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INTRODUCCTION

La aplicacién de la investigacién de operaciones consis
te en expresar inicialmente un objetivo y alcance del estu--
dio y el enfoque general que se usari para la solucién del -
problema. La efectividad depende de la seleccibn apropiada
de proyectos, asi como de la participacién de la administra-
cibén de alto nivel y la de subordinados de operaciédn.

La investigaéién de operaciones, como las computadoras,
deben empiearse en aquellos problemas que involucren ganan--
cias predecibles elevadas a los costos de operacibén y se le
prefiera sobre otros métodos de andlisis. Por consiguiente
el grupo de investigacién de operaciones debe establecer con

troles apropiados de retroalimentacién, asi mismo y a la ad- .

ministracién; como también contar con el apoyo y acceso a la
administracién superior y a toda la informacién; en estas --
circunstancias, efectuari un anilisis inicial de la sensibi-
lidad de la solucibén a los datos de entradapara un estudio -
mis eficaz. Ademis, dicho grupo debe comunicar en términos
comunes y sencillos los resultados de su estudio (modelo a--
propiado) a todos los niveles de la administracibén y sus su-
bordinados.

El desarrollo Industrial, econémico y social de muchas
Empresas es posible que pueda ser aln mis adecuado y renta--
ble con la eficacia de los estudios Ciéntifico-Administrati-
vos de la investigacidn de operaciones (entre otras técnicas
programacibén lineal); estos estudios no nos revelaran nada -
nuevo, sin embargo nos darén alternativas de solucién con ba

ses reales y por ende muy préximas a la realidad del proble-
ma.




La creciente aplicacidén de las matemiticas avanzadas en
el 4rea de la Industria y de la Economia puede ser uno de --
los logros de mayor alcance. Es una realidad incuestionable
que los métodos de programacién matemitica se estan usando -
cada vez mis para el estudio de las operaciones Industriales
y Financieras, asf hoy se utiliza en los sistemas administra
tivos de las Empresas, como son los de: Mercadoteénia, Pro-
duccién, Finanzas y algunos otros que, como los anteriores -
son interdependientes

En este trabajo se discutiri un caso particular de la -
programacién lineal que es el llamado problema de transporte
o distribucién. El esquema 6ptimo de este problema, se'ori
gina en los lugares de oferta, donde la existencia de una --
cierta mercancia es conocida y llega a los de demanda donde
se conoce la cantidad requerida. El costo del envio 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.



CAPITULO 1

LA INVESTIGACION DE OPERACIONES EN EL DESARROLLO
INDUSTRIAL Y ECONOMICO

1.1 Definicidn de investigacidén de operaciones.

El continuo y réipido crecimiento de las Emprecsas, dcbi-
do al cambio y a la difusibén de la automatizacién, dié como
resultado una descentralizacién del poder, asi como la subdi
visién de las funciones y de las responsabilidades. Esto en
foca la atencién en problemas relativos a los diferentes sec
tores de la organizacién (por ejemplo, problemas respecto a
las finanzas como la inversidn de capital, produccién como -
la distribucién y transporte, etc); los cuales se han podido
resolver con el desarrollo de estudios de estos problemas vy
la aparicidén de ciencias particulares.

Los instrumentos principales de la investigacién de ope
raciones son los estudios o anilisis de las técnicas que la
integran, puesto que la investigacibén de operaciones utiliza
una metodologia para desarrollar e inter-relacionar sistemé-
ticamente ciencias y técnicas como La Fi{sica, La Quimica, --
Las Matematicas, La Econémia, La Psicologia, El CAlculo de -
probabilidades, E1 Cilculo Diferencial, etc. En base a lo -
anterior, se formarid el grupo de trabajo que debe estar inte
grado y constituido con elementos de preparacién intelectual
y profesidn distinta.

Es necesario considerar otros conceptos importantes pa-
ra obtener una definicidn de investigacién de operaciones ra
zonable:

Sistema.- Es una estructura organizada en la que hay -




factores humanos y de Ingenieria inter-relacionados estricta

mente para la rcalizacibén de alguna operacién. Este concep
to involucra:

a) Administracibn - proceso administrativo

b) Hombres que supervisan y manejan

c) MAaquinas que transforman

d) Materiales en productos o servicios

e) Consumidores, con compras controladas

f) Promocibén de ventas, publicidad, competencia, nor--
mas del gobierno.

Investigacibn.- Es el proceso de producir nuevos cono-
cimientos mediante el estudio sistemitico de un fenomeno o -
.. . . 2

con el anllisis clinico de los datos existentes,

La investigacidén de operaciones es un conjunto de técni
cas analiticas que son experimentales, cuantitativas, coordi
nadas e integradas dentro de una metodologia, para el estu--
dio y la medicibén de la conducta de un sistema (por ejemplo,
ana Empresa) en diferentes condiciones de funcionamiento o -
distintas alternativas de accidén, con el objetivo de propor-
cionar una base mejor y a menudo 6ptima para la toma de deci
siones, de modo que se puedan alcanzar los objetivos esta--
blecidos previamente.3 N

En los problemas de diversa indole, la investigacidén de
operaciones se esfuerza en proporcionar a los empresarios la
informacibén que necesitan de la forma mis completa, exacta y

rdpida que sea posible y que con frecuencia nose encuentra a |
su disposicién.

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




1.2 Mctodologfa de la Investigaciédn de Operaciones.

Esta fue desarrollada para resolver problcmas que se --

presentan en el 4mbito de las Empresas, sc integra de las si
guientes fases:

a) Anilisis del sistema.- Se refiere a formular el --
problema y construir el modelo (matemitico, probabi
listico, geométrico, estadistico, ectc)., adecuado -
para expresar la situacidén del sistema considecrado
en estudio.

b) Medicibn.- Esta implica trabajo de reunir y tabu--
lar todos los datos necesarios sobre el problema en
cuestibén, como serian eficiencia y capacidad del -
equipo, distribucién y transporte de productos, in-
troduccién de uno o varios productos al mercado, --
etc., siempre es necesario crear un modelo de medi-
cibén que represente el comportamicnto real.

c) Utilizacibén del modelo.- Esta depende de los obje-
tivos establecidos en el estudio preparatorio, que
se pretenden alcanzar a corto o largo plazo.

d) Presentacién de resultados.- La solucién obtenida
debe traducirse (por el departamento respectivo) en
instrucciones operacionales, o sea en criterios al-

ternativos de accidén que puedan comprenderse y ser
aplicados.

1.3 Limitaciones de la Investigacién de Operaciones.

La investigacién de operaciones, como todas las cien---
cias, tiene sus limitaciones; entre las principales estan --
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las siguientes:

.Se puede formular hipétesis acerca de las relaciones en
tre las variables, el objetivo y la causa del problema en un
procedimiento para probar su validez. Pero la seleccién de
objetivos y la determinacibén de la importancia relativa de -
estos algunas veces es muy subjetiva y no sujeta a verifica-
cibén ciéntifica.

En la toma de decisiones de alto nivel administrativo -
el grado de aplicacidén de la investigacién de operaciones --
tiende a diferir de una situacién 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 situacibén de las decisiones. Normalmente, con la magni--
tud, proviene un gran requerimiento computacional para deter
minar analiticamente el mejor curso de accibn.

Dificultad en obtener informacidén aprobada para consti-
tuir un modelo, hay en esta dos causas. Una es que los sis-
temas de informacién pueden no ser adecuadospara utilizarlos
en la construccibén y evaluacién de un particular tipo de mo-
delo de investigacibén de operaciones. Otra es la de obtener
datos adecuados que son parte de la informacidn que puede es
tar en forma de dictamen de un experto.

La Sub-optimizacibén es otra limitacibn, esta se presen-
ta cuando alguna parte inherente al estudio no esta conside-
rada en la seleccién de la informacién, en esta hay varias -
causas. Una esta dada por la situacién de que el investiga-
dor falle al observar todas las interrelaciones. Otra que -




por la complejidad de las intecrrclacionecs no sca posible tra
bajar con las mismas (en estc caso sc¢ utiliza la simplifica-
cién).

Una limitacién final puede ser la respuesta correcta a -
las cuestiones de costo-beneficio acerca del proyccto de in-
vestigacidén de operaciones. Sc puede hacer una estimacién -
de costos y/o beneficios, pero cn cualquier actividad que se
investiga esta la prioridad del costo-beneficio respectivo,
que es escencialmente la limitacién.

1.4 Un Concepto de Modelo y su Clasificacién Esquemitica.

En general se define un modelo como una replica, o re--
presentacifn, de una idea o un sistema actual (sea, fisico o
abstracto). Nosotros no pensamos en las palabras y ntmeros
como modelos, pero lo son, pues representan ideas.

Los modelos pueden ser: Un modelo descriptivo, es aquel
que representa la naturaleza de algln objeto, pero n6 indica
el curso de accibén que se podria tomar. Un modelo normativo
es el que prescribe e indica que se podria hacer para lograr
mejor alghn cambio objetivo.5

1.5 Método SIMPLEX y su Procedimiento.

La dificultad central matemitica del problema de trans-
porte es encontrar la solucién al sistema de ecuaciones 1i--
neales, a las cuales maximiza o minimiza, dada una funcién -
objetivo. Por lo cual se basa en la técnica o el método sim

plex.
4 - 5 Ronald V. Hartley, obra citada, pég. 11
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El método simplex de George Dantzing trata de mostrar -
una solucién factible que maximice o minimice, dada la fun--

cibén objetivo. Podemos definir una variable Xj como bésica
(o variable de decisibn) en un sistema para m ecuaciones y -
n incongnitas que tienen un valor positivo. Podemos notar

que tal conjunto de variables tienen solucibén finita. Un --
problema con M restricciones y N variables, su maximo nGmero
de soluciones bisicas, esta dado por:

(N)= NI
M MT (N - M)T

El método simplex para empezar el desarrollo del mismo
requiere del planteamiento de un sistema de ecuaciones facti
ble. Para el cldlculo una opcién que debe ser siempre ade--
cuada es comenzar inicialmente con la eleccién de cada varia
ble de holgura como b&Asica, lo cual dari como resultado una
solucién factible de Xn=0, donde n = 1,..., N Y,bg=1,

.» M. Puesto que las variables de holgura no afectan l1la fun
cibén objetivo, la solucién 6ptima 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, 3y 4 (ver anexo 1) a la forma canbmica.

Max o Min Z = CX
S

Sujeto A CX =z b

X 3 o

6 - Dr. Juan Prawda Witenberg, obra citada, pégs.
90 a 93.




Re-escribase la funcidbn objetivo de la siguiente
forma:

Aplicando la regla de equivalencias 4 {(ver anexo 1)
conviértanse todas las desigualdades en igualdades;
segln el caso se requerirdn variables de holgura -

y/o variables artificiales.

Construyase una tabla con los coeficientes de 1la -
forma 1lineal canonica, como se muestra en la figu-
ra No. 1.

Seleccionese como columna de entrada aquella cuya
Zj - Cj sea la mds 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 ?’O,o sea
positivas y esta tabla es 1la 6ptima.

Una vez seleccionada la columna Aj que entrari a -
la nueva base, seleccionese el renglon de salida -
Ar de la base actual utilizando la siguiente regla:

X . 0
Br - Min BK YKj >
Y K Y

La interseccibén en la tabla de la columna que entra
y el renglon que sale determina el elemento pivofe

Y ..
rj
para convetir la columna Aj en ceros y un uno en el

Con este se efectuan los cllculos matriclales

r - AVO componente que es Yr Regrésese al paso §.

j




C.
J
- — 7 -7 =1 - 1= - -
Ba- X X h h A A
B sic d 1 2 1 2 1
1
- .
h2
25
C. - Z
] ]

FIGURA No. 1 TABLA DE METODO SIMPLEX
1.6 Definicibén del problema de transporte.

La programacidén lineal es un caso especial de la progra
macién matemética en la cual no hay términos de segundo gra-
do ¢ mayor en ia funcién objetivo y en las restricciones. -
Puede ser aplicada a cualquier operacién industrial, es de -
uso universal en las compafifas que se interesan por una in--
formacibén precisa y oportuna. Entre las principales aplica-
ciones estan la ganaderia, la pesca, la industria del acero,
la de petroquimica, la del papel, etc., puesto que la progra
macién lineal trata el problema de la distribucién de recur-
sos para varios usos, es aplicable a cualquier actividad eco
némica. Los casos en los cuales no es de mucho uso son aque
llas en los cuales el modelo de programacibén lineal no tiene

solucibén debido a que las restricciones no son adecuadas al
mismo.
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El problema de transporte sc¢ puede definir en términos
de programacién lineal de la forma siguicnte : La cantidad
de un producto disponible en ¢l 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(m 1) N + n’
donde m = 1, ..., My, n =1, ..., N. Ahora debemos determi
nar las cantidades de X(m - 1) N + n @ ser transportadas de
cada origen m a cada destino n, asi como la minimizacién del
costo total de transporte, en tanto se satisfacen las res---
tricciones sobre disponibilidades en los origenes y requeri-
mientos en 1los destinos.7

En términos matemiticos es la obtencién del miximo o el
minimo de una funcién lineal:

Z = C1 Xl + C2 X2 + ...t Cn Xn

Sujeta a restricciones lineales expresadas por:

. 0D
App Xp v A, Xp v v A XD 2 by
>
Agp Xy v Ay X v v+ A X 2 by
: X. + A . X. + N A.)\ 3 b.
Aml 1 m2 2 ° - mn “n £ m

Al conjunto de valores que satisface el sistema de ine-
cuaciones se le llama solucidén factible. Es posible que no
haya solucibn en el caso de que el sistema de inecuaciones -
sea incompatible o que exista una solucién cuando el nfimero

de restricciones dado por un sistema de ecuaciones es igual
al de las incognitas.

En la definicibén del problema de transporte estan impli
citos ciertos supuestos que es necesario tener presentes:8
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Proporcionalidad.- Queda definida por los coeficicntes
Aij’ quc miden el efecto del aumento unitario en c¢l nivel de
actividad j-&sima sobre la funcibén sujeta a la restriccién -
i-ésima. Es muy dificil, que este supuesto se de con exacti
tud en la realidad; en mucho problemas las desviaciones pue-

den desprecilarse por no tener importancia.

No negatividad.- En general, se supone que el nivel de
actividad es positivo; este es el significado de hacer Xi.S
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.

Funcibén Objetivo.- Se supone que la funcibn objetivo -
e econbmica es lineal respecto a los niveles de actividad.

Continuidad de las variables Xj.- El modelo de progra-
macidén supone continuidad para las funciones; es decir, las
variables Xj pueden tomar en Gltimo término, cualquier valor
real positivo.

7 Charles S. Beightler, obra citada pag. 127
8 Luis Penfafiel Millam, obra citada, pag. 48 y 49
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CAPITULO II
PLANEACION EN EL PROBLEMA DE TRANSPORTE

En la actualidad estamos en una situacibén econbmica, tec
nolbégica, social y politica en la cual la planeacibédn del pro-
blema de transporte como en otras funcioncs 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 planeacibn consiste en redu--

cir al minimo los riesgos y simultaneamente aprovechar las --
oportunidades.

La planeacién de este problema es una funcién administra
tiva que proporciona los medios con los cuales ejecutivos y -
organizaciones puedan con el cambio complejo y dinimico del -
medio ambiente. Ademis, provee una estructura para integrar
la inter-relacidén de planes a futuro con el modelo de trans--
porte; esta incluye establecimiento organizacional de objeti-
vos y distribucibén de recursos para llevarlos a cabo.

La planeacién del problema de transporte se puede defi--
nir como un proceso fundamentado en hechos y cilculos 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 planeacibn.

Estas se consideran desde el punto de vista de los dife-
rentes tipos de planeacién, 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 planeacibn
incluyen metas formuladas a corto plazo, estratecgias desarro-
lladas para una previsibn comparativa competitiva y normas de
finidas que aseguran uniformidad y consistencia a tal planea-
cibn.

2.1.1 Incrementar un mayor posible servicio de tranpor-
te.

Dentro de ciertos limites que pueden programarse en el -
modelo, puede determinarse cual es el mejor servicio al menor
costo.variando los factores de nlmero, tamafio y localizacién
de fabricas y bodegas, asi como la rdpidez 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 1los planes
estan produciendo los resultados que se buscan. A través de -
la planeacién se determinan los limites de tiempo para la ini
ciacibén y término de cada actividad, se promueve la fijaciébn
de estandares de desempefio y se fijan los gastos maximos, que
corresponden al problema de transporte.

2.1.3 Orientacibn y perspectivas de solucibn

El hecho de plantear y formular un plan en forma adminis
tritiva y matemitica nos proporciona orientacién y perspecti-
vas de solucibn del problema de transporte, asi como la re--
duccibn de actividades al azar, sobreposiciédn innecesaria de
esfuerzos y las acciones improcedentes.

2.2 La necesidad de la planeacién del problema de trans
porte.

14




Lo incierto del crecimiento o declinacidén de una deman-
da industrial que puede no ser constante ni conocida con pre
cisiébn y la prediccibn de los niveles dc precios por 1largos
periodos es dificil, pero para periodos cortos son posibles
estimaciones satisfactorias, hacen de la planeacibén una nece
sidad. Existe la posibilidad de escoger la mejor forma de -
cumplir con los objetivos; con condiciones dc¢ seguridad, es-
to se vuelve fundamentalmente un problema matemitico de cal-
cular con base en hechos conocidos, cursos que llevarin al -
resultado con el menor costo.

2.2.1 Estudio de investigacibn 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 investigacibén de -
mercados para determinar cuales son los productos que se ven
den, cuales son las demandas y donde se originan; asi como -
investigar en las refinerias cuales son las lineas de produc
cibn m4s eficientes para cada producto.

En cualquier caso, el estudio que se rcalice es necesa-
rio considerar la metodologia de investigacién de mercados -
para definir un estudio mas completo.

Metodologia de la investigacién de mercados.

El Gerente de mercadotecnia, al igual que el investiga-
dor de mercados, deben tenr en cuenta el ambiente actual de
las Empresas porque la efectividad de la investigacidbn de --
mercados depende en parte de la sensibilidad a las tenden---
cias de la economia.

Las fases de la investigacién de mercados se mencionan
a continuacidn:

Identificacibén del problema.- El investigador de merca
dos, tanto como el gerente de mercadotecnia ven 1la identifi-
cacibén del problema como el primer paso bdsico. Necesitan -
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saber que problema esta tratando de resolver la administra---
cibn para disefar en forma cfectiva un modclo matemitico o --

proyecto de investigacidn que proporcione la informacibn re--
querida.

Exploracibn preliminar.- Los investigadores de mercados
empiezan con una exploracién preliminar de las fuentes de da-
tos que les indique la naturaleza del problema. En esta ex--
ploracibén examinan los registros de la Empresa (produccibn, -
ventas, financieros, etc), se informan sobre estudios simila-
res; asi obtienen bases para su estudio, a esta fase de explo
racién preliminar se denomina "An4lisis de situacién".

Planeacibén de un proyecto de investigacién de mercados. -
Parte de un estudio o proyecto de investigacidén de mercados -
es buscar informacién y el tiempo que se emplee en la planea-
cién del proyecto, dard por resultado una informacién m4s con
fiable y significativa.

La planeacién de un proyecto de investigacién de mercados
conlleva llevar a cabo aspectos sobre:

1) Objetivos de la investigacién.

2) Informacibén especifica necesaria.

3) Fuentes de informacién.

4) Métodos de investigacién.

Funciones de la investigacidn de mercados.
Es necesario tener en cuenta el campo de trabajo de esta
frea de estudio para obtener parte de la informacibn requeri-
da por el modelo de transporte.
A.- Funciones de intercambio.
A.l. Ventas
A.2. Compras

B. - Funciones de suministro fisico.
B.1. Transporte

B.2. Almacenamiente

C.- Funciones de facilitacién.
C.1. Seguro contra riesgos
C.2. Informacién de mercados
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2.2.2 Desarrollo y actualizacion de la tecnologia.

Los cambios de orden tecnolégico son los quc posiblemen
te tienen més impacto sobre las empresas en desarrollo, si -
bien con frecuencia no ejercen mayor influcncia que los de -
naturaleza social, econbmica o politica. Principalmente por
estos motivos las Empresas deben desarrollar y actualizar su
tecnologia.

