleoductos: 

Salamanca-Mazatlán, Salamanca-México, Madero-Aguascalientes. 

y Tuxpan-México.- 

En estas dos últimas alternativas se obtienen las mayo-

res economías, sobre todo en los últimos años del período, - 

pues éstas van desde 337,431.21 $/D en el Ser año (existien-

do o no oleoducto Salamanca-México) a 380,413.04 $/D (no --

existiendo el oleoducto Salamanca-México) y 440,592.23 $/D -

(existiendo el oleoducto Salamanca-México) en el 6°  año, pe-

ro sigue existiendo el problema respecto a la capacidad de - 

la Refinería Madero, que se vé rebasada en el 6°  año en --- 

3,555 B/D (no habiendo oleoducto Salamanca-México) y en 	--

7,049 B/D (habiendo oleoducto Salamanca-México), como se pue 

de ver en los casos mencionados. Es de hacerse notar que --

quizé para esos años sí resultara conveniente estudiar la po 

sibilidad de la instalación de una planta de hidrodesintegra 

ción en Madero pero, como se dijo antes, este problema ameri 

ta un estudio económico mucho mas concienzudo para poder de-

cidir entre instalar la planta o surtir ese volumen faltante 

desde Minatitlán. Quizá lo más probable seria que resultara 

más económica surtir los destilados faltantes en la Zona del 

Pacífico a partir de Minatitlán enviándolos a Madero por bar 

co y después por medio de oleoducto a Mazatlán y, posterior-

mente, pensar en la hidrodesintegradora en Madero. Esto se 

podría realizar con un incremento muy pequeño del costo to--

tal de distribución. Considerando que se mantuviera al mis-

mo ritmo de los últimos años la tasa de crecimiento anual en 

el consumo de destilados, seria hata el 8°  o 9°  año cuando - 
quedaría saturada la capacidad de produc- 
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ción de destilados instalada; por lo tanto, hay suficiente - 

tiempo para elaborar el estudio económico antes mencionado. 

El tramo Tuxpan-Poza Rica prácticamente sale sobrando, 

desde el punto de vista económico, en el caso en que no hay 

oleoducto de Salamanca a México y, cuando sí existe este úl 

timo, por dicho tramo no se bombea ningún volumen en condi-

ciones normales de operación. La única razón para construir 

este tramo podría ser el darle flexibilidad al sistema en - 

su operación puesto que, de esta manera, podría surtirse la 

Zona Centro desde Madero o Minatitlán, cuando hubiera fallas 

en cualquiera de las otras refinerías y oleoductos que ayuda 

a surtir la Ciudad de México. 

Economías de la combinación de oleoductos Salamanca-Mazatlán 

Madero-Aguascalientes y Tuxpan-México con respecto al 

oleoducto Salamanca-Mazatlán y la Red actual'- 

OLEODUCTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 
$/D $/D $/D $/D 

Salamanca- 
Mazatlán 1.038,889.06 1.153,598.06 1.275,307.79 1.414,563.29 

Madero- 
Aguasclt 970,706.69 1.056,852.51 1.159,665.51 1.268,613.80 

Economía 68,182.37 96,745.55 115,642.28 145,949.49 

Tuxpan- 
México 916,711.28 980,607.93 1.064,350.89 1.162,723.56 	** 

Economía 122,177.78 172,990.13 210,956.90 251,839.73 

Red actual 1.254,142.49 1.302,271.20 1.392,675.74 1.543,136.60 

Economía 
Total 	337,431.21 	321,663.27 	328,225.85 	380,413.04 

Economías de la combinación de oleoductos Salamanca-Mazatlán, 

Madero-Aguascalientes, Tuxpan-México y Salamanca-México 

con respecto al oleoducto Salamanca-Mazatlán y la Red actual.- 
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OLEODUCTO AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 
$/D $/D $/D $/D 

Salamanca- 
Mazatlan 1.038,889.06 1.153,598.06 1.275,307.79 1.414,563.29 

Madero- 
Aguascalit 970,706.69 1.056.852.51 1.159,665.51 1.268,613.80 

Economía 68,182.37 96,745.55 115,642.28 145,949.49 

Tuxpan- 
México 916,711.28 980,607.93 1.064,350.89 1.162,723.56 	** 

Economía 122,177.78 172,990.13 210,956.90 251,839.73 

Salamanca- 
México 916,711.28 975,018.14 1.036,917.40 1.102,544.37 	*** 

Economía 122,177.78 178,578.92 238,390.39 312,018.92 

Red 
Actual 1.254,142.49 1.302,271.20 1.392,576.74 1.543,136.60 

Economía 
Total 337,431.21 327,253.06 355,659.34 440,592.23 

* 	Estos costos corresponden a la combinación de los dos pri-

meros oleoductos. 

** 	Estos costos corresponden a la combinación de los tres --

oleoductos. 

*** 	Estos costos corresponden a la combinación de los cuatro -

oleoductos 
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C A P 1 1' U 1, 0 V 

CONCLUSIONES 

1.- Si se integraran a la red actual los oleoductos Po 

za Rica-México, Salamanca-Mazatlán, Madero Aguascalientes y 

Salamanca-México, en este orden y antes del 5° año, la econo 

mía por alcanzar en el 6°  año sería del orden de 440,000 pe-

sos por día. 