Tecnologfa es la organizacién y aplicacibén de conocimi-
entos para lograr los objetivos organizacionales. Esta im--
plica aspectos técnicos de herramientas y miquinas, también
técnicas y procesos intelectuales para la solucién de proble
mas y obtencién deseada de alternativas convenientes.

Los camgios tecnolégicos pueden afectar las oportunida-
des de desarrollo de dos formas distintas:

INFLUENCIA AMBIENTAL EXTERNA.- Los desarrollos tecnold
gicos externos registrados con otras industrias, pueden vol-
ver obsoletos los productos de una Emptrds. Asi mismo, una
tecnologia cada vez mas compleja puede, por su misma natura-
leza, actuar como estimulo al desarrollo.

CAMBIO INTERNO.- Provocado por los programas de inves-
tigacién y desarrollo de la Empresa. La innovacién 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---
cibn de la tecnologia 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 especificas para determinados productos, -
de acuerdo con los intereses y posibilidades de 1la

Empresa.

3,- Tomar decisiones para desarrollar y actualizar la
tecnologia.

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

Los estudios y andlisis de financiamiento proporcionan
informacién a una Empresa para que estructure las operacio- -
nes financieras y fisicas, tanto departamentales como del -
problema de transporte, asi 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 andlisis financiero.

Entendemos por anflisis financiero el examen de la si--
tuacién financiera de una Empresa, basado en los datos conta
bles referidos sistematicamente en los estados financieros -
(balance, resultados y flujo de efectivo).

Financiamiento es la consecucién de dinero por 1la Empre
sa a través de la obtencibén de fondos proporcionados por los
accionistas o socios, asi como por emisién de acciones y ~--
obligaciones y/o crédito bancario.

2.3 Areas Administrativas que intervienen en el pro-
blema de transporte.

La mejor forma de organizacibn para supervisar y diri--
gir este tipo de proyectos, es un equipo de estudio operacio
nal formado por un comité directivo de profesionales especia
lizados de las mis importantes 4reas de la Empresa y un gru-
po de accibén. La principal funcibén de este comité es esta--
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blecer prioridades y 1limites y, a la vez proporcionar infor-
mes periodicos de los progresos logrados, a los ejecutivos -
de alto nivel.

Las 4reas administrativas mAs importantes que intervie-
nen, asi como sus respectivos aspectos inherentes al proble-
ma de transporte de mencionan a continuacidn:

AREA DE FINANZAS.- Esta se relaciona con el problema -
de transporte por los estudios sobre ingresos o utilidades
Yy egresos o gastos y costos, que involucra dicho problema, -
con los mencionados estudios se determinarid el financiamicn-
to interno y/o externo requerido.

AREA DE PRODUCCION.- Esta tiene relacién con el proble
ma de transporte por los estudios de productividad, en base
a los recursos humanos y materiales; con los cuales se deter
minari la disponibilidad de productos a ser distribuidos.

AREA DE MERCADOTECNIA.- Se relaciona con el problema -
de transporte debido a los estudios de investigacién de mer-
cados, con base en las ventas de productos y donde se origi-
nan las demandas; se determinarln cuales son los canales con
venientes para la distribucién de tales productos.
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CAPITULO I1III

FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO DEL PROBLEMA DE TRANSPORTE

3.1 Los Objetivos Econlmicos.

Para darnos una visién completa del sistema de transpor
tacibn 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 entradasde cada actividad, en términos -
de las variables correspondientes.

En el caso de nuestra compafiia petrolera, un barril de
crudo del campo petrolero nfimero 1 puede costar C1 pesos pro
ducirlo de acuerdo con esto el desemboldo relacionado con 1la
produccibn de Xl barriles de este campo seria clxl, mientras
el gasto correspondiente a la produccidén de crudo pesado del
campo petrolero nfimero 2 seria CZXZ‘ De forma similar los -
gastos asociados con la transportacién de crudos a la esta--
cibén receptora serian Glxl para los crudos ligeros, G XZ pa-

2
ra los crudos pesados, asi sucesivamente.

Por otra parte, el gasto de capital, relacionado con 1la
instalacién de Y1 barriles por afio de aumento de capacidad -
de procesamiento de la refineria A1 se puede expresar como -
IlYl; y se le aplicaran expresiones similares a las inversio
nes que se refieran a las expansiones de oleoducto y equipos
de produccién.

Las entradas correspondientes a la venta de X, barriles
de crudo pesado serian lel’ las entradas correspondientes -
a la venta de gasolina serian V2 5 etc.

20




3.2 Desarrollo del Modelo Matemitico.

El proceso dec formulacidén del modelo del problema de --
transporte requiere una comprensidén del medio del problema -

en cuestion; este proceso involucra esccencialmente las si---
guientes fases:

A) Reconocimiento del problema.

B) Formulacién del modelo
b.1 Identificacién de las variables de decisidbn.
b.2 Cambio de medidas de efectividad

b.3 Representacibén simbolica de la funcidn obje-
tivo.

b.4 Identificacibén de las restriccionecs.

b.5 Representacién simbolica de las restricciones

C) Estimacidén de los pardmetros en ¢l modelo
3.3 Identificacidn de las variables y sus inter-recla-
ciones.

La implicacién basica de un enfoque formal en el proble
ma de transporte es el de describir los procesos de transpor
tacién y econdémicos bajo la consideracién de un lenguaje ma-
tematico. En la formulacidén 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 operacién.

DE INVERSION.- Se refieren a la instalacién de equipos
9 - William R. Smythe, Jr., obra citada, pég. 86
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y maquinaria; esto es, especifican las expansiones de las -
distintas capacidades de planta y los aumentos de capacidad
de operacibn. De acuerdo con esta las variables de inver---
sién se relacionan a los gastos de capital.

Una mejor ilustracién de las variables mencionadas ante
riormente se muestra en el cuadro No. 1 que a continuacién -
se presenta:

VARIABLES OPERACIONALES

CANTIDAD DE CRUDO PRODUCIDO CRUDOS PESADOS X;,X,,Xs
EN VARIOS CAMPOS PETROLEROS CRUDOS LIGEROS X,,X
CRUDOS TRANSPORTADOS A LA CRUDOS PESADOS X
ESTACION RECEPTORA CRUDOS LIGEROS X,
CRUDOS ASIGNADOS A LAS REFI CRUDOS PESADOS Xg,Xg
NERIAC Ay B CRUDOS LIGEROS X,, X ‘
10,11
CRUDOS ASIGNADOS A VENTAS CRUDOS PESADOS X, ‘
EXTERNAS CRUDOS LIGEROS X4
CANTIDAD DE GASOLINA PRODU- X1z X4 ;
CIDA EN LAS REFINERIAS A y B j
[ |
CANTIDAD DE KEROSENE PRODU- i X15:%16
CIDA EN LAS REFINERIAS A y B '
CANTIDAD DE COMBUSTIBLE IN- X197 Xig
DUSTRIAL PRODUCIDA EN LAS - ,
REFINERIAS A y B l
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| VARIABLES DE INVERSION

{
EEXPANSION DE LAS INSTALACIONES CRUDOS PESADOS Y,,Y,,Y
yDE PRODUCCION | CRUDOS LIGEROS Y,,Y,
%
' EXPANSION DE LA CAPACIDAD DE Y, |
| OLEODUCTOS
I !

EXPANSION DE LAS INSTALACIONES ~ REFINERIA A Y-

DE PROCESAMIENTO REFINERIA B Yg

|

CUADRO No. 1 VARIABLES BASICAS

La expresibén Zc, generalmente denota la "Funcién de Cos
tos", o como se designa mas comunmente la "Funcibn Objetivo",
esta describe el aspecto econdémica especifico, cn cuyos tér-
minos sc estudiarid la operacién del sistema de transporte.

ic = CIX1 + CZXZ + ... + CnXn + Xll Yl + . + in¥n
Donde los simbolos Xle Y representan las difecrentes va-
riables operacionales y de inversién, mientras los coeficien

tes C;€1; son los costos unitarios correspondientes de opera
cibén y de inversibdn.

Si deseamos estimar las utilidades brutas, en vez de --
los costos, definiremos una funcidn 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.
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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 continuaciébn:

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.

Xe = X3+ X + X4
Xz = X4 * Xg
Ecuaciones tipo 2.- Describen la distribucién de cru--

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

X6 = X8 + X + X

9 12
X; 0= X309 % X1t X3
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.

X

s T AgXg AKXy X15 = byXg BaX11
X16 = AXg * AKXy X17 = BXg BrX11
X18 = AgXg + AfXy, X19 = beXy * BgXyy
Ecuaciones tipo S y 6.- Relacionan las cantidades de -

crudos a las demandas externas o a los puntos generados por
el sistema de transporte.

o
\4

RS Y De = Xq4 X1s
Dy; = Xyg Dy = Xy5 *+ Xy
Dp = Xy *+ Xy9




Las limitaciones que involucryg cl sistema dec transporte,
se refieren a muchas consideraciones pricticas, que solo puc
den ser descritas en forma indefinida, y sc expresan matcemé-
ticamente por medio de desigualdades o inccuaciones, como si
que:

La cantidad de crudo tomado de cada campo petrolero puc
de exceder la capacidad anual de produccién existente K, de
este campo.

Z & -
X1 < K1 X3 Z hs
7
XZ < KZ X4 Z K4
Xs Z ks
La restriccibén tipo 2'.- Expresa que la cantidad total

de crudo, que se envia a través del oleoducto a las termina-
les de venta, no puede exceder la capacidad de la linea K6

X2 * %13 & Kg
Las restricciones tipo 3' y 4'.- Sirven para manifes--
tar que las producciones anuales de las refinerias no pueden
exceder a ciertos lfiites K7 y KS en las refinerias Ay B, --
respectivamente.

ol

+
>
AN
- A

3.4 Identificar posibles alternativas de accién.

En el modelo matemidtico del problema de transporte el -
sistema de e=cuaciones 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 tecnolbégicos Aij, tienen efectos directos en las
demis; para detectar dichos efectos cxiste un método sistemi-
tico anilisis de sensibilidad.

Después de haberse obtenido la solucibén del modelo mate-
midtico del problema de transporte, puede presentarse que uno
0 variga paridmetros en la formulacién original cambien, tales
como:

a) Cambio en el vector b, o sea, cambios en 1la disponibi
lidad de recursos.

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

¢) Cambios en la matriz A, o sea, cambios en los coefi-
cientes tecnolfgicos Aij.

d) Cambios en el vector X, o sea, cambios en el nimero
de actividades, cuyo nivel debe decidirse.

e) Cambios en el nfimero de restricciones del sistema --
lineal a optimizarse.

Estos cambios se pueden resolver a partir de la soluciébn
Sptima del problema original, con el método de anidlisis de --
sensibilidad o que estudia tales cambios se llama programa---
cién paramétrica, el cual se basa en el manejo de la estructu
ra 6ptima de programacibén lineal (ver figura No. 1). Aqui --
es donde se puede interpretar el aspecto de identificar posi-
bles alternativas de accién, como los cambios en los parame--
tros de formulacién.

10 - Dr. Juan Prawda Witemberg, obra citada, pig. 146.
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FIGURA No. 1 ESTRUCTURA OPTIMA
3.5 Definir un marco de referencia.

En el modelo matemitico del problema de transporte cl -
sistema de ecuaciones, también tiene interacciones de varia-
bles no controlables, como son las que se derivan de la rela
cién hombre-maquina, en los productos dicha relacién genera
interacciones de cantidad de produccién, control de calidad,
transportacién o distribucién y venta; originan efectos indi
rectos sobre las demids variables. Estas variables no contro
lables constituyen un marco de referencia ambiental del pro-
blema a resolver.
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CAPITULO 1V

METODO DE SOLUCION DEL MODELO

4.1 Modelo o algoritmo Out-Of-Kilter.

En la programacién lineal existen modelos o algoritmos -
matematicos con determinadas coracteristicas 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 bésicas ini-
ciales; ademis, el de cruce del Arroyo, de Solucién Numérica
de Houthakker, Método de Wagner y el Primal Dual o Algoritmo
de Out-Of-Xilter, los cuales nos conducen a obtener soluciones
6ptimas.

En el presente trabajo utilizaremos el algoritmo de Out-
Of-Kilter, puesto que este modelo calcula la solucibén factiblec
basica inicial, después con esta solucién base efectua cllcu-

los hasta obtener la solucién 6ptima del problema de transpor
te.

La aplicacidn general del Algoritmo, es a redes de flujo
circulatorias; sin embargo, cualquier red de flujo con nudos

fuente y destino mGltiples puede ser transformado a una red -
de flujo circulatoria.

El Algoritmo Primal Dual u Out-of-Kilter desarrollado --
por L. R. Ford § D.R. Fulkerson, se aplica para resolver pro-
blemas de transporte. Este consiste en que determina el flu-
jo minimo 6ptimo de costo sobre una red con limites o restric
ciones superiores e inferiores de flujo y, con costos unita--
rio de transporte en cada arco de la red.

28




4.2 Formulacién matemitica de¢l modelo.

La formulacidn matemidtica del modelo o algoritmo Out-Of-
Kilter es la siguiente:

n n
MINIMIZAR ., = ) ) C.. X..
L ij "ij
i=1 J=1
SUJETO A: ’
n
2 (Xij - le) = 0 i=1, ...,n
j=1
>
le A1J
J=1, M
Z
ij< Pij
DONDE:
Cij Es el costo de transportar una unidad del ori-
gen . al destino ., o seca, costo por unidad de
flujo en el arco (i,j).
X. . Es la cantidad de producto transportada del --
1J origen i al destino 5 0o sea, el flujo en el -
arco (i,j).
Aij Es la disponibilidad en el origen j» © sea, la
capacidad minima de flujo en el arco (i,j).
bij Es el requerimiento del destino j, o sea, la -

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

4.3 -Simulacibébn de informacidn.
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En este trabajo se pretende mostrar en la forma mids am-
plia y realista que sea posiblc las diferentes situaciones -
que pueden ocurrir dentro de un periodo de seis afios respec-
to a la transportacién o distribucién de los productos desti
lados desde cinco refinerias que son: Azcapotzalco, Salaman
ca, Madero, Minatitlin y Poza Rica, hasta las 60 agencias de
ventas. Para esto se simuld la instalacién de uno o mis --
oleoductos para productos y en cada caso se obtuvieron tanto
a transportacidén como el costo total de la misma, para poste
riormente hacer un anilisis de las conveniencias e inconve--
niencias de cada alternativa.

La produccién de destilados en las refinerfas se estima
como sigue:

En Azcapotzalco, un proceso de 85,000 B/D de crudo, --
constante durante todo el perfodo, equivalente a 57,518 B/D

de destilados (gasolina, kerosinas y gasbleos).

En Salamanca:

B/D PROCESADOS RENDIMIENTO

ANO CRUDO RESIDUOS PRIMARIO EN DESTILADOS
1 71,000 8,000 34,820
80,000 10,000 40,890
3-6 100,000 - 65,394

Se ha considerado abierta la capacidad de las refinerias
del Golfo o sean Madero y Minatitléan.

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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En cuanto a los liquidos de absorcién, se estima una dis
ponibilidad de 3,200 B/D en el ler y 20. afho, y 6,400 B/D a -
partir del 3cr. aifo.

En los casos en que no se supone la existencia del oleo-
ducto Tuxpan-México, se considerd que los liquidos de absor--
cibén se reinyectan al crudo que vienc a Azcapotzalco.

La capacidad de bombeo dec destilados para el olcoducto -
Minatitlan-Salina Cruz es de 43,000 B/D.

La capacidad de bombeo de destilados para el oleaducto -
Minatitlin-México es de 56,000 B/D, pero de este volumen es -
necesario descontar el del gas licuado que se envia a México
y asi se tiene:

ARO CAPACIDAD GAS LICUADO CAPACIDAD DISPONI -
TOTAL ENVIADO A MEXICO BLE P/DESTILADOS.
1 56,000 19,000 37,000
56,000 22,000 34,000
3-6 56,000 25,000 31,000

Para los oleoductos Minatitlin-Salina Cruz, Salamanca- -
Guadalajara, Salamanca-Aguascalientes y el tramo Madero-Monte
rrey, el costo de bombeo se tombé el debido Gnicamente a su --
operacién ya que la inversién en dichos oleoductos se encuen-
tra amortizada en su totalidad.

Estos costo de bombeo son los siguientes:

Olecoducto Minatitlin-Salina Cruz 0.00043 $/B-Km.
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Oleoducto Salamancua-Guadalajara 0.00029 $/B-Km
Oleoducto Salamanca-Aguascalientes 0.00039 $/B-Km
Olcoducto Madero-Monterrey 0.00018 $/B-Km

| Para el oleoducto Minatitlin-México, as{ como para los
tramos Monterrey-Gbémez Palacio y Gbémez Palacio-Chihuahua que

no estin totalmente amortizados, se estimaron los siguientes

costos:

r Oleoducto Minatitlian-México 0.00203 $/B-Km
Oleoducto Monterrey-Gémez Palacio 0.00325 $/B-Km
Oleoducto Gémez 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 refinerias 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 refinerias, mientras que a los costos desde la Refi
neria Madero se les ha adicionado el costo de transportar --
por barco-tanque desde Minatitlin 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 §$/8B
a Salamanca

Costo de llevar el 40% del crudo, de 0.8540 $/B

Minatitl4n a Madero
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Por otro lado se considerd que el llcvar el crudo de los

campos a las refinerias de Minatitldn y Poza Rica no cuesta -

nada.

Se hico una estimacibén del costo de operacién de 1la Refi
neria de Poza Rica operando a su méixima capacidad de ... --
17,000 B/D de crudo, que es de 3.2797 $/B. A continuacidn se
calculdé el aumento de costo por operarla abajo dc su capaci--
dad, encontridndose para los diferentes afios sobrecostos desde
1.3981 $/B hasta 6.2251 §$/B.

La primera etapa consistird en sclcccionar de entre:

1)

2)

Un oleoducto de Salamanca a Manzanillo, pasando por
Colima y

Un oleoducto de Salamanca a Mazatlédn, pasando por --
Aguascalientes, Zacatecas y Durango.

La segunda etapa seri encontrar que otro oleoducto o com
binacién de ellos, junto con el ya seleccionado en la primera
etapa, redunda en un abatimiento mayor del costo global de --

distribucién. Para esta segunda etapa se consideraron:

3)
4)
5)

6)

Un oleoducto de Madero a México, pasando por Tuxpan,
Poza Rica y Pachuca.

Un oleoducto de Tuxpna a México, pasando por Poza Ri
ca y Pachuca.

Un oleoducto de Madero a Aguascalientes, pasando por
C. Valles y San Luis Potosi.

Un oleoducto de Salamanca a México.

Como red actual se consideraron los siguientes oloeduc--

tos:

1)
2)
3)
4)
5)

Se
1)

Minatitlén- Salina Cruz

Minatitlin- México

Salamanca-~- Aguascalientes- Guadalajara

Salamanca- Morelia

Madero- Monterrey- Chihuahua. Esta se observa en el
mapa No. 1 (ver pagina No. ).

estudiaron 20 casos diferentes que son:

Red actual para el afio 1, sin forzar Poza Rica.
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2) Red actuval para el afio 1, forzando Poza Rica.

3) Red actual para el aifio sin forzar Poza Rica.

-

forzando Poza Rica.

1

2

4) Red actual para el afio 2

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

6) Red actual para el afio 3, forzando Poza Rica.

7) Red actual para el afio 3 + Olecoducto Salamanca-Man-
zanillo, sin forzar Poza Rica.

8) Red actual para el afio 3 + Oleoducto Salamanca-Man-
zanillo, forzando Poza Rica.

9) Red actual para el afio 3 + Oleoducto Salamanca-Maza
tlin, sin forzar Poza Rica.

10) Red actual para el aflo 3 + Oleoducto Salamanca-Maza
tl4n, forzando Poza Rica.

11) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatldn y Madero-México.

12) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatldn, Madero-México y Salamanca-México.

13) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatldn y Tuxpan-México.

14) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatl4n, Tuxpan-México y Salamanca-México.

15) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatldn y Madero-Aguascalientes, sin forzar Poza -
Rica.

16) Red actual para el afio3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatlan y Madero-Aguascalientes, forzando Poza Ri-
ca.

17) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatldn, Madero-Aguascalientes y Salamanca-México,
sin forzar Poza Rica.

18) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatlin, Madero-Aguascalientes y Salamanca-México,
forzando Poza Rica.

19) Red actual para el afio 3 + Oleoductos: Salamanca -
Mazatlin, Madero-Aguascalientes y Tuxpan-México.
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20) Red actual para ¢l afio 3: Salamanca-Mazatlin, Made
ro Aguascalientes, Tuxpan-México y Salamanca-México.

Posteriormente se corrieron casos scmejantes a los:

5, 6, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 para el 4°,
5°, y 6° aio, 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 selecciond el medio o la combinacién de medios -
mis econémica de las posibles rutas entre refinerias y agen-
cias.

La funcién objetivo que se hizo minima fué la suma de --
los productos de las cantidades de destilados transportadas -
a cada agencia, multiplicadas por su correspondiente costo de
transporte. (para las refinerias de Azcapotzalco, Madero y -
Salamanca, este costo incluye el de 1llevar el crudo desde los
campos hasta dichas refinerias).
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4.4 DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA PRINCIPAL

(\LI I(E)
KOg =,

1
-
-4
-
1]
[S]
| S

[foros pecoT
Sl

I\.\", SUVIND), COST(INDY
TIP(INTY, JNF(‘IND) FLogs:

‘-[‘l»/ j(;"‘& L(‘._t\[‘

4;__.1_J ()
(ITT1= 40000 07, TE 17240 (00 OR TTT3=40000)-
1 ‘ LS

.V L.
(lND:L_AﬁCQE.M_}_ -

v
[KO = KOF +CeST(INT *ELIIND)]

&y

37

!
!
|
!

- e e -

—(p
N



TONLS JONL, INF (60,
SUPQINES, COSTAIND) L1 AN

I
| IND,PC(IN: |, IND = 1, NODO

—~—

T

r‘Fl'!‘ NOEA Le’

|

s,

—_
—

Ve

38

B
]
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100=
110=C
120=C
130=C
140=C
150=C
140=C
170sC
180sC
190=C
200=C
210sC
220=C
230sC
240=C
250=C
260=C
270=C
280=C
290=C
300=C
310=C
320=C
430=C
J40=
350=
335=
J40=
d62=
dé4s=
db%=
débs
§70s
371=

4.5 PROGRAMA DEL MODELO O ALGORITMO

PROURAN VUIKILCLNPUS,UUIPUL, IAPLOSLINPUT, IAPESRUU (PUL )

EBIE PRUGRANA ULIERMINA EL FLUJU DE AINLAY CUSIU SUNRE UNA RLY
CIRCULATORIA BE FLUJO RESTRINGIDO UUMN LIALIES SUPERIUR & INFE-
RIOR. UADA ARCU DIRIGIDU DE LA RED ES(A DEFINIBU PUR LUS NUVUS
LCIND) ¥ JUIND), VTIEME LIMLIES DE FLUJU SUPERIUR E INFERIUR
SUP(IND) Y INF(IND), Y COSIU POR UNIDAD BE FLUJU LUSICING).
LUS COSIO8 Y LINLIES DE FLUJO PUEDEN SER LUALUULER ENIERY
PUBLILIVU U NEUAIIVD, UM LIRIIE SUPERIUR DE FLUJU DEDE SER MAS
GRANDE O IGUAL WUE SU CURRESPONDIENIE LINIIE INFERIUR PARA UUE
EXISTA UNA SOLUCION FACTLBLE.

PUEDE MABER CUALUULER NURERU DE AKLUS PARALELUS LUNEUIANDU
CUALMULER PAR DE NUDUS.

EL PRUURANA PRUPURLCIUNA LUAU RESUL (ADUS LUS VEUIURES -FLU- Y
=PO-.FLULIND) E£Y EL PLUJU UPILIAU UALLULALU SUNRE tL ARLU

~IND- BE LA REU.PULING) ES EL VALUR UE LA VARIANLE DUAL LA
LUAL REPRESENIA EL VALUR RELAILIVU Ut INIRUDULIR UNA UNLUAD pt
HLUJU DENIRO DE LA RED EN EL NUNU n,

SE PUEBE INIUIAR EL PRUURAMRA UCUN LUALUULER VALOR EN EL VECIUR
FLU C(TAL COAD UMA BOLUCIUN PREVIA U ADLVINAUA) FAUILBLE U NU.
ESIE PROGRANA BIUUE EL ALHURLIAU -UUY UF KAILVER- VESURLIU PUR
B.R. FULKERSUN.

COARDR 1(100),J(100), INFL100),SUPL100),L081(100),FLUL100),PU(100)

COnAUN 11
CURMUN BLI1,1002,1048
INIEGER SUP,LUSI,FLU,PU, ARCUS,SAL
K0S=0
1111=0
i112=0
111420
10 READ(DS,%) NUDOS,ARCOS
BRLTE(6,1000)#0008, ARCUS

372= 1000 FURRAT(1X,212)

480=¢
$90=
400
401=
402=
1M9=
420=(
430=C
440s=
430=
433=
434
457=
440=
470=
480~
490
300=
0=
920=
340=
340=
330s
J40=

NURERU DE NUDUS Y NUMERU UE ARLUS

20 DU 30 IND=1,ARLUS
READCS,#) LUIND) , JUIND) ,LUSTCIND) ,SUPCLND) , INF CIND) JFLULIND)
URLIE(6,1001) 1CIND) ,JULIND),LUSELEND) ,SUP CEND ), LNE C END) ,FLUCEND)

1001 FURRAL(IX,813)

40 CUm) Lnue

ARCUS DEFINLDBUS PUR LUS NUUUS L URLBEN, J UESIINU, LUSI LUSIO,
SUP UAPACLDAD AAXINA, INF CAPALIUAD AINLIRA, FLU FLUJU [miUiAL.
CALL REPES(NOUDOS,ARCOS,SAL)
IF(SAL.EU.1) GV 10 40
IFU1I11.£0.40000) 60 10 111
LFLLI112.EQ.40000) GY 10 1111
IFUIT13.EQ.40000) GO 1O 1N
DO 33 IuD=1,ARCUS
10B=COSTUIND)SFLULIND)
KUB=KOD+ 10y
49 LUNTINUE.
URLTE(S,210)K08,11
210 FURRAICINT 10X, "VALUR UL LA FUNLIUN UNJE N IVU*,110,///,10K,
V"NURERU DE LIERALIUNEB",Ld)
WREKE(6,200)
200 FURMATCTHY 22K, FLUJU UP1IAD DE LA RED™,/,1K,72(1H-),7,4X,

TPURLUEN™ g 4K, “ULE | INU*, 2K, "FLU. ALN, ", VX, "FLU. RAK.",4X,"LUSIU" 4K,

2"FLUJU UPIIAU™,/,1K,/2(1H-))
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V0=
S80=
590=
8090=
410=
$20=
430=
440=
650=
460=
470=
680=
470=
/700=
705=
704=
/10=
/=
/740=(
74¢=y
/%0s
760=
770s
775=
/80=
790=
000=
8t10=C
820=
830=
840=
830=
g40=
8§70s=
88Us(
§70s=
¥00sC
?10=C
20=(
%30s
74d=
y50=
y60=
$70=
780=
190=L
1000=
1010=
1020=
1030=C
1040=(
1050=
1060+
1070=
1080=
1090=C
1100=C
1110=C
1120=C
1130=¢
1140=
115%¢0=
1140=
117¢=
1180=
1190=

201
a1

202
205

9
40
206

(BRI
12

1

)

&

?
’

Y

DU 41 LNDST,ARLUS

URLIE(8,200) LUINDI,JULND ), LNF CLND) , SUPLIRD ) ,CUS | CIND) ,FLUCLND)
FORNAIC 8110)

CUN I LNUE

UREIE(6,202)

URIIE(,205) CLIND,PUCIND) , LNU=1 ,RUDUS)
FURNALCTHT , 25K, “NUDUS*,5X, “VARLABLE DUAL™,/,1X,/2(1H=))
FORMAT(25X,13,9X,18)

K080

60 10 10

CALL EXII

URLIE(6,208)

FURAAT (3X,*FLUJD NO FACIIBLE®)

6V 1010

URLIE(S,V102) (11Y,8112,11L8

FURMAILIX, $15)

S0P

En

SUNROU! INE REVES(NUDUS,AKLUS, SAL )

CUARUN 1(1001,J0100), 1NF{100),5UP(100),LUST(1001,FLUCIOV),FUL100)
cunauR 11

CUNAUN £510,1002,1114 _ ,

INTEGER ARUUS,SUP,LUSI,FLU,PU,LCUR,L,EPS,A,AUK, UEL , AL

DINENSION ME(100)

SALsQ ,

BETERNINACION BE LA FACIIBILIDAS DE FLUJUS EN LA KED

B0 1 As1,ARCUS

IFCINF(A) LLE.SUP(A)) B0 1V 1

SALs1 42

RE TURN

CUNTINVE

INFAC=-1

LA RED €5 FACIIBLE. SE PRUCEDE A DEIERMINAR EL FLUJU UPIIAD.

B0 2 AUK=1,ARLUS

SI EXISIE AKLU MU LUNFURMABLE SE AUDLEICAN ELUJUS HASIA

LUGKAR UUE EBIE ARLU SEA FAUILBLE

ENCUNIRAR AKCU MU FAUILBLE.

CUR=LUS1(AUK ) +PULLIAUK) 1+PULJLAUKD )

IF ((FLUCADK) L1, INFUAUK D) JUR. CLURLL1 .0 ANB.FLUCAUK ) oL I . SUP
1(AUK)2) BU 1U 4

IFCCFLUGADKR ) (B 1 SUPLAUK) ) UK. (LURLU I o UARD.FLULAUK) LG 1. ENF
1(AUK) 1) BU 10 S

60 102

EL ARCO AUK EN LUESILON €5 FAUIIBLE

NURSJCADK)

NDE=I(ADK)

NE (HUR ) =AUK

EL ARLD AUK ESIA FUERA Ut BALANLE Y SE ENUUENIRA EN ESIADU L1,8Y,
SE EIIQUETA EL NUDU FINAL DEL AKUU Y SE PERALIE PASAR FLUJU AULCLIUNAL
60 10 6

NOR*1 (AUK)

ROE=J(ADK)

NE (NUR)=-AUK

EL ARCU AUK ESIA FUERA OE BALANLE Y SE ENUUENIRA EN ESIAVU L2,82,
SE EFIWUEIA EL NUDU INICIAL DEL ARLU ¥ SE PERMLIE DISAINUIK
FLUJU. Bt INICIA MEIUDU UE EIIUUEIAS PARA BISAINUIR DESVIACLUN
LN EL AKCU, SE BUKKAR EILUUEIAS EN LUS NUDUS EXCEPIU PAKA

EL NUDU URIGEN.

LIRSNE (NUR)

DU/ INDS1,NODUY

NECING)=0

CUNTINUE 47
NE(NUR)=1 IR

LAB=O




1192%=
1194=
1200=C
1210=C
1220=
1230
1249
1250=
12460=
1270=
1280=
1290=
1300=
1310=
1320=
1330=
134¢=
1350=¢
134030
1370=L
1380=
1399Q=
1400=
1410=(
1420sC
1430=
14490=
1450=
1440=
1470=
1480=
1490=
1300=
1310=
1320=
1330
1340s=
1950=
15690~
1570=
1380=
1390=
140¢=
1610=
1620
14830=
1440sL
1430=
1440
1670
1472
14748
1680=
1490=
1700=
1710
1720=
1730=
17403
1730=
1769=
1770=
1780s
1/7%90=
1800=
1810=L

11

12

10

14

LIIv=43114)

LAFCLLEVLER. 400000 GU 1U 1Y80

SE ETIQUEIAN 10DUS LUS NUDOS SIN E)IUUETA UUE St CUNECIAN PUR
MEDLIU DE UN ARLO A NODUS EIIQUEIADUS

DU 10 A=}, ARLDS

IFCINECL(A))LEU.O ANY. NELJLA)),EQ.0) .UR.

TCRECLCA) ). NELQ ARD. NMELJLR)).NELO)) BU 1D 10

C=LUST(A)-POCLLAY)4PUCILAY)
IE(RECILA) ). EU.Q) BV 10 1Y
IF(FLUCA) JBE.SUPLA) UR. (FLULA).UE.INF(A).AND.L.GI.O))

160 (0 10

NE(JC(A) ) =A
Uo 10 12
IF(FLUCGA) LE.INF(A) LURGUFLULA) LLE.SUP(A) AND.L.LILO))

168 10 10

NELL(A) )=-Q
LAl=]

SE EF1QUEIA UN NUDU T SE VERIFILA S1 EL NUDU UESIINU
ESIA EILUUEIADU. S1 EL WODU UES!IINU SE ELIUUEIA

SE AULIFICA EL FLUJU.

1F (NE(NDE ) JNE.O) U U 18

CUNT INVE

[F(LAB.NE.O) GO 10U ¢

NO HAY CIRCUIID WUE CUNTENSA EL ARCU NU FACIEBLE ¥
EAPIEZA EL METODO DE CAMBIO BE FLUJO.

PEL=INFAC

00 14 A=1,ARCOS
IFCAMECTCA) ) (EQ. 0. AND.NE(J(A)).EQ.0) . UR.

VANECI(A)) JNE.O.ARD.NECJLA) ) .NE.0)) GU 10 14

C=COSTC(A)-POLLILA) IFPULILA))

IF(NELIC(A) ) .EU.O AND. FLULA).LI.SUP(A)) BEL=RINPLBEL,L)
IFANECJI(A) ) HE.O AND. FLUIA).GI.INF(A)) DEL=AINP(VEL,-L)
Luni 1nuE

L1F(PEL.NE.INFAC) BU 1U ¥/

IFCUFLUCGAUK) JEULSUPLAUK) ) JURLLFLULAUK ) JRULINF CAUK) )) GO 1U 42
SAL=1

REIURN

42 DEL=IABS(LUR)

4/

14

13

YU 16 Ns1,N0BUS

IFANECN) JNELO) PULNI=POIN)+DEL

CUNTINUE

L1sg1a
IF(DEL.GE.JABS(CUR) LAND . FLULAUK) .GE . LNF (AUK)

1.AND.FLUCADK) . LE.BUPLAUK)) GU 1V 2

CUR=COST(ADK)~PULLI(AOK) ) 4PULILAUK))
g0 10 9

PRUBLENA NO FACIIBLE

EPSsiINtAL

NsNUR

17 ASHE(N)

1312112241

IFC(I112.EQ.40000) BU (0 1960
{F(A.LE.0) GU U 18

fisl(p)

L1E(CUST(A)-PUIA)+PO(N)LLE.V) UL 1V 19
EPS=AINP(EPS, INF(A)-FLULA))

60 10 20

1Y EPSSNINP(EPS,5UP(A)-FLU(A))

80 10 20

18 A=J(-A)

L1F(LOST(-A)-PULNI4PULA) LLI.0) BU 1D 22
EPSSAINPLEPS,FLUL-A)-INF(-A))
U 10 W

22 EPSSAINPEPS,FLUL-A)-SUP(-A))

20

AsN
SE PREGUNIW 81 D;lERﬂlNﬂﬂUS EL AUMENIVU Db FLUJU PERMLIEDU

4(‘



1920= 1H{N.NE.NUK) GU TD 17 -
1830= 21 A=NE(N)

1832= 11138=1113+1

1834= IFC1113.E@.40000) GO 10 1960
1840= LIF(ALLE.V) GBU 10 24

1850= A=l(A)

18440= FLUGA)=FLULA)IHEPS

1870= ug 10 24

188092 23 #=Jt-A)

189¢9s= FLUL-A)aFLUL-A)-EkPS

1900= 24 N=n

171Qs IF{N.NE.NUR) GU 1U 21

1920= ISLIYRA|

1940= U 10§

174¢Qsy Sk PKUEBA 51 EL AKLU EYIA FALANUEAUL

1Y30= 2 LUNRILNUE
1740 1760 REIURN

1Y/0= tND

1780sC

1990sC

2000= PUNCTION RINP(X,Y)

2010» INTEGER X,

2020= IF(X.LT.Y .AND. X.BE.Q) GO 10 26
2030 nINPsY

2040= 80 10 27

2030= 26 AluPs)
2060 27 RETURN
20/0s= Ens

A _—
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4.0 Presentacién de Informacién.

En las columnas primera y quinta dec las tablas apare-
cen los volGmenes de productos destilados cen barriles por --
dia (B/D), surtidas a cada una de las agencias cuyo nmero -
de identificacidn correspondiente sc encuentra en las colum-
nas segunda, cuarta y sexta. En la séptima columna se en--
cuentra el nGmero que identifica a las vefinerias, cl cual -
se repite en cada rengldn hasta aquel en que aparcce la Glti
ma agencia surtida cada refineria aparece, en la siguicente -
columna de la derecha, el valor parcial alcanzado por la fun
cién objeto para la refineria en turno en pesos por dfa ($/D),
con cuatro decimales (las cantidades no tienen punto decimal
péro las Gltimas cuatro cifras son decimales) y, a la misma
altura en la siguiente columna, sc puede ver ¢l volumen to--
tal de destilados surtidos desde cada refineria. En el Glti
mo renglén de las tablas se obtiene el valor global alcanza-
do por la funcién objeto en las mismas unidades que los valo
res parciales y la suma de los volumenes totales surtidos, -
en las columnas correspondientes.

Los nGmeros de identificaciébén de las refinerias son:

1.- Refineria "18 de Marzo"

2.- Refineria "Ing. Antonio M. Amor"
3.- Refineria '"Madero"

4.- Refineria "Minatitlén"

(a través del oleoducto a México)
5.- Refineria "Minatitl4n"

(a través del oleoducto a Salina Cruz)
6.- Refinerfa "Minatitl4n"

(sin oleoductos)
7.- Refineria "Poza Rica"
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y de las agencias son:

1.- Acapulco 31.- Mexicali
2.- Aguascalientes 32.- México

3.- Arriaga 33.- Minatitlén
4. - Campeche 34.- Morelia

5.- Celaya 35.- Monterrey
6.~ Chihuahua 36.- Navojoa

7.- C. Julrez 37.- Nogales

8.- C. Obregbn 38.- Oaxaca

9.- C. Valles 39.- Orizaba
10.- C. Victoria 40.- Pachuca
11.- Coatzacoalcos 41.- Parral

12.- Colima 42.- Poza Rica
13.-~ Cbrdoba 43.- Pucbla

14.- Cuautla 44.- Querétaro
15.- Cuernavaca 45.- Sabinas
16.- Culiacén 46.- Salina Cruz
17.- Durango 47.- Saltillo
18.- Gémez Palacio 48.- San Luis Potosi
19.- Guadalajara 49.- Santa Ana
20.- Guaymas 50.- Tampico
21.- Hermosillo 51.- Tapachula
22.- Iguala 52.- Tchuacén
23.- Irapuato 53.- Tepic.

24.- Jalapa 54.- Tijuana
25.- La Paz 55.- Toluca

26.- Lebn 56.- Uruapan
27.- Los Mochis 57.- Veracruz

28 .- Manzanillo 58.- Villahermosa
29.- Mazatlén 59.- Zacatecas
30.- Mérida 60.- Zamora
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(7

ST ACTUAL Y FUZA ICA Sl 1 SLEAR

57513 1 j'};lt
1662 1558 5 154% 33 2
KIVIVRY 1395 26 2526 44 2
2437 127¢ 17 3522 48 2
13262 1264 12 1320 60 2
1859 S175 1¢ 2 1322CT777432 34529
G759 285 47 2475 45 3
T322 ¢c11 50 1:72 &} 3
835 767 12 T4 9 3
1323 Li.Z 18 6297 7 3 L& LLalTn 158882
1223 ¢56 2 752 22 4 -
1321 13 2531 4¢C 4
5219 43 3870 2 4
585 52 4511 6l 4
4 6253532 27 3703
lits  Zo 1626 ¢ 5
PRTYEECH ‘:5:7 27 5
t33 47 12.3 25 5
2232 16 2251 c 5 B
¢22 51 5900 20 5
1452 2 281 £l 3
5 LURTLTSRTET us 57
7211 1433 2: [
3192 =7 2120 2. 6 GTICITLIS l;'.‘.'("."
g1¢5 51 7 11140




_rTITO 7 1948 RER ACTUSL Y BOZY BICH FCRIATA
L.
1
. 57510 32 1 57318
a"'{ 1862 2 2856 44 1598 5 2
L,. 2637 53 1279 117 3932 48 2
Pl 1362 = 1366 12 1220 60 2
H) 1889 59 1695 26 3661 23 2
T 1649 325 9176 19 2 1592077745 36226
f 4783 6 1865 47 $632 34 3
.~ 3336 50 1672 41 808 17 3
e 747 1C 4397 7 2675 45 3
_ 1316279 61 4552 18 3 1406599455 155559
) 1213 13 8525 61 5815 43 4
: 3867 57 €96 39 9250 32 4
. 752 22 874 14 1531 15 4
.. 3125 55 568 52 4 457242625 376C9
2683 1 £53 49 1284 28 5
- £32 51 5349 54 el 46 5
_1‘ 5347 3 261 61 ¥57 37 5
521 27 1333 36 3232 16 5
h, 2261 8 2231 21 1425 38 5
.~  3%iu 2C 2.52 25 1462 3 5
;r—k_" sze9 a6 5 LTLTHGL269 43000
| 7 2485 4 3192 30 752 11 6
.-‘ 1483 °3 20657 61 218C 58 6 4716327030 150200
‘H 376§ 1463 24 2551 49 7 .
e 28425 &2 2677 5C 7 657868602 1115¢
- vE85E5T527 4e3c27
__' 53




__rTeo 2 1m50 MmN JCTUsL Y BR7A CICE 1Y FITEAD
)
57516 =2 1 5751:
1707 2 443 35 2177 17 2
, 2747 46 3317 23 17¢3 3 2
N 2364 53 2659 16 4175 63 2
t 1421 &5 1451 12 1374 69 2
—
2224 %9 1675 2% 1711 35 2
$773 19 2 2640543456 40250
. 4953 6 1914 47 2631 45 3
"—1. 891 3 643 5O 1143 4l 3
\ € 776 1¢ 2222 s 4719 13 3
T Tinets 6l 4625 7 3 1534593551 15000
fl 1269 13 2930 55 2694 40 4
, 1620 15 144 £7 711 16 4
. 1517 24 1245 39 594 52 4
663 43 146C0 32 §22 22 4 657170650 364200
T zeas 1 1521 3% 1263 28 5
- 3437 2§ 9S4 4 211 1% 5
}‘_ 534 31 17156 97 3165 27 5
. £63 49 1273 3§ 6333 54 5
243 8 2437 21 $3& 51 5
4117 2¢ 2239 2% 1595 3 5 47160714158 63200
28T 4 771 1L 2364 €7 6
1557 23 125233 61 26445 30 é
- 2393 S8 é 543316371 15¢¢00
2537 &2 £323 61} 7 11139
- 101335C2413 438390
54 *

..




T30 L 1659 ~IT ACTUAL Y PCZA NICS FORZADA

57318 32 1

5751¢
1727 2 2505 1% 2177 17 2
rs 448 55 2864 53 4179 43 2
o 1431 56 1651 12 1074 60 2
¢ 2024 3% 27647 44 1675 26 2
- 1733 5 3317 23 1711 25 2
i $773 19 2 2642543696 40390
) 4953 6 1914 47 2631 45 3
- €zs1 34 3876 358 776 10 3
1143 &l 115472 61 471% 18 3
" 4625 7 3 1403332712 15C000
1269 13 293¢ 53 317 sl 4
6043 62 4633 57 1246 39 4
T EET g2z 22 711 14 4
] 1630 15 594 52 4 54755163 34000
{~" 2926 1 263 42 6333 54 5
i . 538 51 594 46 534G 31 5 .
f—- 1016 37 3165 27 1375 36 5
%i 811 16 2436 ¢ 26487 21 5
' 1521 2@ 4117 2¢ 2289 25 5
1595 3 3637 2% 1365 28 5 4716971615 43000
_ 2667 & 771 11 1367 33 6
137127 61 36445 38 2153 58 6 512153851 150500
2222 9 2694 40 1517 24 7 -
2387 42 2170 S50 7 671665472 111%0
= 106455571216 4532348
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1 57513
1451 26 750 14 2
3615 15 2331 9 2
g52 22 1422 32 2
2271 17 173¢ 15 2
245 &2 3153 53 2
171 55 1541 12 2
2167 %9 2948 44 2
1214 5 2643 &3 2

12435 19 2 5017400241 65394
1159 &1 1565 47 3
1 6192 =2 ECe 10 3
112184 g1 4346 18 3

3 1451312273 156106
2c27 57 1572 24 4
18075 32 6278 43 4

) 4 350721775 3100
1008 &3 5644 31 5
1678 27 €75 4% 5
6549 & 612 8 5
857 51 4239 29 5

1735 3 5 3908514351 45460
746 11 2185 57 6

“138158 61 $712 20 6 -

6 570645356 156050

11637 61 7. 14350

’ 12366702711 511127




57516 2 1 57512
_u 1752 2 1159 4l 1623 38 2
1451 ¢ 750 1% cF2 22 2
—
b 173 15 34le 27 2271 17
o 1456 28 3815 1& £549 32 2
- 2646 55 3133 53 4437 46 2
1531 56 1541 12 1122 60 2
. 2167 59 2945 46 1651 25 2
- 1314 5 3645 21 1774 25 2
- 10%%5 19 2 £02515516R 65354
5121 6 15156 34 1262 50 3
826 1¢ 4848 12 1685 47 3
2797 &5 118173 &1 4363 7 3 1321€06321 150000
1525 13 14008 32 345C 61 4
' €278 43 4216 57 1599 3§ 4
: o 2y 52 4 233626924 31800
|, 5124 1 §57 351 5245 54 5
p ] 128 46 875 4f S644 31 5
I ' 1273 =27 5911 62 2612 8 5
. 262 21 4339 20 2542 25 5
T 176 3 3625 25 5 2909516261 43000
2353 4 262¢ st 37112 30 6
746 11 1717 3 13¢347 61 6 550662582 15¢c¢00
- 2331 9 4535 ©&¢ 1572 24 7 )
2245  4C 2757 42 7 853224360 14380
12593673764 3113¢2
57




107, TID S CTVAL Y SLELLLCTC JALACANCA- 2 Wl TRLIWFTLS -1C. Tl FORZAA

22 1 7518
2 3613 1% £569 B4 2 .
8 1€19 532 2572 21 2
53. 4427 4 1531 56 2
22 2542 25 1132 60 2
£9 2623 27 2543 44 2
1651 26 1314 3 1656 23 2
1541 12 3645 23 1774 35 2
4.5 1% 2 4572674378 65394
5121 6 1928 47 10155 24 3
56 1155 4l 2271 17 3
12 23381 & L8456 13 3
&1 2797 43 4563 7 3 1754552523 150000
14 1738 12 £352 22 4
22 1527 53 6275 43 4 512769637 312500
1 2085 61 56464 31 5
37 3416 27 8715 49 5
36 1933 ¢ 997 51 5
35 1726 3 1508 46 5 2164053225 43500
4 621 52 746 11 6
57 1717 32 129511 61 6
30 2625 23 1572 24 6
39 1525 i3 6 311333923 13¢5C3
42 8738 &1 2737 62 7 208zE3500 14350
10765265219 511302
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LAEC T 1270 RID ACTUAL Y CLECDUCTO SALS ALCA=- 0728 TLLIWFLELA " 1CA FOR

R2ADA

57513 32 1
1752 2 2612 S 3615 16 2
6349  S4 2463 21 31a3 53 2
4437 46 15C1 5% 4339 20 2
2562 25 1132 &% 2167 59 2
3623 29 . 2948 &4 1251 26 2
1614 5 1456  2°F 1541 12 2
3645 23 1774 35 10405 19 2 4621533158
5121 6 1963 47 2757 45 3
17136 24 6163 5° 1189 41 3
836 1C 4346 13 32 13 3
2271 17 102685 €1 4216 57 3
£253 7 3 17522185032 5629¢
1256 12 3646 55 £52 22 4
1443 43 1099 39 19557 32 4
750 14 1736 15 621 52 4 576077167
2126 1 21876 61 646 21 5
1.78 37 3616 27 375 49 5
1451 36 16 21 $97 51 5
1623 38 1726 3 16L6 46 5 2662221550
2233 4 262¢ SC 3712 39 5
746 11 1717 22 133247 61 6 553882636
2331 9 4535 4% 2045 40 7
2757 42 1572 264 7 1004627529

11152352275




mAC € 16871 %

(R
J
AX3

CTuaL ¥ CLEUDUCTY /L2 cALCh = S 7 TLA er el ML o

RN £ 4 RS Dean
e
57513 32 1 57513
1762 2 471C 4 575 &9 2
1774 35 10405 19 2602 21 2
1319 55 3103 63 3L16 27 2
1571 56 2615 1% 2812 ¢ 2
1132 60 423§ 20 2842 25 2
ic73 37 2948 44 1651 2& 2
3623 29 1316 5 2271 17 2
3645 23 2167 59 2 45157356910 63334
5121 6 4437 43 1465 47 3
2797 45 16186 34 6102 50 3
1152 4l 356 18 4363 7 3
2231 9 1.5366 61 4266 13 3 20232351226 15C300
750 14 1736 13 62 22 4
19357 -2 1227 55 627% 43 4 517765997 31600
3184 1 22221 61 3664 31 5
15641 12 1456 ¢ 1431 36 5
2135 56 997 51 1623 33 5
1726 3 1 284S 5 2123291322 42 22
2088 & €21 &2 765 11 6
4216 57 1717 22 125211 6l 6
1712 37 2520 5¢ 1372 z4 5
1599 ¢ 1223 12 6 cilizzs.az 15208C
1T45 49 g732 &1 27:7 42 7 2005822C3 16390
150143564052 211302

o0 .




THE0 L 1670 RED MTUAL Y TLEDDUCTO SALATANCH = 22/ TLANSTCEA T ICS FCRZADA
57513 32 1 57518
1752 2 6529 54 875 49 2
i_ 2602 21 3615 16 1724 35 2
13435 19 3133 53 1673 37 2
2612 & 1551 56 1132 60 2
4329 20 25642 25 3416 27 2
2543 44 1651 26 2623 29 2
, 1814 5 2271 17 3645 23 2
- 2167 59 2 4552313562 55354
5121 & 4437 4t 1565 47 3
T T loise 34 6103  5C 32 13 3
276 10 1159 41 4216 57 3
2797 45 193499 61 4346 18 3
B 4263 1 3 1907108351 156500
1256 13 3646 55 652 22 4
K 1736 15 750 16 1463 43 4
| 1699 39 10557 32 621 52 4 576077169 31000
_ 3184 1 24240 61 1065 46 5
22 54 5664 31 1541 12 5
1451 36 s97 51 1456 23 5
1623 28 1725 3 5 1905397277 43260
_ 2851 4 2620 52 3712 30 6
746 11 1717 53 130347 61 6 530822686 150200
2221 9 4235 42 2565 4C 7
t7571 L2 1572 24 7 1004627529 14390
B 10676436574 511302




1
FLTE0 1Y) 1CT TED JCTUA Y CLIODUCTOS S/LMNIANC,=0IAZATLAN ¥ CATEAL-NZIXICO
__l.
|
57518 2 1 57518
) 1752 2 1451 36 875 49 ?
- 10435 19 1774 35 3615 16 2
bl aome s 2612 8 2602 21 2
L_f. 3143 53 2416 27 1972 37 2
f T oum om 3645 23 1501 5% 2
" E 1122 62 4239 20 2542 25 2
.\_:. 5549 ©4 1651 25 3622 29 2
L2271 17 2167 59 2 4934200502 65204
f~ 5121 6 45637 43 1965 47 3
" 10156 34 856 15 6133 50 3
{ 1159 &1 4643 7 4846 15 3
s .. 29T 43 2331 9 105266 &1 3 2022522457 15G.C
Tl 1228 13 6273 42 1659 39 4
| [ 15165 32 £52 22 973 24 4
{—1“ 2048 44 1736 15 821 52 4 619763672 31CC0
i—i 3184 1 1341 12 1456 28 5
1 1636 46 26535 61 4457 21 5
'_—_ se7 1 1623 73 1736 3 5 1435323223 43200
b 2338 & 569 24 3712 3 6
T 746 11 4216 57 1717 33 6
T o1za832 @1 262¢ % . 6 613477277 150200
_; 750 14 3645 55 2757 42 7
4392 32 2645 40 7 165559632 14350
i ST5653E2L4 513232
[

02




Y CLEODUCTOS SALANAY

ATLAN o

ADEI2=EXILC Y

SALAMAMCA

>
T 37518 32 1 57518
, 1752 2 1651 36 875 49 2
T 17am5 10 1776 25 2615 16 2
(* 1814 5 2612 ¢ 2602 21 2
o 3123 53 3416 27 1575 37 2
; 1177 31 3663 23 1501 56 2
1132 60 4239 20 2542 25 2
6549 54 1651 26 3625 29 2 - o
2271 17 2167 59 2 4536200003 65294
5121 6 4437 bi 1965 &7 3
12156 34 576 1C 6163 50 3
, 1159 &1 4363 7 4tas 18 s -
. 2797 45 2381 9 155366 61 3 2022962457 150000
|t 1328 12 6273 43 1099 2 4
T 15165 T2 ss2 22 513 24 4
[ 2968 44 1726 15 621 52 4 619763572 31600
;: a12a 1 1541 12 1456 28 5
‘ 1205 46 26963 61 4467 31 5
se1 51 1623 35 1736 3 5 1425525523 43000
o 2853 4 565 24 2712 30 6
746 11 4216 57 1717 35 6
T T 13332 61 2620 58 6 610477277 150000
B 75» 14 2646 55 2757 42 7
, 4392 32 2845 4C 7 155569632 14390
L 9795538364 511502
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_JUTASO 13 1977 RED ACTUAL Y CLICDUCTO

[ )

SHLE 0 CA=TRLITLA Y TUNSAL=TEXICO

r

575128 32 1 57518
1752 2 3416 27 1el4 5 2
1132 60 1651 2¢ 4329 29 2
2542 25 2623 2% 2271 17 2
10435 19 Z157 &9 575 49 2
1278 27 1451 28 6345 34 2
3615 16 2612 ¢ 2602 21 2
3103 53 15¢1 56 1776 35 2
1177 21 2645 23 2 4936260003 65354
5121 6 10156 24 aiss 18 3
1159 41 4863 7 4437 43 3
2797 &5 6103 &G 1565 47 3
125266 61 8C6 12 2331 9 3 2022522457 150200
1228 13 1736 1% 15165 322 4
es52 22 2548 44 $73 24 4
621 52 €273 43 1259 39 4 515763572 31C60
3134 1 1638 Zo 123 46 5
259203 61 4467 321 957 51 5
1541 12 1627 3¢ 1726 3 5 1623523323 63660
‘ 2238 4 569 z4 2712 30 6
262C €3 4218 37 1717 33 6
123532 &1 746 11 6 610477277 138260
75 14 3645 55 2757 42 7
it45 43 4352 52 7 1555296532 14290
756323264 511302
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CTASE 14.107C

RED ACTUAL T

CLIEC

2
[
'h)
-3
I8
o

SALAANCA= ALATL A s TUNE L = J0ICC Y SALANAN
CCr=ERICO
57518 22 1 57513
C,. 1182 2 1177 31 1561 56 2
t 1716 5 1132 60 1651 26 2
v 4339 2¢C 3645 22 2542 25 2
. 1073 37 3623 2% 2271 17 2
17 1i4c5 19 2167 59 £75 49 2
~ 17764 35 1451 3¢ 3416 27 2
T 6245 56 3615 16 2612 ¢ 2
- 2852 21 310z 53 2 4536286003 65394
- 5121 6 12185 34 1155 61 3
' 6103 50 4845 13 4563 7 3 |
A\ 2331 9 4437 43 2757 45 3 |
’ Y 1565 47 105336 61 506 10 3 2022922457 1505C0
e 1323 13 $73 24 15165 32 4
L 1726 15 gsz 22 2948 4& 4
r 621 52 6272 43 1255 39 4 615763672 31000
!“ 3186 1 162z 38 1938 46 5
| . 26322 61 4457 31 957 &1 5
: 1341 12 1453 28 1726 2 5 1425525223 430C0
i 2658 & 2620 50 2712 30 6
r 4216 57 1717 33 123532 61 6
. 505 24 748 11 6 610477277 136000
{ 737 14 2737 42 4392 32 7
. 3646 55 2843 4C 7 165889632 14390
' $T9GEZ2364 5112002
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15 1¢7

RZD

~TTUAL

VOOLICD CTCY AL AN CA= TAZiTL AL

P C=AGUAICALESNTIS,

AV
Y PZIA RICA Sl FCRZAR -
: ~ -
. £7518 =2 - 1 57518
, 1752 2 1273 27 145756 - S
L 1561 56 1132 6C 423023 2 ) o
{ 2542 25 3615 16 294~ HE T 2 .
o 1851 26 1814 3 3545 23 2
) i 1774 25 16635 1¢ 2646535 ) T T
- 617 4 2271 17 3103 53 T T 72
]\_“L- 5644 z1 2167 5% 3416 27 T2
r 2602 21 2612 & 375453 5231317673 65294
. 121 6 2797 &5 10156 24 3
L ! 376 1% 6103 59 4437 48 37 7
i, 4346 18 2823 29 11597 41T T T3 -
oL 6232 54 $5311 61 1563 47 5
rr 2381 9 4863 7 3 2317105561 150300
RS 75+ 14 621 tz 1726 TS TRETTT T T
- £273 43 1286 55 13557 32 4
- g52 22 & 7 504525827 31000
N 2134 1 1541 13 48— ——— g T
1736 3 1838 43 $97 31 5
21455 €1 1623 38 "5 625224300 43202
2352 & 1858 3¢ ez16 37 °° ~ e 7
' 1572 24 1328 12 21712 30 .6
746 11 1717 32 33132 61 6
. 262¢ 58 S et T T 767081349 150000
o 1645 41 8753 61 2757 42 7. 206583300 14390
66 §625T455153 511302




m——r . ——— -

[ - s e

SALAMANCA=HAZATLAN Y MAQERO-AGUASCALIENTES

_'CASO 16 1970 -RED ACTUAL Y OLEODUCTOS

l'. '0ZA .RICA_FORZAOA

. _. 57518 _32 1 57518

_L __1752__ 2. ____ 1451 _ 36 2602 21 2

_{ 3615 16 875 49 3416 27 2.

1301__56 5644 31 1132 60 2.

_[h___lpn3_39 20 _ _2542_25 2612 8 2

- 2948 44 1651 26 1814 5 2

_[_ 3057 _56_____ 2271 11 3645 23 2
1 { 177435 10405 19 2167 59 2 -
! 3103 53 10768 37 2 5275013198 65394
' [ _5121___6_ __ ._1965__ &7 ____ 10156 34 3 .
: ~T..___.e.o_cs__:.p_____lolo;a.l«.4».!L~__.:5,'l5!9_5.0 3 e
l o 1159 4] 2381 9 3719254 3
M. 1 __4846_18____100300_ 61 2791__45 3

....4863 .7 ____._3623_29 . 3 2051814261_ __ _150000_
-[ 1328__13 264655 141%__43 5
l‘ _lh___ns.a__ls‘,_, . 309939 19551 32 4 e
4 w. _es2_22 150___14 621__52 4 576189937_ _ . _31000.
Voo 31841 154112 1456__ 28 5
[‘ L 31455 .61 ______1008. __46 997 51 5

f 3623 38, " __1136 3 5 _600334800_____43000_
i ) 2858 _ 4 T46__11 1717_33 6

. 136121 _61 421657 3712__30 6 —
- 2620 58 ) 588953166 150000
. 1572 24 4867 43 2757 &2 7

2845 _40 2349 50 1 984240945 14390
- _ 10076546307 _

511302




-—CAS0 171970 RED.ACTUAL. Y OLEODUCTOS SALAMANCA=MAZATLANSMARERQ~AGUASCALIENTES X ..