2.- Si para el 3° año no se encuentra en operación el 

oleoducto Salamanca-Mazatlán, resultarán no sólo innecesario 

sino totalmente desventajosos el aumento en la capacidad de 

Salamanca a 100,000 barriles por día de crudo y la instala-

ción de la planta hidrodesintegradora. 

3.- Sólo se justifica operar la Refinería de Poza Rica 

a su capacidad máxima, si se instala un oleoducto que comuni 

que esta refinería con la Ciudad de México. Unicamente asi, 

resultaría económico suprimir la reinyecci6n de destilados - 

al crudo y procesar 17,000 barriles por día. 

4.- En ningún caso se encontró justificada la instala-

ción del oleoducto Salamanca-Manzanillo y del tramo Madero-

Tuxpan. 

S.- En primer término se observa la necesidad del oleo 

dueto Poza Rica-México que a partir de cualquier momento se-

ría conveniente, aunque sólo se hace críticamente necesario 

a partir del 60  año (o aún antes si no se instala el oleoduc 
to Salamanca-México). 

6.- El tramo Tuxpan-Poza Rica sólo es necesario en los 

casos en que se omite el Madero-Aguascalientes. Por lo de-- 
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más, puede ser conveniente su instalación, no ya en base de - 

costos de transporte sino por consideraciones de flexibilidad 

en la operación del sistema. 

7.- El oleoducto que aporta la mayor economía es el Sa-

lamanca-Mazatlán que, de comenzar a operar en las mejores con 

diciones, esto es en 3er año. produciría una economía del or-

den de 215,000 pesos por día. 

8.- La instalación de los dos duetos mencionados (Sala-

manca-Mazatlán y Poza Rica-México o Tuxpan-México, implicaría 

un ahorro del orden de 327,000 pesos por día en el 6°  año. 

9.- Si, además de los anteriores, se completa el siste-

ma con los oleoductos Madero-Aguascalientes y Salamanca-Méxi-

co, la economía total en el 6°  año sería como se mencionó al 

principio del orden de 440,000 pesos por día. 

10.- En esta alternativa, el oleoducto Madero-Aguasca--

lientes se justifica a partir del 4° año y el Salamanca-Méxi-

co a partir del 5° año. 

11.- Este último caso implica un balance de producción 

de destilados en las refinerías del Golfo que no corresponde 

totalmente a las capacidades ahora en proyecto y ya instala-

das a partir del 3° año. Esto, sin embargo, implicaría una - 

mejor utilización de la flota, ya que habría que distribuir - 

destilados (aproximadamente 7,000 barriles por día nmás, que - 

no se podrían surtir desde Madero por falta de capacidad el - 

total de distribución para este caso. 

12.- En todos los casos, a partir del 1° año, el poli-- 
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ducto Minatitián-México queda saturado. Por el contrario, el 

transístmico se libera en buena parte y quedará operando apro 

ximadamente a la tercera parte de su capacidad para el 6°  año. 

13.- El orden de las instalaciones debería, pues, ser: 

a) Poza Rica-México, a la mayor brevedad. 

b) Salamanca-Mazatlán, antes del 3er año. 

c) Madero-Aguascalientes, a partir del 4° año. 

d) Salamanca-México, a partir del 5°  año. 

(Tuxpan-Poza Rica, opcional por consideraciones de - 

flexibilidad en la operación del sistema). 

14.- Se puede decir, basándose en este estudio, que si - 

la tasa de crecimiento en el consumo de destilados se mantiene 

al mismo ritmo de los últimos años, la capacidad de producción 

de destilados que se tendrá instalada a partir del 3er año, se 

verá saturada más o menos en los años 8° 6 9°. Sería entonces 
cuando las ampliaciones, como la instalación de más plantas hi 

drodesintegradoras, debieran estar operando. 

NOTA IMPORTANTE: 

En caso de que no se considera adecuado instalar los cua-

tro oleoductos anteriores sino sólo alguno de ellos o aún otros, 

la solución óptima cambiaría notablemente. 
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REGLAS DE EQUIVJ 

REGLA I 

a) Maximizar C) 

b) Minimizar C; 

REGLA 2 

a) La desiguale 

-CX -b. 

b) La desigualdad CX b es equivalente a la desigualdad 

-CX < -b. 

REGLA 3 

Toda igualdad de la forma CX = b, puede descomponerse co 

mo la intersercci6n de dos desigualdades CX b y CX > b. 

REGLA 4 

a) Toda desigualdad de la forma CX < b puede convertirse 

en igualdad mediante la adici6n de un elemento '1I', 

llamado de holgura, que tiene M componentesNO- nega-

tivos. 

b) Toda desigualdad de la forma CX b puede convertirse 

en igualdad mediante la resta de un elemento 'H' lla 

mado de holgura y la adici6n de un elemento 'A' lla-

mado artificial, que tienen M componentes NO- negati 

vos. 

REGLA 5 

Una variable no restringida es aquella que puede tomar -

todos los valores positivos, cero y negativos, puede es-

cribirse como la diferencia de dos variables Xl = X2 + X3 

no - Negativas. 

* Dr. Juan Prawda Witenberg, obra citada, pags. 69-72. 
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