{ JALAMANCA~MEXICQ_POZA_RICA_SIN_FORZAR

[ .
et 8
. 57518._32_ 1 57518
_'[ --1752__2 . 6849__54 145136 2 S
r 2602 21 5644 31 2272117 2
_l 3646...55 2167_._59 2948 __44 2
_( 107837 15Q1__56____ _ 3416 27 2
- 113260 3645 23 2479 20 2
[___.'31_@3_ 53 __.__1651_.26 4066 32 2
'\_( — 177435 _____10405_.19 18145 2 4948284995 65394
' 51216 10156 . 34 806 O
‘ [ 610350 4437__&6__ 1860._ 20 3 -
- 4846 18 3623 29 3615___16 3 — e -
st ... 2612 8 4863 1 1159..41 3
cer 279748 87549 9023961 3
._t - .2381 9 . 254225 1965 47 3 —2626658860.——...150000.
Fos1z28_1a 3sa91__32 750 14 “
.
! -1099-.39 -6278 A3 . 62152 4
: 2845 40— —..1736.15_ ___ 85222 4 - 544821904—..__...31000
1: " 31841 162338 100846 5
I 31455—-61--—.— 99751 . 1735 3 5
1541 .12 145628 5 — 600334800 .___.43000..
28564 4216__51 1572__24 é
T46.11. . 1717...33....._132559_.61 6_ -
. 371230 . 2620 58.. 6 666435474 150000
— 275242 . __11633._51 i ‘ 14390
| [ 9386536033 _. .511302..
i

'
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—CAS0.18 .1970_RED_ACTUAL_Y_QLEODUCTOS. SALAMANCA-MAZ ATLANMARERQ=AGUASCALIENTES ¥
ALAMANCA~MEXICO POZA RICA FORZADA

. --57518 ..32 57518
17522 368655 87549 2.
— 1451 34 19072 20 EAAI: 2
' 25642 <25 e 1651—26-— 2948 lle 2
l —--3416 --27 ——---1501—56— — 2602 —21 2
- 364523 ———3103—53 107637 2
L .___ 6849 _54 1132__ 60 2167 59 2
1221 32 1774 35 10405 19 2 .
2271 17 1814 5 2 5091931040 65394
v 5121 6 2797 45 10156 34 3
) 806 10 4437 48 2432 20 3 B
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 IS T
. I59__14___ . _.B852__22 6218 43 4
- e 621..52.__. .1Q99__39 4 468689704 __ 31000 _
- - 3186__)____ 31455_ 6} 1008 46 5
— . 997.53.____.1623 _38 17362 5
—-1541_12 1456 __28 ) 600334800 43000
2858 4 4216 57 74611 [}
e —1717._.33____134131__61 _ 3732 30 6
—— 2620...58 - 3 588953166 150000
157226 2757 _42 2845 __40 7 )
- 1113___9 6103 59 1 881984668 1439Q__
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10000890454 511302 ..




YEL 2 S T

R M

L _CAS0-19.-1920 RED-ACTUAL-Y-OLEODUCTOS _SALAMANCA=MAZATLAN» TUXPAN=MEXICO. ¥ MIADERO =

_ MGUASCALIENTES —
o _._5T518_ 32 1 57518
- 1752 2 2602 21 1501__56 2
- 1132 60 4339 20 2562 28 2
1078 _37_ 2948 44 1651 __26 2 -
_ 1814 5 227117 366523 2 . o
1776 35 10605_ 19 2167 59 2
e ___3k16_ 27 1103_ 53 875__ 49 2 _
- 1274 16 5646 31 2612 8 2 —_ —
—$842__5h 2 25253203738 65394
. .__5121___6 10156.__34 8Q6__10Q 3 - B
- 6103__50_ 4437__48 4846__18 a e
- 3623.__29 1451 34 1159 __4) A
. .2341__16. 1965._41 9795161 3
279745 23819 _4863__1 3 ——..2093604181... .__ .150000 __
- 132613 1572 24 15165 32 b
eeee 73615 2349 51________852_ 22 4 — e
82152 6278 _43 1099 39 4 486558793 31000, __
L _..3184_ 1 1541 12 1456 _ 28 5
1736 3 1008 46 1623 38 5 e —
99751 31655 _ 61 5 600334800 43000
2858 & 1867 57 3712 30 6
- ...2620_.58 __ _: 46 11 1717 33 )
. 136880 61 | 6 567741696 150000
750 14 3646 55 2865 40 7
2757 42 4392 32 7 165589632 = 14390
e = — .-.9167112840 511302
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JASO 20 1970 RED _ACTUAL_Y OLEODUCTOS SALAMANCA=MAZATLAN,TUXPAN=MEX1COsMADERG=

\GUASCALLIERTES ¥ SALAMANCA-MEXICO

—  57T518_.32. _ . . ___.__ - 1 57518
— 1752 2 3057 _54____._..5644 __31 2
—_ ATl __11 875 49 1078 __37 2
260221 3615._16___.__ 2161 _59 2
- 2548 __ 44, _1651_26__ ____15Q%_ 56 2
1132 60 3416 _ 27 2542 25 2
4339 20 3645 23 3103 53 2
o 177635 165136 10405 19 2 —
2612 8 1814 5 2 52750131948 65394
- .. 5121 6 2797 45 10156 34 3
806 10 6103 50 4437 48 3
4846 18 4863 __7 1159 41 3
3792__54 1965_ 47 97951 _ 61 3 ,
362329 2381___9 3 2071874721 150000
- 1328 13 15165 32 1736__15 4
e 852_ 22 392)__ 57 621 52 4
1099 .39 ___ ' 62718__43 o 423271645____ __31000___
. _.3leb___1_ 1623__38 99751 5
12363 .. __..1008._.46.___ 31455__61 5
—_ . -.15!01__12...._.._.145;6.._28 5 600334800 4300Q___
e -2858 .4 295....51 197224 <)
1717 .33 _ 136480 ,6L..___._ _746_ 11
. 3712_30______2620 58 6 631028844 ____150000___
750 14 3646 55 4392 32 7 .
2865__40____ 2757 42 7 165589632 ______14390_ _
- 9167112840 511302__
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7ASO 21 1971 RED ACTUAL Y POZA RICA SIN FORZAR

57518 32 1 57518
1794 2 2369 17 3006 40 2
3818 16 3576 32 791 14 2
885 22 3521 27 1848 15 2
3929 55 1553 28 3356 53 2
4711 48 1573 Se 1635 12 2
1161 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 S0 840 10 2547 9 3
1176 41 108477 61 49848 18 3
2971 45 5108 7 3 1671381669 150000
1388 13 1155 39 647 52 s .
6523 43 21287 32 a 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 s
1057 5T 4566 20 2810 25 5
1885 3 1021 46 ] 4569887514 43000
3055 & 720 11 4399 57 6
1843 33 131507 61 3991 130 6
2856 S8 1629 24 6 713318466 150000
2935 42 11455 61 7 14390
12856937345 511302
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TAES 22

1971 RED ACTUAL

Y OP2ZA

AICA FCRZATA

57518 32 1 575168
1754 2 1332 3% 3475 32 2
23i9 59 2618 18 11917 60 z
3929 35 1572 55 1206 28 )
685 22 3685 27 2269 17 2
791 14 1543 15 1553 28 2
3256 53 4711 48 1625 12 2
3156 44 1622 26 1933 5 2
3954 23 1841 35 11075 19 ) ££73029131 65394
5296 6 1176 41 2017 47 2
16427 56 1€82 508 €40 10 s -
2971 45 115299 61 4524 18 3
5123 7 3 1506450862 158600
1338 13 647 52 21237 =2 4
6523 43 1155 39 4 346085213 31500
1437 1 3.25 61 2514 Z$ 5
1885 3 1.21 as 5362 31 5
1145 27 2.3 4% 421 33 5
7205 54 28”8 2728 2 5
1657 51 4556 20 2510 25 5 4202143205 43639
3055 & 3591 3¢ 720 11 6
4599 37 1642 5 125126 61 5
2855 58 6 633526655 152200
2547 ¢ 4275 5¢C 1629 24 7
2535 62 3L.4 40 7 £52970275 14350
12442710565 511302
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22 27 1971 IO ACTUAL Y CLECIUCTO Thbla Sy Ca= AZATLAL e Cai W ICH ST

$731: 22 1
1734 2 €33 22 3312 16 2
1843 15 1841 35 11275 19 2
2728 21 23833 2 3356 53 2
3¢29 G55 2289 17 1174 27 2
71 14 1272 5% izl &L 2
4265 20 231. 25 2156 44 2
1622 2§ 2214 2% 1533 5 2
2994 23 23157 59 2 4231C15744 8536
5256 6 4711 4% 2217 47 3
Z971 &5 42t 4 6157 50 3
LS Y 2547 9 51.8 7 3
1175 &1 127856 61 4S9%4 18 3 2119214C40C
24783 32 §237 43 4 3446056555
2457 . 1 1729 3¢ 1825 12 5
1553 28 582 =1 1145 37 5
2511 27 513 4% 1532 26 5
725 54 1057 51 1285 3 5
1221 4§ 11215 61 5 ZTLLIZTES34 v
2235 4 725 1l 4335 57 B
1245 =2 128317 61 lvw91 38 -]
647 32 2235 (L@ 1522 24 6
1155 =29 1333 13 & L64890323 o
331L 40 206 43 £i68 ol 7
2935 42 7 ZLGECEFET 2¢0

N}

Wl
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TAZD 26 1971 REC ACTUAL Y CLICDLCTO Ll & WCA=I o f Lo oFI700 JICA FCIZADA !
57518 32 i 57518
1794 2 553 4% 3685 27 2
1841 25 11275 1¢ 208" & H
1145 327 2728 2: 3386 53 2
1573 5% 2854 56 1151 6u 2 i
3313 16 2219 5% 4566 23 2 |
z81" 25 3156 &b 1622 2% 2
3814 29 1933 5 2359 17 2
2594 23 2 %435575£9¢ 652394 |
5255 6 4711 &3 2:17 47 3
2971 45 10627 24 $157 58 3
1176 41 1235 9 £&C 10 3
104473 €L 4954 1t €166 7 3 2383214238 15CG30
71 14 2929 53 23547 22 4
z25 22 1843 15 4 591790561 3100 !
3457 1 1635 12 1553 28 5
1321 46 1866¢ 61 5562 31 5
1532 36 4531 54 1:57 51 5
1729 28 1865 3 5 2547783503 43220
55 4 647 52 1155 3% 6
3901 3¢ 720 11 4299 57 6
1243 22 128317 61 2356 £2 6
1629 24 1363 13 6 866595323 1500ty
712 % 1216 32 2935 42 7
6523 43 306 4% 7 1020201504 1439y
115528532061 511202
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£ASO 25 1671 PED S CiUAL * CLIUDUCTOS Cals / Cim \Z-TLAN Y TUXPAN-MEXICE
57512 22 1 brs1z
T €3 43 1c6l %5 2
11275 1¢ 3554 23 2558 8 2
1933 5 2726 21 3356 53 z
3685 27 1145 37 3156 464 2 T
2854 ¢ 3518 1% 1573 56 2
1191 6C 4565 20 2,10 25 2
1622 26 2514 29 2369 17 2
2329 59 2 4413575450 £5354
5296 6 4711 4e 2317 47 3
2971 45 10427 24 240 1C 3
1176 641 5128 7 2478 42 3
2547 9 6157 5¢ 151222 61 3
scsn 10 3 2138421241 15630
1383 13 se5 22 647 52 4
1155 359 21402 32 6523 43 4 365109513 31:00
5457 1 1355 2¢ 1,21 46 5
1£665 61 5752 21 1635 12 5
1532 36 4501 54 1557 si 5
1729 38 1835z 5 2547266255 43360
2235 4 1627 24 2556 56 e
4355 57 1343 32 121307 €1 6
3701 o2 720 11 6 712318665 156300
771 14 5v29 55 457 4z 7
3026 40 1343 15 4361 32 7 237734548 14390
165355£3053 511202
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_GAZC 25 1571 RED ACTUAL ¥ CLEGDUCTOS SALANALCA= AZATLAIL, TUXPAI=HEXICC Y SALAHAN
CA=HEX1CO
T 7518 32 1 57516
1794 2 902 49 18417 35 2
T 11075 19 . 3594 23 3156 44 2
) 3618 16 3685 27 3256 53 2
- 1145 27 2894 54 2508 & 2
2728 21 1933 5 1573 56 2
1191 60 4566 20 2610 25 2
1622 26 3514 25 2365 17 2
2319 59 2 4455675450 65394
- 5296 & 26472 42 4711 48 3
&40 10 6157 50 1176 41 3
4984 18 10627 36 101258 61 3
- 2017 47 2571 45 2547 9 3
518 7 3 2156651841 150000
1388 13 647 52 20402 32 4
685 22 1155 39 6523 43 4 355309513 31000
3457 1 1553 28 1729 36 5
1565 3 1821 e 15660 61 5
5562 31 1635 12 1532 6 5
4521 54 1557 51 5 2547020555 43C00
3155 & 1529 24 3991 30 6
) 2656 58 4399 57 1343 33 6
) 151557 61 720 11 6 712313445 1500¢C0
791 14 457 42 4361 32 7
3629 55 3004 40 1548 15 7 237734543 14320

9113C2
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P TASC 27 1971 RED ACTUAL Y CLEZGDUCTSS SALALALCA=LAZATLALL Y

CAJEF I=AGUALC

CALLIZ TIS.

- FQ2A WICA Sl FORZAR

57518 32

1 57514
" 1794 2 285 32 €03 49 2
1145 2 2319 5¢ 791 14 2
8es 22 1573 56 1191 60 2
3156 44 1532 3¢ 1622 26 2 ;
1923 5 1243 15 3685 27 2 |
3954 23 2369 17 5562 31 2 !
- 1841 35 11273 19 £10 25 2
3529 553 3355 53 73%5 354 2 5622956576 65324
5296 6 2017 47 13427 34 3
ass  1:c £157 50 4711 42 3
2728 23 4566 20 4554 18 3
- 2518 16 2550 25 3814 29 3
2858 8 1176 41 2547 9 3
T T s4022 61 2571 45 5188 7 3 3¢075255470 1502390
24471 32 6523 42 ' 4 343735005 31225
i 3457 1 1625 12 1957 51 5
32863 61 1221 46 1553 28 5
1729 28 1228 3 5 64265E720 43000
3055 4 720 11 4399 57 6
1342 23 128517 41 1520 24 6,
647 52 1135 39 1336 13 6
) 2256 58 2971 3C 6 664800323 122250
2374 40 g451 61 2726 42 7 210712560 14390
) 16501254034 511302
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TAZ2 23 1671 ED SCTU Y SLECDLCTYS JALA A= REZEATLAN Y 1) 00 L=AGUNSCALTE T e
574 AICA FCRZADA
57518 32 1 57512
1754 2 1145 37 5562 31 2
903 49 3994 22 1241 33 2
11275 19 1564 55 7355 54 2
2723 21 2369 17 2315 59 2
3356 53 1191 60 1573 6 2
2979 2¢ 2210 25 3685 27 2 .
3156 44 1622 26 1533 5 2 5177947266 65394
5296 6 2:17 47 10627 34 3
s4e 10 6157 5¢ 5711 40 3
4954 18 5108 T 1537 2¢ 3
3318 16 23%8 @ 2547 © 3
1532 36 3814 25 1176 41 3
2971 45 9c257 51 3 2525316276 150200
781 14 647 52 1345 15 4
€25 22 z4864 32 2365 5 4 562243290 31009
3457 1 1625 12 1221 45 5
1553 28 26663 61 1257 51 5
1725 28 1225 3 5 6426458720 43.C0
2255 4 722 11 4229 57 6
1243 33 1232352 61 1282 13 6
1155 59 . 2036 56 3591 30 6 738471324 150000
1629 24 295 32 2335 42 7
3004 40 6523 43 T . 1016615174 14290
10616656750 511302
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380 2% 197: RED ACTUAL Y CLEOCUCTOS ZALANALCA=AZATLANy 1/ SINC=ACUuAZC LIETE, ¥

ALAMANCA=MELTICOoFOZA RICA SIN FORZAR

57518 32 1 575

517
1754 2 933 49 1165 37 2
2728 21 3929 55 2365 17 2
2219 5% 1622 2 1573 56 2
1191 60 3584 23 3685 27 2
3156 44 1933 & els 34 2
3356 53 1354 32 5762 31 2
1641 35 11275 19 2 4428575697 65394
5296 6 2017 47 10627 34 3
€62 1C 6157 50 4711 48 3
4934 18 655 54 1532 26 3
2819 25 3513 16 5108 7 2
1176 41 4366 20 2571 45 3
77338 61 3214 29 2547 9 3
2826 8 3 2535029252 150200
1538 132 14759 32 lz4e 15 4
791 14 €85 22 1155 59 4
6523 43 30560 40 e6T 52 4 5246771717 31000
T437 1 1720 38 1037 51 5
1321 46 22663 61 1ce5 2 5
1833 12 1553 28 5 642656720 43320
3055 4 © 6399 57 1625 24 6
2356 56 720 11 1£43 33 6
121307 61 3551 30 6 713316685 150C090
2955 42 11433 61 7 14390
80 $%. 6153552 511202




.50 30 1971 ACTUAL Vv CLEUDICTOS CALANENC SLEVw=ACAT LI IN I Y
SALANAICA=ITEXICQerTZA RICH FORZADA
57515 32 5751
1794 2 9.3 49 2269 17
2312 3¢9 2885 27 1573 56
1191 628 791 14 207 57
1245 15 3329 55 3126 44
1622 25 1§33 5 7395 54
3854 23 1641 35 11.75 1§
4281 32 3356 53 53¢z 31 4735211752 65394
5256 6 1322 3¢ 2315 25
1627 za t40 1C 4711 48
2723 21 4566 2C 4964 1€
2315 16 1ic2 @ 2208 &
eag 27 3214 26 5168 7
1176 41 2371 45 2017 47
37564 &1 3231855582 135200
1233 13 335 22 eu7 52
6523 42 1155 39 27432 22 365505513 31200
3457 1 1623 12 1553 28
11665 61 1221 45 1257 351
1729 3¢ 1263 3 642458729 43709
3555 & 4339 57 5L51 sC
2836 58 728 11 1643 33
123126 o1 6ILL26E35 135260
1529 24 €65 9 2935 42
2234 40 6157 SC E662T3174 14390
81 10577675637 511:C%




CASC 21 1771 NED SCTUAL Y CLEDSDUCTOS SALANALTA= JZATLAL, TUXREAL= INICO Y NADZNO-

AGUASCALTELTES

T T e7s1 22 1 57513
1764 2 2359 17 5562 31 2
- 953 49 3954 23 1341 35 2
11075 19 2610 25 3356 53 2
- 2219 59 2685 27 1145 37 2 i
7285 54 2728 21 1572 56 2 i
1151 6u 4543 20 3156 44 2
1622 26 1633 & 2 5134962590 65294
5206 6 2717 47 2571 45 3
10427 2 c4t 1. 6157 50 3
4711 &3 23 20 4954 18 3
3315 16 5125 7 175¢ 42 3 o
- 1532 36 1176 41 90681 61 3
2547 9 2314 29 28ce 8 3 2633556540 150500
- 235 22 1155 .39 £47 52 4
6523 43 21792 3z 4 254672421 31L00
3457 1 1625 12 1555 28 5
h 1729 32 1585 3 1057 51 5
i"¢53 61 121 46 5 562438720 43000
- 3055 & 1629 24 720 11 6
4309 =7 1043 33 139119 61 6
i 3991 30 1358 13 2856 58 6 769553190 1520C0
791 14 3529 5% 2973 32 7
1848 15 3004 40 1845 42 7 221433428 14390
2406279409 511202
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ASG 22 TOTL .SD ACTUAL Y LLECDUCTOS cALACACA=. AZATLA s TURAPAL= EXICUs ADZal-

AGUAZCALIZITES ¥ JALAILLLCA=LMEATICS

57518 32 1 57518
1784 2 532§ 2365 17 2
- 1145 37 1332 36 5962 31 2
3156 44 1572 56 1923 5 2
- 1191 60 3954 23 1622 26 2
973 49 2316 5% 3683 27 2
2725 21 7355 54 5336 52 2
- 261 25 z675 3¢ 1261 35 2
11.75 19 2 5150836437 65394
- 52¢6 & 2017 47 2271 45 3
T T 1za27 3e gan 1 6157 50 3
4711 45 3315 14 4566 23 3
B 4834 13 g1 7 1176 41
80203 61 2314 29 2347 9 3
22715 8 3 25117736535 150500
13¢5 132 ges 22 1155 3¢ 4
6523 43 165546 32 1345 15 4
B 667 52 4 445727251 31000
2457 1 172¢ 32 1c37 51 5
- 1221 &6 1:662 61 1285 3 5
1535 12 1553 2t 5 642452720 43C00
- 3:85 & 433y 57 1629 24 6
2536 o3 728 11 1643 33 6
1315.7 51 1591 3¢ 6 713518466 150820
- 721 14 3929 55 2935 42 7. _
5731 32 3,06 4o 7 172066540 14230
- . 83 £750151423 *11:87




TASO 23 1972 REID ACTUAL Y FSZA UICA SIM FTRZAR

57516 u2

_ 1 5751¢C
1827 2 635 4 £59 22 2
_ 1565 15 3168 27 1653 28 2
432 16 1254 6: 5567 22 2
4227 55 32520 53 4396 43 2
N 1646 56 1732 12 247% 59 2
- 2375 a4 1558 26 2:5% 5 2 ’
4364 23 151¢ 35 1173 19 2 5354546901 65354
45 3 2:72 47 3154 4= 3
12746 34 62.7 5° 1152 41 3
- 2475 17 §76  1C 2722 @
5475 6 5262 7 11le 51 3
122124 61 5131 18 3 2172717324 130200
- 8779 43 Z422)1 32 4 342945263 21202
3743 1 1637 3 1935 46 5
922 49 2663 21 4727 20 5
3593 25 4059 29 7571 54 5
6202 21 1217 37 779 27 5
lels  z2¢ 3.1¢ & 5 LE33262275 4320C
5261 & €75 52 1214 29 6
) 65. 11 439¢ &7 1575 23 6
125223 @1 1841 38 4226 33 6
) 31.4 52 1835 24 1451 1% 6 1103155109 15G.62
3170 4L 19 81 12 42 7 231852602 14355
12070013775 $11:02

84




AST 36 1972 RTO SCTUAL Y SCELA RICA FCRLATA
£7518 32 1 57518
1837 2 745 ¢ 2672 59 2
423, 16 2473 17 2CC 32 2
1646 £6 1254 60 25¢ 22 2
3967 27 &3z 14 1756 15 2
1633 23 Lz27 55 3520 53 2
456 4H8 172z 12 3376 44 2
1528 2% 2.5% 5 43&4 23 2
1917 35 11730 1¢ 2 5625441441 65394
3476 & 2072 47 3134 45 3
13726 34 62.7T 5 £76 10 3
1152 41 l.e222 61 5121 13 3
6263 7 3 16u6ce22%2 158°¢0
23219 32 £75 t2 21.7 43 4 265723578 31800
2742 1 1115 51 1.35 46 5
62%2 21 1217 237 G32 49 5
G173 L6 7¢71 54 zC14 e 5
2233 21 4757 2% 4.0 29 5
3e02 25 2242 2 5 4556G2567h 43200
zz61 4 57 24 690 11 &
4530 57 1975 I3 12656092 61 8
1g&Y 358 4238, 34 3134 58 6
1214 29 1451 13 & 10260264625 1502¢¢C
2722 9 76 26 4672 43 T
2120 42 317C 4l K $€2393214 1430
141375¢2223 §113C2
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.

CTUAL Y

JLIICUCTO

SALALA CA= L2 TLA P22 RICN SIH FONLAR
57318 32 1 57515
1e27 2 4030 16 £59 22 2
1966 15 €32 14 151¢ 35 2
11787 19 12564 60 4227 55 2
2625 53 2673 17 3514 ¢ 2
15 21 1546 56 4797 26 2 |
3603 25 3376 44 1588 26 2 1
4009 29 2059 5 6366 23 2 |
2479 59 2 3964214705 653%4
5476 6 4996 46 2572 47 3
3154 45 10726 34 6207 50 3
1192 41 876 16 2722 9 3
1521¢5 61 5131 1% 5253 7 3 2217752017 150200
32 782 43 4 3613256170 31860
1 5155 61 g6l 38 5
44 1633 28 6292 21 5 '
27 1732 1z 3567 27 5
49 1618 36 771 54 5 '
21 1119 1 242 3 5 4672412778 42520
4 690 11 45G3 57 -}
23 127269 651 4286 30 6
£2 3104 .52 16235 z6 6
3¢ 1451 12 6 2110565 15C200
40 5597 453 3120 42 7
61 7 5039676C0 14340
12752077:12 33102
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l

17580 26 1972 RID ACTUAL Y SLICLUCTO SALANANCA=AZATLANGPZIA DICA FCRIADA

1 57518
1037 2 1512 25 1175¢ 19 2
‘ 2479 59 2363 21 15557 15 2 |
- 4227 55 2620 53 3514 8 2
3450 16 1545 56 2473 17 2
- 1254 60 4757 20 3003 25 2
K 3376 44 1582 26 409 29 2
, 2859 5 4354 23 2 3551786266 65394
- 5476 6 4556  4é 2072 471 3 T
3154 45 10726 34 62c7 50 3
- 876 19 2722 S 1c21o5 61 3
- 1152 41 5131 18 5363 7 3 2219053017 150300
833 14 411 15 e59 22 4
T T 2357 32 4 435400134 31560 |
3743 1 1732 12 1553 28 5
- 1035 46 7253 61 1241 38 5
6292 21 1217 37 3567 27 5 .
T22 49 1612 26 7571 54 5 ,
|
5 15 1119 51 2042 3 5 4257033548 43000
3261 4 550 11 4590 57 6
1975 33 127065 61 4256 30 6 }
675 52 184 5C 1655 264 6
1214 39 1451 13 6 921165606 150500 |
- 3175 4&C 6TTS 43 3120 42 7
1221 22 7 100932€332 14290

12769401409 3112¢e
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FCAB0 37 1972 REC ACTUAL Y DLICDUCTCS IALAUARCA=IAZATLA, Y TUXPA =1ZNICO

57518 22 1 57512
- 1827 2 1217 37 11760 19 2
. 191. 35 3l14 8 2863 21 2
B 3627 3 403G 16 3567 27 2
f 2:59 5 18 49 3376 44 2
- 4364 23 1646 56 125, &0 2
4727 20 3393 22 1533 26 2
4ll9 29 2473 17 2479 5§ 2 4226542606 65394
5476 6 3120 42 4036 32 3 o o - -
4696  4dg 2272 47 2154 45 3
- 1C736 34 2722 9 6207 50 3
1666 15 1192 41 5131 18 3
$2933 61 £76 10 5363 7 3 2442157427 1500¢c0Q
1451 13 1214 3¢ 259 22 4
2¢t22 32 6779 43 6§75 52 &4 2931217117 31800
5743 1 1653 28 1335 46
13345 61 1732 12 6252 31 5
914 4% 1618 38 7571 &4 5
) 1119 51 1641 3% 2Cuz 3 5 3240523204 433500
2261 & 42¢6 30 31.4 58 6
) 459¢ 57 1975 33 120405 61 6
1685 24 gel 11 . € 762465227 15ClC0
833 14 4227 55 317C 45 7
6160 32 7 165075672 142¢0
11325306453 511202
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TANGD T 1672 AED AQTUAL Y LLTODUCTLL /L CAZGTLA Ly TURPAL= IXICE Y SALASAI
—CA-HEXXCO
57519 "2 1 57218
1537 2 1217 27 2014 8 2
) 117539 19 1610 33 2363 21 z
2:59 5 2325 53 423G 16 2
B 2967 27 15 49 2376 44 2
4364 23 1645 56 1254 60 2
4797 26 3v93 23 1588 26 2
B 4238 29 2673 17 2479 59 2 4269945605 65294
5476 6 3120 47 4026 32 3
1766 15 4596 4% 15706 34 3
676 10 6207 5% 1192 41 3
5131 13 3154 45 2072 47 3
°z933 61 2722 & 5363 7 3 2642157427 158369
1451 13 85% 22 675 52 4
- 1214 29 6775 42 29022 32 4 353131717 31660
3743 1 1653 28 13260 61 5
6252 31 914 40 1616 26 5
7171 5S4 1118 &1 1732 12 5
1l41 36 2.42 3 1.25 46 5 S24T323004 430CGC
2z61 4 1655 24 426 20 6
459 57 1975 35 139409 €1 6
- 96 11 3104 58 6 162466227 150C00
- 6§23 14 4227 5% 317C 40 7
616- 32 7 195079672 14290
- 11223306453 511202
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TASO ZC 1972

REN

ACTUAL

v CLEORUCTOS

) CALAANCA=TAZATLAN Y imT Ter A CNLIT T T
POZA TICA Slis FORZAR
57518 32 1 57510
1837 2 3967 27 2479 59 z
G323 14 €59 22 1566 15 2
4366 23 6292 31 1510 35 2
11733 19 4227 S5 5697 32 2
2673 17 2620 532 2367 54 2
1646 56 1256 66 3376 44 2
i 1588 26 2¢89 5 2 5144084309 65394
5476 6 5104 54 1518 36 3
) 3393 25 2572 47 3154 45 3
1¢7¢6 34 £76 10 6227 50 3
4996 48 1217 2 4737 2 3
5131 13 $363 7 4030 16 3
3714 8 §32 49 2263 21 3
1192 41 4535 25 71426 61 3
2722 9 3 42144623555 1565600
26221 T2 6779 42 4 262045265 31206
) 2743 1 1735 4% 1119 51 5
1853 2% 29035 61 1732 12 5
i 1541 26 2242 3 5 €3CH3T245 43700
3281 & 675 £z 1214 %9 6
) 69 11 4596 57 1975 33 6
T 12706 &1 2106 58 1635 24 6
1451 12 4286 30 6 921105686 156050
317 48 8179 61 2126 42 7 221853200 14350
90 11345500460 511202




TASC 47 1572 RED ACTUAL Y CLEOCUCTOS

SALAGANCA=AZATLAN

HACERC=AGUASCALIENTES.

1652262248

POZA RICA FORZADA
57518 32 1 57518
1827 2 1618 36 6292 31 2
922 49 1067 27 1555 15 2 ] -
2473 17 7971 56 4364 23 2
1912 35 11730 16 6227 55 2
262 53 1646 55 1254 60 2
2479 59 485 20 3376 44 2
- 1568 26 2459 5 2 5245712944 65294
5476 6 2672 41 3154 45 3
T T 12726 34 876 1c 6207 5¢C 3
- 4556 43 1217 37 4351 26 3
5131 18 3.14 & 3053 25 3
‘2863 21 423C¢ 15 2722 S 3
1192 &1 79528 61 4C09 29 3
5363 7 2 3569944037 150000
833 14 411 15 223397 32 4
859 22 4 450400134 31cC3
37643 1 1732 12 1652 28 5
1561 38 2642 3 1535 46 5
1119 51 29835 61 5 656487245 43300
3261 4 675 52 1585 24 6
690 11 4550 57 1575 33 6
T 127068 61 1451 13 4286 30 6
1214 39 3104 58 6 921105586 150200
- 1321 22 3170 43 6779 43 7
2129 42 7 1630222323 14356
91

£11202




- CASO 41 1972

RED LCTULL Y

CLIZODUCTOS ZALAMANICA="IAZATL AL,

fTE W=LGUAZCARIENTEDS Y

SALAINANCL=ZRICCFOLZA RICA Sl FCRZAR
57518 532 1 57518
1837 2 4227 55 2649 31 2
2479 59 1376 44 1646 56 2
2259 5 1254 69 4364 23 2
1538 26 2473 17 3967 27 2
3627 53 16165 32 1910 25 2
11785 19 2 3501163212 65354
5476 6 2572 47 3154 45 3
12706 34 §67¢ 10 6207 50 3
4996 4% 1217 37 1618 36 3
3893 25 4797 20 5131 18 3
7571 54 3.14 B $32 49 8
26643 21 2853 21 4530 16 3
409 29 £€4918 61 1162 41 3
2722 € 5363 7 3 5093465214 150C00
1451 13 3170 40 233 14 4
121 29 cst 22 $75 52 4
6779 43 164.53 2 1566 15 4 561809301 31500
3743 1 1655 22 1535 46 5
1119 51 29835 61 1541 38 5
2342 2 1732 12 S 686487245 43000
5261 & 1685 26 650 11 6
4556 57 1975 33 130469 61 6
3104 58 4286 30 ) 762468227 15C¢00
3127 42 11270 61 7 164290
92 10605423199 511302




CLE0 42 1972 RZD ACTUAL Yf QLESDUCTOS SALAMANCA=NAZATLAy ATIRO=AGUASCALIENTES ¥

SALA ARCA=ENIC0ePIZA RICA FORZADA

57518 32 1 57518
1837 2 4227 55 3667 27 2

5819 31 2673 17 2479 59 2

1558 26 1646 55 2059 5 2

1254 6C C 4364 25 3620 53 2 !
2376 b6 12665 22 1910 25 2
11733 19 2 3959673462 65354
5476 6 3093 25 2863 21 3 '
2272 &7 12706 34 276 10 3

4996 4% 5131 1% 4523 16 3

3014 8 932  &4° 473 31 3

7571 %% 1618 38 4797 20 3

1162 &) 2514 ¢ 4358 29 3
74573 61 2154 43 1217 37 3

5363 7 3 4324059240 150500
1451 13 17222 22 677¢ 43 4

1965 13 3z 14 675 52 4

559 12 1714 39 4 476520101 31:¢0

c743 1 1361 33 1115 51 5

1725 4§ 29%35 61 2042 3 5

1722 12 1652, 28 5 626407245 43000
2261 4 4590 57 699 11 6

1975 32 122.94 01 3134 53 6

4286 3¢ 6 679416262 150200
1635 24 213§ 2170 40 7

21z a2 6277 50 7 45262371 14350
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CALD 62 1672 RED ACTUAL Y CLEODUCTOS

CALAMADRCA=TALATLARN Y TURPAL=HMEXICO Y HMADENQ=-

AGUASCALIENTES

57518 32 1 57518
1827 2 2673 17 6292 21 2
1618 35 3967 21 266 23 2
232 49 2479 59 110 35 2
1173¢ 19 3337 &5 2891 25 2
262. 532 7971 sS4 1646 56 2
1254 60 3376 44 1536 26 2
—__-zcsq 5 5142126469 652%
5476 6 2120 42 2672 47 3
3154 45 16726 34 £76 10 3
6207 50 4965 48 202 25 3 -
2853 21 5131 1% 4020 16 3
8363 7 4797 2% 1217 37 3
1192 61 4602 29 73352 61 3
2722 9 314 4 3 2374493677 ”1.50-300
851 22 675 52 6779 43 4
27657 32 4 399243470 31C00
2743 1 1732 12 1335 46 5
1119 51 1653  z¢ 29835 61 5
1341 38 2.42 3 5 636457245 43000
2361 4 151 12 1216 39 6
600 11 4590 57 1975 33 6
127744 61 5104 58 1625 24 6
4206 30 6 872982235 15¢000
533 14 £90 55 7531 22 7.
T 1966 15 2170 40 7 1571715764 1430
94 1006250656 5115C2



QAL 64- 1972 RED ACTUAL Y GLEGDUCTOS HALALALCA=IAZATLALY TLAPATI=IELICSy MADERO-

ACGUARCOLILEITES Y L ALAMALCA-MEXICO

T T 51518 32 1 57518
- 1237 2 1618 36 2916 20 2 T T T
- 6202 21 3376 44 3967 27 2 T
1666 56 2¢59 5 1256 60 2 3
N 4364 23 1588 26 26073 17 2 - "
N 2679 2 3620 53 3.93 25 2 - T
e122 72 1910 35 11780 19 2 4271286157 65354 !
- 5476 6 2572 47 10706 34 3 Tt 0T
) 576 1C 5207 50 4596 43 3 B T
1217 37 1681 20 5131 18 3
7571 564 5565 7 $32 49 3 T T
2563 21 4:33 18 3514 8 3 - CT T
- 1192 &1 4:.9 29 76172 61 3
3156 45 2722 © 3 4008056352 156300
- 1451 13 059 22 675 52 4 T -
D 6779 43 2522 32 4 272131717 31000
i 2763 1 TREE 1.25 46 5 ] T T
1110 51 29075 61 1561 25 5 T T
7042 ) 1732 12 5 606487245 43C00
) 3251 & 4590 57 1635 24 s T s T
67 11 1475 37 130449 €1 6 T -
- 5104 58 . 4286 30 6 7626465227 150400
- 333 14 4227 55 1966 15 7 T
1374 22 3120 42 3176 40 7 257744065 14290 -
- 10269172566 11502
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_1°CAS0 45 1975 RED ACTUAL Y 7CZ4 RIC/, SIH FGR
"
r
- 57515 32 1 57519
-: 1876 2 6§77 14 $564 22 2
- 2389 15 4540 55 4265 27 2
O 1722 56. 4250 16 1329 69 2
I 1832 12 1757 23 2647 59 2
- 148 36 12521 1S 1322 32 2 .
3598 53 5296 4° 3602 44 2 7
1550 26 2191 5 4755 23 2
1931 35 2 5443971166 65354
2277 2 2122 47 3347 45 3
- 1599, 24 6253 52 1213 41 3
2521 17 215 1o 2926 9 3
5661 6 5625 7 5286 18 3
- 1185 51 99710 61 3 2495938556 150500
31000 32 4 363723000 31000
- 4245 1 1349 46 $62 49 5
32322 3 8579 54 3608 21 5
8633 21 12%4 37 5335 20 5
- 3392 25 4216 29 156¢ 36 5 4663004547 43508
3475 4 2939 43 656 11 6
- 4737 S 2112 33 120505 61 6
1339 =8 4592 20 702 52 6
- 33263 58 1743 24 1274 39 6
- 1517 13 6 1469545300 150000
3344 4G 3598 32 4135 43 7
33132 42 7 $951325C4 14250
J 96 154312660%3 511302




CAET 46 19732 FED ACTUAL Y P3IZA KRICA FORZACA

1 57512
‘ 1876 2 51T 14 146 26 2
By S54 22 2029 13 4265 27 2
1757 21 4257 16 1222 32 2
4540 53 3203 53 5296 48 2
- 1722 56 1832 1z 1220 60 2
- 2647 59 3805 44 155¢ 26 2
2191 5 4755 Z3 1501 35 2
T 1zs21 19 2 5443571125 65354
22-7 3 2128 47 2347 45 3
1c99v 34 6255 50 1Z16 41 3
2521 17 513 1¢ 2936 9
5661 6 5625 7 5286 1c 3
T T cor1v 61 1123 51 3 2495936256 150300
31000 32 I 363723000 31000
i 4:65 1 9562 49 5575 54 5
063 46 1360 36 5533 21 5
) 2222 ¢ 1764 37 5008 21 5 ~
5025 20 3392 25 4210 29 5 4663004547 43200
5676 6 2529 4= 656 11 6
4737 57 2113 33 120000 6l 6
1955 36 4592 30 783 32 6
2383 56 1743 24 1274 39 6
) 1517 13 6 1469546200 150300
3344 4G 3598 32 4125 43 7
) 3212 42 7 955122604 16350
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LASO 47 1573

V CLEODICTO JALLIANCA= "ZATLAG?02A HICA

£l FORZAD

~

57513 22 1 57518
1676 2 $77 14 2029 13 2 .
954 22 4546 55 2381 17 2 i
1931 35 12521 15 8379 54 2 !
3598 &2 2647 5% 108 8 2 !
1325 6C 3392 25 1722 56 2
3673 44 1550 26 4212 29 2
2191 5 4755 23 2 4009514781 65394
5661 6 2125 47 3367 4% 3 '
1595 34 6252 5& 1215 41 3
913 10 2976 9 5296 43 3
15363 61 5266 18 5625 17 3 .2323130561 15¢000
3167 22 4 363723000 31009
4065 1 5335 26 1332 12 5
1757 2% 12645 45 6633 31 5
647 338 1256 37 4265 27 5
€83 45 1752 26 4253 18 5
3126 & 3028 21 1183 51 5
2227 3 5 4909102581 43C00
475 4 e55 11 4787 57 6
2113 22 25233 61 4231 43 6
1212 28 4352 30 703 52 6
3363 58 17643 24 1274 39 6
1517 13 6 1540249551 15060
4520 32 2813 43 3344 60 7
3313 42 7. $95912120 14250
98 16145632574 511502




CASS 42 173 HED ACTUAL Y CLEODUCTO SALA ANCA= AZATLALWPCZA RICA FCRZADA

1 57515
1876 2 S54 22 2069 15 2
277 14 1981 35 12521 19 2
4545 55 3898 5% 420 16 2
2581 17 1722 56 1320 60 2
5035 20 3392 25 3232 8 2
3603 44 1550 28 210 29 2
2151 5 4755 22 2647 59 2 3766997773 65594
5661 6 2128 47 2347 45 3 - o
10992 24 §253 56 1210. 41 3
913 1¢ 29¢6 ¢ 100385 61 3
5286 &8 5226 1% 5625 7 3 2323130541 15900
3100, 32 4 363723000 31000
4045 1 1822 iz 1757 29 5
1069 46 6633 31 1294 37 5
4263 27 063 4% 1708 36 5
3579 56 3330 18 3008 21 5
647 -3 1135 51 2287 3 5 5151615386 43000
3476 4 656 11 4787 57 6
2113 23 125233 61 4231 43 6
1312 38 4552 30 703 52 6
2363 58 1743, 24 1274 329 6
1317 i 6 1540245251 150C0C
3364 43 2812 43 3313 42 7
4923 32 7 959912120 14290
14145632874 511302
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FED LCTUAL Y CLECDUCTOS SALANAICA-MAZATLA . v TURBAL=NIXICO

1 57515

3603 44 1722 56 2

3232 2 1622 27 2

3398 53 4250 16 2

155¢ 26 1981 35 2

5035 20 2392 25 2

4216 29 2521 17 2
2 3903317306 65354

2313 42 10733 32 3

5206 &g 10790 24 3

2566 % 121¢ 41 3

3347 43 2128 47 3
91z 12 5625 7 3 2658955366 156209

¢z4 22 19558 32 4
7¢3 52 1274 39 4 357652150 31000

1522 12 1549 46 5

7148 61 6633 31 5

2642 27 962 4§ 5

€579 54 1183 51 5
2273 5 4151738753 43200

4 1743 24 6592 30 6

50 4727 . 57 2112 33 6
61 656 11 6 £13542960 150200

16 3344 40 4560 55 7
52 7 204202948 14390
_ 12136485533 511302
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CAS0 5° 1973

REN ACTUSAL Y CLEODUCTCES GALAL ALCA=RL ATLAN, 1.:?(?A-.-‘:E;(ICC Y SALALAN
CA=MEXICO
]
T T 57518 32 1 57518
1876 2 3603 44 1722 56 2
T 12521 10 3232 0 1622 27 2
3c s 21 2593 53 4250 16 2
- 4755 23 1550 26 1581 35 2
1320 6 5035 20 3392 25 2
2191 5 4215 29 2381 17 2
2647 5% 2 39002 173C6 63394
5661 6 3312 42 10765 22 3
B 2315 15 . 5256 4% 10550 24 3
6253  5¢ 2906 © 1212 41 3
F256 18 3347 45 2128 41 3
T T zaz . 6L t1z 16 5623 71 3 ZE<C520256 150200
1517. 13 554 22 1950C 32 %
- 706t 43 702 52 1274 39 4 $07652150 31620
445 1 1832 12 1045 46 5
1757 28 7148 o1 653z 31 5
- 1294 37 2645 27 562 45 5
17.2 o) 3579 24 1183 51 5
- 1259 36 2227 3 5 415175£753 45200
3676 4 1743 , 24 4592 3= 6
3363 35 4787 57 2113 33 6
129275 €1 656 11 6 613542950 155.¢0
317 14 3344 40 4340 55 7
167 z2 7 224202868 14290
101 12126402.303 .11302




C.50 51 1973 RED JCTMNL Y SLIOCLUCTOD SALANANGE~ L ATLAN Y D URS=AGRAICALITHT
PCZM TICA SII FORZAR
57513 32 1 57513
1876 2 60 31 954 22 2
2501 17 . 3398 52 1550 26 2
4755 23 1722 56 1220 60 2
3603 44 2191 5 1581 35 2 .
12521 19 11964 3% ST 14 2
4265 27 2647 5 2089 15 2 ?
4540 55 2 4524962012 65254 |
5661 6 2128 47 5590 34 3 i
913 10 8579 &4 6253 58 3 i
5256 43 17.3 36 3392 25 3 i
1294 =7 5.35  2¢C 3226 18 3 ‘
5625 7 4210 2§ 1210 41 3
6573 31 30z 21 963 49 3
4255 16 56141 61 3347 45 3
2936 9 3232 3 3 5213377255 156000
7544 62 23554 32 4 342133140 31000
465 1 23555 61 1832 12 5
1757 25 1045 48 1183 51 5
1558 52 2227 2 5 722519524 43200
476 4 656 11 4767 57 6
2113 33 125776 61 4592 30 6
703 52 3363 53 1743 24 6
1274 39 1517 13 6 979405649 1500C0
2344 60 7733 61 5513 42 7. 264560160 14350
102 17647621540 511202

-~




el

1973

IR ACTUAL

ALETAICA=IALLTLAY

Y L LIT5=a0U 0 CALLENT LG

SICA FCRZADA

57518 22 1 57518
1576 2 2521 17 554 22 2
1160 56 4265 27 2647 59 2
2.39 15 1722 55 1220 6C 2
3633 44 1550 26 2161 & 2
- 4755 23 1561 35 12521 15 2
4231 32 6533 21 4540 55 2
- 5855 ©3 677 14 2 50641543791 65354
5651 6 Z12e 47 15332 34 3
- 913 1 7418 54 c65 45 3
- 5256 48 3292 25 3206 1 3
4Z5. 15 5625 7 1738 36 3
2028 21 4218 29 5025 26 3
1254 37 6253 5C 1210 41 3
29¢6 9 3347 45 550764 61 3
3232 @ 3 4536156260 1503C0
212., 32 4 253723008 31.65
- tra5 1 1c22 12 1249 46 5
1155 51 28554 61 1757 23 5
B 1559 =3 22:7 3 s 722519524 43000
3476 4 1743, 24 1517 13 6
703 52 1274 3¢ 556 11 6
- 4727 57 2113 253 125776 61 6
2263 53 4592 3¢ 6 $79429449 155220
B I 7.4 41 ¢to2 22 "7
2713 42 103 7 <.6773502 1270
- YT T LTt AD L 1 -




CASC €2 1973 RED ACTUAL Y CLEODUCTOS CALN ANCA=CALATLAy &1 L=/ 30/0CALIENTEZL Y

+

SALAFAICA=ERTICO$FOLA RICA SN FOHZAR

57518 32 1 57517
g 1576 2 2647 8¢ 1555 26 :
1921 25 12521 1% 16612 32 2
33938 532 63 17 4755 23 2
1722 56 1320 60 877 14 2
229 15 346 40 454C 5% 2
316535 44 2191 5 2 2759123759 63554
5651 6 2122 47 1359C 34 3
€13 1€ 6255 5C $63 49 3
- 5256 49 1723 36 €633 :1 3 .
) 2352 25 3536 21 5835 20 3
32:6 18 2513 17 £25¢ 16 3
i 2222 8 5625 7 4285 27 3
8579 54 1254 317 4210 29 3
’ 1212 41 £1353 61 3347 45 3
2276 9 3 6526722720 150220
1517 13 $54 22 7.3 £2 4
165 ¢ 32 T.66 63 1274 39 4 3957652150 21503
4345 1 1757 22 1.2 12 5
2:952 61 1249 4% 1183 51 5
1§59 3C 2257 32 5 732515524 432CC
) 3476 4 656 11 4707 57 6
113 33 129270 61 4592 20 6
3363 33 1743 24 6 £13562560 155209
) 3311 42 11377 61 7 16270
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CAT . 54 1972 (B0 ACTIEL ¥ CLOUDUCTGS ALAGA. CA= AZATLATY 07 C=AGUAICALIELTE: Y i
SALA * CA= ZAICC.PSZA <170 FCRZADA
57515 32 1 57518 |
1276 2 4543 5z 255 17 2
2667 39 6.3 46 1722 56 2
4755 23 1552 26 3495 53 2
19378 22 831 27 1981 25 2
12521 19 132¢ &G 2191 5 2 2740556752 63394
£651 6 2128 47 15590 24 3
613 1C 6635 31 1758 36 3 i
£57  4¢ SLhs 21 421¢ 29 3 i
60837 51 2347 45 1210 41 3 l
295 9 &2 7 E379 54 3 !
263 57C 1296 37 5256 46 3
3434 77 3292 25 5286 153 3
4252 15 2232 ¢ 5025 206 3 €292563241 159500
1517 13 817 14 1274 39 o
t34 22 TS5 Se 1544 43 4
2773 15 16342 32 4 486403156 31500
LOL3 1 FLo&" =} 1549 LG S
1TIT 2 1172 81 15502 38 5
227 3 1822 1z 5 732519524 43000
616 4 556 11 2112 33 6
150,13 &l 3262 535 4592 3¢ 6
47,7 57 6 727632233 150260
1743 24 3313 42 599C 50 7
2344 4C 7 825324314 14390
11815471751 511262
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SLILDUCTOS SALAGALLCA- AZATLA . TUXPAI-LENICS vV TADE.C-

1 57518
4 1264 37 Z
17 °s4 22 2
1) 4755 23 2
6 3653 44 2
25 12521 19 2
6633 31 2
4540 55 2
2 5215118835 65294
3 2128 41 3
3 6253 5C 3
3392 25 3
1210 41 3
3232 8 3
3347 45 3 :
3 42975262 150309
4 342133140 310090
X 1183 51 5
28 1757 23 5
&3 5 722519524 432C0
1274 2§ 6
2113 33 6
3362 £8 6
2 & 975405445 15C2090
4 7. &0S2B8616 14390
11627235545 511232




o
_ CATC 56 1973 RED ACTUAL Y ILIULUCTSS TALA PKCA=LAZATLAN, T XPAi=: EX1CO, LADERO~
AGUASCALIZNTES Y SALALAILCA=IIXICO
|
B 57518 22 1 57512
1376 2 2561 17 2647 59 2
1 1550 25 1981 35 12521 19 2 o T
, 11645 32 3¢63 53 4295 21 2
4755 23 1722 36 1325 60 2
4265 27 4547 55 3623 44 2
, 2191 5 2 3316167420 65394
- Seel z128 &7 1659¢ 24 3
, 513 1< €575 54 6255 50 3
- 5296 &0 1254 37 17c8 3 3
1 3392 25 5035 2¢ 5206 10 3
425¢ 16 5625 1 2005 21 3
= 2334 31 $63 4% 121C &1 3
4210 2% 62580 61 3247 45 3
) 2936  © 3232 3 3 512131569 150500
1517 13 S84 22 7.5 52 4
19528 32 7°44 42 1274 3§ 4 357652150 312C0
i 47435 1 1822 12 1757 28 5
26553 41 124% 46 1183 51 5
i 1559 3¢ 2237 3 5 732519524 43200
2476 4 1763 24 506 11 6
i 4757 5 2113 33 125278 61 6
432 30 1ze3 50 6 C13342560 1582¢C3
577 14 2465 1% 4767 32 7
3313 42 3344  4C 7. 136265582 14290
11823443740 zl1z02
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4.7 Interpretacién de los Resultados.

Del anllisis de los resultados obtenidos en la computado
ra, al comparar los costos de distribucibdn se puede deducir:

Que si no se construye ningln oleoducto mis de los exis-
tentes, se tendrdn incrementos muy grandes en los costos de -

distribucidn:
ARNOS COSTO DE DISTRIBUCION COSTO DE DISTRIBUCION
SIN FORZAR POZA RICA FORZANDO POZA RICA
1 946,118.55 966,566.75
Z 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 1.382,576.74 1.413,769.35
6 1.543,136.60 1.543,136.60

Como se vé, los incrementos van desde 85,000 $/D en el
primer caso y 82,000 $/D en el segundo caso para el ler afio
hasta 597,000 $§/D en el primer caso y 576, 500 $/D en el se
gundo caso para el 6° afio 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 México, no es aconsejable
operar esta refinerfia a su capacidad mixima, debido a que -
resulta mis costoso tener que distribuir por autos-tanque,
todos los destilados asi 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 produccidn,
como ésta aumenta de 38,472 B/D en el ler.afio a 40,890 B/D -
en el 2° afio y a 65,394 B/D del 3er afio en adelante, el nfime
ro de agencias que se surten desde aqui crece gradualmente a
expensas de Minatitl4n a tal grado que, en el 3er afio o sea,
cuando ocurre del mayor aumento de destilados en la Refine--
ria de Salamanca, debido a la operacidn de la planta de hi--
drodesintegracién, esta refineria llega a invadir la zona --
que siempre debe ser surtida desde Minatitléin, como la agen-
cia de Oaxaca. Esta es la razbén por la que el oleoducto --
transistmico, después de saturarse totalmente en el 2° afo,
vuelve a tener capacidad disponible de aproximadamente 6,000
B/D en el 3er afio. Posteriormente esto es compensado por el
aumento en las demandas.

El oleoducto Minatitlin-México en el ler afio puede ope-
rar todavia con una holgura de 4,500 B/D pero, a partir del
2° afio, queda saturado y asi se mantiene por el resto del pe
riodo, sélo que se observa que la capacidad del oleoducto --
llega a ser completamente absorbida por la agencia del Dis--
trito Federal en el 6° afio.

Las agencias que van dejando de ser surtidas por el --
oleoducto, pasan a ser surtidas también a partir de Minati--
tl4n, pero por barco a Veracruz y luego por autos-tanque o -
carros-tanque.

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

estas circunstancias, sélo hasta el 6° afio se haria necesa--

rio que operara a su capacidad mixima.
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Es de hacerse notar que mientras Minatitldn necesita pro
ducir de 85,000 B/D en el ler afo a 106,500 B/D en el 6° aio,
Madero tan sblo nccesita de 38,472 B/D cn cl ler afio a 46,900
B/D en el 6° afio. Esto por ningdn motivo es aconsejable, --
puesto quc el operar Madero a esta capacidad aumentaria consi

derablemente el costo de los destilados y subsecuentemer.te su
costo de distribucibn.

La Gnica diferencia que existe entre los casos 1, 3, S,
21, 33 y 45 con los casos 2, 4, 6, 22, 34 y 46 es que, en es-
ta Gltima, Poza Rica surte por auto-tanque varias agencias --
que no son precisamente de su zona y por lo tanto, su costo -
de distribucidén es més alto que el que tienen los primeros ca

S0S.

EVALUACION DE LA ECONOMIA DEBIDA A LA INSTALACION DEL
OLEODUCTO SALAMANCA-MANZANILLO Y COMPARACION CON EL -
SALAMANCA-MAZATLAN

Para hacer esta comparacidn, se selccciond ¢l 3er afo --
que se encuentra mds o menos en la parte media del periodo es
tudiando.

SE TIENE: COSTO DE DIFERENCIA
DISTRIBUCION ($/D)
($/D)

CASO 5. -

Red Actual. Poza Rica sin forzar. 1.254,142.49 casos 5-7
169,783.50

CASO 7.-

Red actual + Oleoducto Salamanca-

Manzanillo. Poza Rica sin forzar. 1.084,358.99 casos 5-9
215,253.43

CASO 9. -

Red actual + Oleoducto Salamanca- 1.038,889.06

Mazatlan. Poza Rica sin forzar.
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SE TIENLE: COSTO DE DIFERENCIA
DISTRIBUCION ($/D)
($/D)

CASO 6. -

Red actual. Poza Rica forzada 1.299,347.37 Casos 6-8
183,952.08

CASO 8. -

Red actual + Oleoducto Salamanca-

Manzanillo. Poza Rica forzada. 1.115,395.29 Casos 6-10
231,7006.67

CASO 10.-

Red. actual +0Oleoducto Salamanca 1.067,640.70

-Mazatlidn. Poza Rica forzada.

Es claro que la instalacién del oleoducto Salamanca-Ma-
zatlan produce una economia de aproximadamente 45,000 $/D --
mis que el Salamanca-Manzanillo, por lo cual este Gltimo que
da eliminado y en los afios siguientes sbélo se tomari en cuen

ta el Salamanca-Mazatlén.

El mdximo aprovechamiento se logra instalando el oleco--
ducto Salamanca-Mazatlédn antes del 3er afio, como se puede ver
a continuacibn.

OLEODUCTO SALAMANCA-MAZATLAN ECONOMIA ECONOMIA

CON POZA RICA CON POZA RICA
SIN FORZAR FORZADA
($/D) ($/D)
Si empieza a operar en el afo 3 215,253.43 231,706.67
Si empieza a operar en el afio 4 148,673.14 185,075.74
Si empieza a operar en el afio 5 117,268.95 136,809.21
Si empieza a operar en el afo 6 128,573.31 128,573.31
Casos 9, 23, 35 y 47.- Red actual + Oleoducto

Salamanca-Mazatlin. Poza Rica sin forzar

Al observar dichos casos se nota que si solamente se --
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construyera el oleoducto Salamanca-Mazatlin, debido al aumen
to de consumo de la agencia de México, ¢l oleoducto Minati--
tlan-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
natitlédn pero por otros medios de transporte y las restantes
las toma Salamanca. Este aumento en el nGmero de agencias -
surtidas de Salamanca, ademis del considerable aumento de --
consumo de las agencias de su propia zona, da como resultado
que el volumen que esta refineria envia por el oleoducto a -
Mazatlén vaya disminuyendo de 38,705 B/D en el 3er afio a --
27,291 B/D en el 6° afo. Simultineamente, las agencias de -
la zona del Pacifico, que ya no puede surtir Salamanca, son
cubiertas por Minatitlin a través del oleoducto transistmico
el cual, de operar en el 3er afio con una holgura de aproxima
damente 22,000 B/D, va incrementando su bombeo hasta quedar

saturado en el 6° afio.

A la refineria de Poza Rica le vuelve a ocurrir 1o mis-

mo que en la Tabla 5, o sea, que quedari operando a su mixi-
ma capacidad en el 6° afio.

La instalacién del oleoducto Salamanca-Mazatldn casi no
tiene influencia en la desproporcién de cargas a las refine-
rias del Golfo, ya que los vol@imenes que deben surtirse son:
de 44,634 en el 3er afio a 49,615 B/D en el 6° afio, desde Ma-
dero, y ade 72, 268 B/D en el 3er afio a 103,767 B/D en el --
6° afio, desde Minatitlén.




Analizando los costos de distribucién de los casos 11,
12, 13 y 14, se vé claro quec el tramo de Madcro a Tuxpan no
se hace necesario dentro de los 3 primeros afios. Algo seme-
jante ocurre con el oleoducto de Salamanca a México, pero es
te (Gltimo durante todo el periodo, o sca los 6 afios. )

Casos 13, 25, 37 y 49.- Red actual + Oleoductos
Salamanca-Mazatldn y Tuxpan-México.

Casos 14, 25, 37 y 49.- Red actual + Oleoductos
Salamanca-Mazatlidn, Tuxpan-México y Salamanca-México.-

El tramo de Tuxpan a Poza Rica se empieza a hacer necesario
desde el punto de vista econbmico, hasta el 5° afio en el cual
el volumen de destilados que se envian 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 seri necesario en el momento en que se decida que dicha
refineria trabaje a su capacidad mdxima y se dejen de rcin--
yectar los liquidos de absorcidén al crudo que viene a Azcapot
zalco.

De otra manera, ese aumento de capacidad, econbmicamente
es perjudicial puesto que hace que el costo de la distribu--
cibén 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 refinerfas del Golfo respecto 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 Minatitl4n; ya yue, mientras Madero
necesita surtir de 44,634 B/D cn el 3er afio a 65,800 B/D el
6° afo cabe mencionar que, contando con estos dos oleoductos
asiste la posibilidad de surtir la Zona del Pacifico desde -
Minatitlédn, a través del oleoducto a Salina Cruz, que se en
cuentra operando con bastante holgura durante todo el perio-
do, en situaciones de emergencia de la Refinerfia de Salaman-
ca o del oleoducto a Mazatléin. Lo mismo puede decirse con
respecto a la Zona Centro, puesto que si por algln motivo fa
llaran ya sea el oleoducto Minatitlin-México o las Refine---
rias de Minatitlin o Azcapoltzalco, se podrdn enviar produc-
tos destilados desde Poza Rica, Madero e, inclusive, Minati-
tl4n (cuando la falla no ocurra en esta refinerfa) a través
del oleoducto Tuxpan-México.

Las economias que se lograrfan con esta combinacién de
oleoductos respecto a la alternativa del oleoducto Salamanca
-Mazatl4n y con respecto a la red actual, se pueden apreciar
en la siguiente tabla:

OLEODUCTO ANO 3 ANO 4 ANO 5 ARO 6
$/D $/D $/D &/D
Salamanca-
Mazatlan
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
Economia
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
Economfa
Total 274,604.13 248,691.11 260,246.09 327,496.25

* Estos costos corresponden a la combinacién de los -

dos oleoductos.
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A continuacién sc examinarin las convenicncias ¢ incon-
veniencias del olcoducto Madero-Aguascalientes en combina---

cibn con el oleoducto Salamanca-Mazatlin.

Sc observa en los casos 1 a 56 que el costo de la dis--
tribucién para esta alternativa es siempre mayor que para la
anterior, o sea, cuando se supone la existencia de los oleo-
ductos Salamanca-Mazatlan y Tuxpan-México, a excepciédn del -
3er ano, por lo que se¢ puede decir que el olcoducto Tuxpan -
México debiera construirse antes que el Madero-Aguascalien--
tes, suponiendo que la combinacién seleccionada fuera la que
incluye los tres oleoductos (Salamanca-Mazatlin , Tuxpan-Mé-
xico y Madero-Aguascalientes).

Casos 15, 27, 39 y 51.- Red actual + Oleoductos:
Salamanca-Mazatlidn y Madero Aguascalientes.

Poza Rica sin forzar.-

Las agencias de la Zona del Pacifico 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 quc el tiempo transcurre, la situacibdn cambia -
y en los Gltimos anos del periodo el volumen enviado desde -
Madero es mis grande que el enviado desde Salamanca, como sc
puede ver en los casos mencionados.

Hay 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 Minatitldn por el oleoduc
to a México sea casi exclusivamente para cubrir cl consumo -
de esta agencia, haciendo que el resto de las agencias que -
toca ¢l oleoducto a su paso tengan que scr surtidas por otros
medios de transporte o desde otras refinerias.
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Este mismo aumento de counsumo en ¢l Distrito Federal --
ocasiona que para el 5° aifio ya no scan suficientes la produc
cién de destilados de¢ la Refineria de Azcapotzalco y lo bom-
bcado por el oleoducto de Minatitlidn a México para cubrir el
déficit en esta agencia, por lo que cs necesario que Salaman
ca tenga que enviar también alrededor de 6,000 B/D en este -
mismo afo en el 6° afo ¢l doble.

Como la produccidén de Salamanca se mantiecne en 65,394 -
B/D del 3° al 6° afio, los dos motivos expuestos antcriormen-
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 Pacifico que son absorbidas por Madero a tra-
vés de su oleoducto a Aguascalientes.

Estos dos oleoductos ofrecen una menor flexibilidad que
la combinacién Salamanca-Mazatldn y Tuxpan-México ya que, en
un momento de emergencia, la Zona del Pacifico pudiera ser -
cubierta desde Madero y Minatitlin (esta Gltima refineria lo
puede hacer a través del oleoducto transistmico que se en---
cuentra operando muy por debajo de su capacidad); pero los -
problemas se presentarian cuando la emergencia ocurriera en
la Zona Centro puesto que, cestando saturado el oleoducto Mi-
natitl4dn-México, los volimenes necesarios para cubrir la de-
manda tendrian que ser enviados desde Poza Rica y Salamanca
pero a través de autos-tanque y carros-tanque, con los que -
el costo de distribucibn se elevaria considerablemente.

Una desventaja mids es que esta alternativa implica una
produccidén de destilados en Madero el el 6° afio de 91,459 --
B/D, que sobrepasa en aproximadamente 11,000 B/D la capaci--
dad que se tiene instalada en esta refineria que es de --
80,571 B/D. Asimismo, Minatitldn operaria a un 60% de su -
capacidad instalada para ese mismo afo, que es de 111,091B/D
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de destilados. La solucidn a cste problema podria ser que -
esos 11,000 B/D que le faltan a Madero fucra surtidos desde
Minatitlan por barco a Madero y luego, a través del oleoduc-
to, a Mazatldn o usando el oleoducto transistmico y después
por barco a Mazatlédn, aunque esto e¢levarfia los costos de la
distribucién.

Al forzar Poza Rica (casos 16, 28, 40 y 52) bAsicamente
lo que ocurre es que esta refineria absorbe principalmente -
la agencia de Puebla, que anteriormente era surtida de Mina-
titl4dn, 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 Refineria Madero también se vé reba-
sada, aunque por un volumen menor que en la alternativa ante
rior (aproximadamente 3,500 B/D), lo que haria que el proble
ma se solucionara mis ficilmente

Otra forma de solucionar este problema comin a las dos
G1timas alternativas analizadas podria ser la instalacibén de
una planta hidrodesintegradora en Madero pero, como esto ---
trae consigo una inversidén considerable, se tendria que ha--
cer un estudio econémico mids detallado con el objeto de de--
terminar que convendria mis, si la instalacién de dicha plan
ta o surtir-el déficit desde Minatitléan.

Economias para la combinacién de los Oleoductos:

Salamanca-Mazatlin y Madero-Aguascalientes con respecto al

Oleoducto Salamanca-Mazatlan y con respecto a la Red actual

(Poza Rica sin forzar).-




OLEODUCTO ANO 3 ARO 4 ARC 5 ANO ©
$/D $/D $/p $/D

Salamanca-

Madero-

Economia

Mazatlén 1.038,889.06 1.153,598.06 1.275,307.79 1.414,563.29
Aguascalit 970.706.68 1.056,852.51 1.159,665.51 1.268,613.80
Economia 68,182.37 96,745.55 115,642.28 145,949.49
Red actual 1.254,142.49 1.302,271.20 1.392,576.74 1.543,136.60
total 283,435.80 245,418.69 232,911.23 274,522.80

* Estos costos corresponden a la combinacién de 1los
dos oleoductos.

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

Salamanca-Mazatldn, Salamanca-México y Madero-Aguascalientes

(Poza Rica sin forzar).-

Casos 18, 30, 42 y 54.- Mismos oleoductos, pero

Poza Rica forzada.-

En estas alternativas, a pesar de que con la inclusién -
del oleoducto Salamanca-México, se logra una economia de apro
ximadamente 15,000 $/D en el 3er afio a 126,500 $/D en el 6° -
afio (poza Rica sin forzar) y 7,000 $/D en el 3er afio a 92,000
$/D en el 6° afio (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 refineria necesitaria producir de 59,761 --
B/D de destilados en el 3er afio a 98,697 B/D en el 6° afio (Po
za Rica sin forzar) y de 49,700 B/D en el 3er afio 89,363 B/D
en ¢l 6° afio (Poza Rica forzada), mientras que Minatitléan ope
raria aproximadamente a un 60% de su capacidad instalada.

Esto se debe a que al existir el oleoducto de Salamanca
a México, esta refineria cenvia por dicho oleoducto de 12,474

118




B/D en el 3er aiio a 33,056 B/D en el G6° ano (Poza Rica sin -

forzar) y de 9,629 B/D cn

cl 3c¢r

afio a 29,712 B/D en el 6° -

afio (Poza Rica forzada) lo que ocasiona que simultineamente

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

requeridos desde esta rcfineria.

tos que comunican estas refinerias con Mazatlén.

biertas por Madero, elevindosc los volGmenes de destilados -

Esta combinacibn de oleoductos aventaja a la antecrior -
desde el punto de vista de flexibilidad en el sistemu, ya --
que ahora Salamanca podria cubrir la Zona Centro en caso de
emergencias ya fuera en las Refinerias de Azcapotzalco o Mi-
natitlin o, en el oleoducto Minatitlin-Méxio y Minatitlén, -
podria surtir la Zona del Pacifico cuando pudieren ocurrir -
fallas en Madero o Salamanca o en cualquiera de los oleoduc-

Economias de la combinacibén de Oleoductos Salamanca-Mazatlén,

Salamanca-México y Madero-Aguascalientes con respecto al

Oleoducto Salamanca-Mazatlidn y a la Red actual.

(Poza Rica sin frozar).-

OLEODUCTO ANQO 3 ANO 4 ARO 5§ ANO 6

$/D $/D $/D $/D
Salamanca-
Mazatlin 1.038,889.06 1.153,598.006 .275,307.79 1.414,563.29
Madero-
Aguascalt 970,706.69 1.056,852.51 .159,665.51 1.268,613.80
Economia 68,182.37 96,745.55 115,642.28 145,949.49
Salamanca-
México 955,716.20 1.014,990.09 .077,119.79 1.142,100.64
Economia 83,072.86 138,607.97 198,188.00 272,462.65
Red actualy .54 942.49 1.302,271.20 1.392,576.74 1.543,136.60
Economia
Total 298,326.29 287,281.11 315,456.95 401,035.96

* Estos costos
dos primeros

corresponden a la combinacién de los

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-Mazatlin, Madero-Aguascalientes y Tuxpan-México. -

Casos 20, 32, 44 y 56.- Red actual + Oleoductos:
Salamanca-Mazatlidn, Salamanca-México, Madero-Aguascalientes.
y Tuxpan-México.-

En estas dos Gltimas alternativas se obtienen las mayo-
res economias, sobre todo en los (ltimos afios del periodo, -
pues éstas van desde 337,431.21 $/D en el 3er afio (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° afio, pe-
ro sigue existiendo el problema respecto a la capacidad de -
la Refineria Madero, que se vé rebasada en el 6° afio 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 afios si resultara conveniente estudiar 1la po
sibilidad de la instalacidén de una planta de hidrodesintegra
cidn en Madero pero, como se dijo antes, este problema ameri
ta un estudio econbmico mucho mas concienzudo para poder de-
cidir entre instalar la planta o surtir ese volumen faltante
desde Minatitldn. Quizi lo mis probable serfa que resultara
mis econdmica surtir los destilados faltantes en la Zona del
Pacifico a partir de Minatitlin enviéndolos a Madero por bar

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

mente, pensar en la hidrodesintegradora en Madero. Esto se

podria realizar con un incremento muy pequefio del costo to--
tal de distribucibén. Considerando que se mantuviera al mis-
mo ritmo de los Gltimos afios la tasa de crecimiento anual en
el consumo de destilados, serfa hata el 8° & 9° afio cuando -
quedaria saturada la capacidad de produc-
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cién de destilados instalada; por lo tanto, hay suficiente -

tiempo para elaborar el estudio ccondmico antes mencionado.

El tramo Tuxpan-Poza Rica pricticamente sale sobrando,
desde el punto de vista econdmico, en el caso cn que no hay
oleoducto de Salamanca a México y, cuando si existe este ﬁl

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

ciones normales de operacién. La Gnica razén para construir

este tramo podria ser el darle flexibilidad al sistema en -

su operacibén puesto que, de esta manera, podria surtirse la
Zona Centro desde Madero o Minatitl4in, cuando hubiera fallas

en cualquiera de las otras refinerias y oleoductos que ayuda

a surtir la Ciudad de México.

Economias de la combinacién de oleoductos Salamanca-Mazatlin

Madero-Aguascalientes y Tuxpan-México con respecto al

oleoducto Salamanca-Mazatldn y la Red actual'-

OLEODUCTO ARNO 3 ARO 4 ARO 5 ARO 6

$/D $/D $/D $/D
Salamanca-
Mazatl4n 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
Economia 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
Economia 122,177.78 172,990.13 210,956.90  251,839.73
Red actualy ,o4 142,49 1.302,271.20 1.392,675.74 1.543,136.60
Economia
Total 337,431.21 321,663.27 328,225.85  380,413.04

Economias de la combinacién de oleoductos Salamanca-Mazatlén,

Madero-Aguascalientes, Tuxpan-México y Salamanca-México

con respecto al oleoducto Salamanca-Mazatlén 'y la Red actual.-
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OLEGDUCTO

Salamanca-
Mazatlén

Madero-
Aguascalit

Economia

Tuxpan-
México

Economia
Salamanca-
2, .
México
Economia

Red
Actual

Economia
Total

ARO 3
$/D
1.038,889.06

970,706.69
68,182.37

916,711.28
122,177.78

916,711.28
122,177.78

1.254,142.49

337,431.21

ARO 4
$/D

1.153,598.06

1.056.852.51
96,745.55

980,607.93
172,990.13

975,018.14
178,578.92

1.302,271.20

327,253.06

ARO 5
$/D

1.275,307.79

1.159,665.51
115,642.28

1.064,350.89
210,956.90

1.036,917.40
238,390.39

1.392,576.74

355,659.34

ARO ©
$/D

1.414,563.29

1.268,613.80
145,949 .49

1.162,723.56
251,839.73

1.102,544.37
312,018.92

1.543,136.60

440,592.23

meros oleoductos.

oleoductos.

* k k

oleoductos
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CAPITULO V

CONCLUSTIONES

1.- Si se integraran a la red actual los olcoductos Po
za Rica-México, Salamanca-Mazatlén, Madero Aguascalicntes y
Salamanca-México, en este orden y antes del 5° afio, la econo
mia por alcanzar en el 6° afio seria dcl orden dc 440,000 pe-
sos por dia.

2.- Si para el 3° afio no se encuentra en opcracidn el
oleoducto Salamanca-Mazatldn, resultarin no sélo innecesario
sino totalmente desventajosos el aumento en la capacidad de
Salamanca a 100,000 barriles por dia de crudo y la instala--
cidén de la planta hidrodesintegradora.

3.- S6lo se justifica operar la Refineria de Poza Rica
a su capacidad mixima, si se instala un oleoducto que comuni
que esta refineria con la Ciudad de México. Unicamente asi,
resultaria econdémico suprimir la reinyeccién de destilados -
al crudo y procesar 17,000 barriles por dia.

4.- En ningln caso se encontrd justificada la instala-
cién del oleoducto Salamanca-Manzanillo y del tramo Madero-
Tuxpan.

5.- En primer término se observa la necesidad del oleo
ducto Poza Rica-México que a partir de cualquier momento se-
ria conveniente, aunque sbloc se hace criticamente necesario
a partir del 6° afio (o aGn antes si no se instala el oleoduc
to Salamanca-México).

6.- El tramo Tuxpan-Poza Rica sdlo es necesario en los
casos en que Se omite el Madero-Aguascalientes. Por lo de--
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mis, puede ser conveniente su instalacién, no ya en basc de -
costos de transporte sino por consideraciones de flexibilidad
en la operacidn del sistema.

7.- El oleoducto que aporta la mayor economia es el Sa-
lamanca-Mazatlin que, de comenzar a operar en las mejores con
diciones, esto es en 3er afio. produciria una economia del or-
den de 215,000 pesos por dia.

8.- La instalacién de los dos ductos mencionados (Sala-
manca-Mazatldn y Poza Rica-México o Tuxpan-México, implicaria
un ahorro del orden de 327,000 pesos por dia en el 6° afo.

9.- Si, ademis de los anteriores, se completa el siste-
ma con los oleoductos Madero-Aguascalientes y Salamanca-Méxi-
co, la economia total en el 6° afio serfia como se menciond al
principio del orden de 440,000 pesos por dia.

10.- En esta alternativa, el oleoducto Madero-Aguasca--
lientes se justifica a partir del 4° afio y el Salamanca-Méxi-
co a partir del 5° afo.

11.- Este Gltimo caso implica un balance de produccidn
de destilados en las refinerias del Golfo que no corresponde
totalmente a las capacidades ahora en proyecto y ya instala--
das a partir del 3° afio. Esto, sin embargo, implicaria una -
mejor utilizacién de la flota, ya que habria que distribuir -
destilados (aproximadamente 7,000 barriles por dia mis, que -
no se podrian surtir desde Madero por falta de capacidad el -
total de distribucién para este caso.

12.- En todos los casos, a partir del 1° afio, el poli--
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ducto Minatitlin-México queda saturado. Por el contrario, cl
transistmico se libera en buena parte y quedari operando apro

ximadamente a la tercera parte de su capacidad para el 6° afo.
13.- E1l orden de las instalaciones deberia, pues, ser:

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

b) Salamanca-Mazatldn, antes del 3er aifio.

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

d) Salamanca-México, a partir del 5° afio.
(Tuxpan-Poza Rica, opcional por consideraciones de -
flexibilidad en la operacidn del sistema).

14.- Se puede decir, basindose en este estudio, que si -
la tasa de crecimiento en el consumo de destilados se mantiene
al mismo ritmo de los Gltimos afos, la capacidad de produccién
de destilados que se tendrid instalada a partir del 3er afio, se
verd saturada mids o menos en los afios 8° 6 9°. Seria entonces
cuando las ampliaciones, como la instalacién de maAs plantas hi
drodesintegradoras, debieran estar operando.

NOTA IMPORTANTE:

En caso de que no se considera adecuado instalar los cua-
tro oleoductos anteriores sino sblo alguno de ellos o aln otros,
la solucidén 6ptima cambiaria notablemente.
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ANEXO 1
REGLAS DE EQUIVALENCIA*

REGLA I
a) Maximizar CX es equivalente a minimizar -CX.
b) Minimizar CX es equivalente a maximizar -CX.

REGLA 2

a) La desigualdad CXZ€ b es equivalente a la desigualdad
-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 interserccién de dos desigualdades CX€ b y CX>b.

REGLA 4

a) Toda desigualdad de la forma CXZ b puede convertirse
en igualdad mediante la adicién de un elemento 'H',
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' 1lla
mado de holgura y la adicién de un elemento 'A' 1lla-
mado artificial, que tienen M componentes NO- negati
vVos.

REGLA 5

Una variable no restringida es aquella que puede tomar -
todos los valores positivos, cero y negativos, puede cs-
cribirse como la diferencia de dos variables X1 = X2 + X3
no - Negativas.

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

126



BIBLIOGRAFTIA

METODOS Y MODELOS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES
Dr. Juan Prawda Witemberg

Edt. Wiley Limusa; vol. 1 Mayo 1977 México

TOMA DE DECISIONES POR MEDIO DE INVESTIGACION DE OPERACIONECS
Robert J. Thierauf y Richard a Grossec

Edt. Wiley Limusa, Agosto 1977 México.

FOUNDATIONS OF OPTIMIZATION

Charles S. Beightler, Don T. Philps y Douglas J. Wilde
Edt. Prentice-Hall, 1979 New York, U.S.A.

LINEAR PROGRAMMING AND NETWORK FLOWS
Mokhtar S. Bazaraa y John J. Jarvis
Edt. John Wiley § Sons, 1977 New York, U.S.A.

METODOS DE OPTIMIZACION
Francisco J. Jauffred M., Alberto Moreno Bonett y J. Jesls Acosta
Edt. Representaciones y Sces. de Ingenieria, Enero 1980 México

TEORIA DE DECISIONES Y SISTEMAS DE INFORMACION
William T. Greenwood

Edt. Trillas, Abril 1978 México

INTRODUCTION TO OPERATIONS RESEARCH
Hillier And Liebermam
Edt. Holden Dayg

INTRODUCTION TO LINEAR PROGRAMMING
William R. Smythe, Jr.
Edt. Prentice Hall.

ORGANIZATION AND MANAGEMENT
Fremont Ellswort Kast
Edt. McGrae Hi11l1l, 1970 Auckland U.S.A.

PROGRAMACION LINEAL
Luis Pefiafiel Millan
Edt. Trillas, Marzo 1976 México

NETWORK FLOW PROGRAMMING
Paul A. Jensen & J. Wesley Barnes
Edt. John Wiley, 1980 U.S.A.

OPERATIONS RESEARCH; A MANGERIAL EMPHASIS
Ronald V. Hartley

Edt. GoorYecar Publishing Co., Inc., 1976 U.S.A.




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capitulo I. La Investigación de Operaciones en el Desarrollo Industrial y Económico
	Capitulo II. Planeación en el Problema de Transporte
	Capitulo III. Formulación del Modelo Matemático del Problema de Transporte
	Capitulo IV. Método de Solución del Modelo
	Capitulo V. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía

