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INTRODUCCION

La actua! situacidn del pais exige a los diversos sectores que conforman la
economia nacional un esfuerzo extraordinario, el cual lleve al crecimiento solido y
estable de la productividad, generacion de divisas, asi como al optimo
aprovechamiento de los recursos con los que se cuenta. Una pieza de gran
tmportancia dentro de este contexto es Petroleos Mexicanos, empresa que hasta
ahora ha manejado el mercado de los hidrocarburos y ha proporcionado
cuantiosos recursos economicos al Gaobierno Federal

El Estado, como maximo accionista necesita obtener un adecuado valor
sobre los activos a invertir, por lo que PEMEX Gas y Petroquimica Basica debe
detectar oportunamente tas mejoras operacionales asi como buscar un precio
adecuado para el consumidot

PEMEX Gas vy Petroquimica Basica tiene ia responsabilidad del transporte,
almacenamiento y distnbucidn del Gas y los Paetroquimicos en México y at igual
que el resto de los organismos de PEMEX, son empresas publicas que deben
estar sujetas a evatuacion por criterios de rentabilidad financiera y deben regirse

por la competencia del mercado, para operar eficientemente y optimizar ¢l uso de
SUS recursos.

Inculcar a la orgamzacion una cultura de responsabilidad por el valor
economico que se crea o destruye detras do cada accion o decision, es uno de los
retos mas importantes gque enfrenta i alta direccion de PEMEX Gas vy
Petroquimica Basica

Una de las alternativas que se le presentan a PEMEX Gas y Petroguimica
Basica en relacion a la distribucién del Gas LP es establecer Terminales de Venta
sobre la infraestructura ya existente, como el LPGDucto Cactus-Guadalajara.




Dado que los recursos economicos son limitados y de uso alternativo, es
necesario disponer de informacion real y suficiente para darles un OSptimo
aprovechamiento. Por esto, el Analisis de Rentabilidad de las Terminales que aqui
se proponen, pretende dar los elementos necesarios que respalden la
canalizacion de estos recursos a la solucion que se plantea on este trabajo

En el presente trabajo, se proponen dos lugares factibles para establecer
este Tipo de Terminal, tomando =2n cuenta la demanda registrada. Ia
infraestructura existente y el riesgo para la poblacidn;, una vez definida la
localizacidon de las Terminales se determinan los beneficios generados ( para lo
cual, es utilizado como herramienta un modelo de programacion lineal que
optimiza el costo de distribucion de Gas LP ), los requerimientos de capital para su
establecimiento y posteriormente se realiza el Analisis de Rentabilidad de dichas
Terminales, concluyendo con el analisis de sensibilidad de la inversién.

El contenido del presente trabajo se organiza de la siguiente forma:

El capitulo I contiene algunos aspectos importantes del petroleo, debido a que es
una de las fuentes de obtencion del Gas LP, energético en el que se centrara este
trabajo. para mas tarde relatar a grandes rasgos la evolucion de PEMEX hasta
llegar a la creacion de PEMEX Gas y Petroquimica Basica y de ahi hasta nuestros
dias, para conocer cual es su situacion y la vision que tiene actualmente.

El capituio I descrnibe ia problematca ante la que se enfrenta PEMEX en lo
referente a la transportacion y distnibucion de Gas en México, la infraestructura
con la que cuenta y se plantea una alternativa de solucion ( Terminales de
Distribucidon de Gas LP )

El capitulo Il comprende o descrnipcion de las propuestas para las Terminales de
Distribucion de Gas LP. incluyendo ios factores que se tomaron en cuenta para
determinar su ubicacion y los beneficios que se generan por éstas Terminales ( de
acuerdo al modelo de opumizacion ), asi como el Estimado de Inversion del
proyecto y los Costos de Operacion y Mantemmiento. De este modo quedan
determinados los requenmientos de capital tanto para la puesta en marcha como
para la posterior operacion de las Termimnales.



El capitulo IV establece las bases y premisas que respaldan el Analisis de
Rentabilidad del proyecto, asi como los Flujos Netos de Efectivo a partir de los
cuales se obtienen los principales parametros de rentabilidad econdmica y por
ultimo se muestra el analisis de sensibilidad de la inversion requerida para este
Tipo de Terminal.

Finalmente, en las conclusiones se resumen los resuitados obtenidos en el
Andlisis de Rentabilidad y se mencionan los elementos que se deben tener en
cuenta en caso de requerirse un estudio mas detallado.




CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 RESENA HISTORICA

Conocido desde la mas remota antiguedad por las filtraciones observadas
en la superficie terrestre, el Petroleo ha sido empleado en diversas formas: en fa
Biblia. donde se le conoce con el nombre de betdn ( que significa, mineral
combustible ), se dice que Noé lo utilizd como impermeabilizante para proteger su
arca: los habitantes de Mesopotamia, en sus formas asfalticas, para recubrir los
cascos de las embarcacionas y la construccion de caminoes; los babilonios y los
asirios, lo empleaban para el alumbrado en lugar del aceite vegetlal y como
cemento en sus construcciones, los arabes y l0s hebreos para usos medicinales;
los egipcics en sus practicas de embalsamiento; los chinos fueron los primercs en
utilizar el Gas Natural para alumbrar y también como elemento de guerra; en
Mexico, los dwversos pueblos prehispanicos lo utilizaron como matenal de
construccion, medicina, pegamento, impermeabilizante, iluminante, y como
incienso en sus ritos religiosos. Tales utilizaciones fuercn aprendidas por los

expioradores europeos que llegaron a las costas americanas e Indonesia a partir
del siglo XVi



E} tan valioso oro negro, que a principios cdel siglo XX se convirtié en Ia
principal fuente de energia para las sociedades industriaimente avanzadas, no
pasaba de ser entre los indigenas americanos de !a época precolombina un
unglento de valiosas propiedades curativas.

La palabra Petroleo, castellanizada del latin petrolewm, ( petra - piedra y
oleum - aceite ), significa aceite de piedra o aceite mineral’

El Petrdleo es una sustancia compuesta por una mezcla compleja y
variable de hidrocarburos y otros materiales denvados de la transformacion de los
cuerpos orgdanicos, a los que en ocasiones se les llaman - unpurezas - lales
como: oxigeno, azufre y nitrogeno. Tambien se han encontrado huellas de
compuesios de hierro, niquel. vanadio y otros imetales

Al analizar Petroleo de procedencias diversas, se pucde decr, de forma
general que lo constituyoen los siguientes clementos:

Carbono de 76 a 8670
Hidrogeno  de 10 a 14%

El Pelrdleo se encuentra en el subsueto. Su coler varia entre 1 ambar y el
negro; su densidad os menor que la del agua. En el subsuelo se encuentra

generalmente encima de una capa de agua, hallandose en la parte superior una
de Gas.

No se sabe exactamente cémo se formd el Petrdleo en el subsuelo. Las
teorias de su origen se siguen discutiendo hasta la techa. Varos guimicos
importantes, entre ellos el ruso, Mijail Basilievich LLomonosov ( 1711 - 1865 ), en
1745, el frances, Marcelin Pierre Eugéne Berthelot ( 1827 - 12807 ), en 1866; el
ruso Dimitri lvanovich Mendeleiev ( 1834 - 1507 ), en 1877 y cl francés Paul

Sabatier ( 1854 - 1941 ) en 1902, defendieron el origen mineral. Mientras que

otros investigadores se inclinan por el ongen organicc, sosteniendo que proviene
de la descomposicion de residuos animales y vegetales que con 1a intervencion
de! calor y la presian se han transformado en aceite a io targo del empo.

 Manual de Instalaciones para Gas LIy Gas Naturab IMP. Blumenkion 1070



El origen organico se demuestra al comprobarse que los terrenos en los
que se ha encontrado Petrdleo nunca han estado a una temperatura superior a los
38°C, lo que descarta la teoria del ongen mineral, ya que la obtencion de este
aceite a partir de carburos metalicos requiere temperaturas mucho mas elevadas.

También el origen organico se puede confirmar a panir del hecho que la
mayor parte de los yacimientos petroteros en el mundo se localizan en lugares
que fueron ocupados por lagos y mares hace millones de anos

Actualmente las principales zonas productoras de Petroleo y sus derivados
se situan en los Estados Unidos de Norteamérnca ( incluyendo Alaska ), Canada,
Meéxico y Venezuela, en América; en la peninsula Arabiga, donde paises
secularmente pobres como Arabia Saudita, Kuwait y un conjunto de pequefios
Emiratos como Katar y Bahrein se enriquecteron vertiginosamente a merced de
sus exportaciones: lran e lrak; la regién de Baka, en la Unidon Sovietica, 1a rica
zona pesquera del mar del Norle situada en las proximidades de las areas
marinas del Reino Unido y Noruega. Sin embargo se debe tener en cuenta que
estos recursos naturales son no renovables, por lo que se deben cuidar y explota
en forma adecuada ( Ver mapa 1)

Hacer hincapié en el Petroleo se debe a que es la principal fuente de
obtencion de petroliferos ( Gas LP, gasoclinas. dissel, combustdieo, asfalto, etc. ) vy
petroquimicos ( propileno, benceno, tolueno, azufre, etc. )

Hoy en dia. ei estudio de las industrias indispensables para satisfacer la
necesidades de una sociedad es de suma importancia, pues de cllas depende, en
gran parte, el desarrollo econdmico de los pais A estas industrias se les da el
nombre de Industrias Basicas.

Entre las Industrias Basicas con que s2 cuentan en la actualidad, fa mas
importante es ia Industria Petroquirmica, ya que para obtener la mayoria de las
materias que emplea el hombre se uliliza ¢l Petraleo o sus derivados

La importancia de la Industria Petroguimica
grandes volumenes de productos elaborados a p
bajo costo

radica en que proporciona
artir de materia abundante y a
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1.2 EL PETROLEO EN MEXICO

Meéxico ha sido un importante productor de Petrdleo desde los primeros

anos del siglo XX, siendo Veracruz el primer estado en donde se inicio la
explotacion de este producto

En las décadas de 1970 y 1980 el desarrolio que se habia dado en los
yacimientos de Tabasco y Campeche perdio importancia. Sin embargo, el
procesamiento industrial de hidrocarburos gand campo de accion. Coincidiendo
con la crisis energeética mundial, los nuevos descubrimientos y la puesta en plena

explotacion de los yacimientos ya conocidos, hicteron del pais uno de los primeros
productores de hidrocarburos del mundo

La ltanura costera del Golfo de Mexico y la platatorma continental bajo las
aguas del mismae, concentran la mayor parte de la produccion v de las reservas; la

explotacion de estos hidrocarburos constituye la maycer fuente de ingresos det
estado mexicano

En 1994, México tuvo gran interés en atraer inversicnes a la Industria
Petroquimica, invitando al Sector Privade a participar en la Petroquimica
Secundaria®, pero esto no se consolido. sino hasta 1995 En ese mismo periodo
se manejaban precios bajos en el petroleo de los principales campos productores;
no obstante surge la esperanza en el Goifo de Mexico, gracias a la boyante

ctividad que se daba en la explotacion de Petroleo y Gas Natural. La perforacion
que se registré en el Golfo durante esta época fue muy importante

Sin embargo, la falta de brillo en la economia internacional hace que la
actividad de perforacion decline, afectando al Golfo de México que a pesar de
incrementar su volumen de produccion y demanda éste no se puede comparar
con el volumen de produccion de los principales paises petroleros ( Ver tabla 1).

* La Petroquimica Secundaria es aquella donde se comerciatiza Gas LP, gasolinas, diesel, etc.




PRODUCCION DE PETROLEO, PRINCIPALES PAISES

Pais Milecs de Barriles
Diarios
Arabia Saudita ‘8,087
Comunidad de Estados independientes 6, 964
Estados Unidos de América : 6, 524"
Iran 3,612
China ' 3,007
Noruega 2,783
Mexico 2,617
Venezuela 2, 609
Reino Unido T T 2,820
Emiratos Arabes Unidos 2,204
Kuwait 2,000
Nigeria 1, 887
Canada ! 1, 814
Libia 1,375
Indonesia 1. 329

FUENTE: Anuario Estadistico 1995, PEMEX.
Tabla 1

Meéxico se encuentra dividido en tres regiones productoras de Petroleo, las
cuales son:

Region Marina: Comprende Ciudad del Carmen { Camp. ) y Dos Bocas ( Tab. ).

Region Norte: Abarca los estados de Tamaulipas, Chihuahua, Norte de Veracruz y
Nuevo Leon

Region Sur. Esta constituida por los estados de Guerrero, Campeche, Tabasco,
Qaxaca, Sur de Veracruz y Yucatan



La produccion de Petrdleo registrada en 1995 fue de 2617.2 barriles
diarios, participando principalmente la Regién Marina del Golfo de Campeche, la
cual aporté el 74.03%. seguida de la Region Sur con el 22.33% y la Regién Norte
con el 3.64% ( Ver grafico 1)
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Grafico 1

En la produccion historica del petréleo se observa que la Region Marina ha
sido la que siempre produce la mayor parte de la produccion nacional de este
energético; siguiendo la Region Sur, la cual presenta una disminucion en su
volumen de produccién anual al pasc de! tiempo y por ultimo se encuentra la
Regidén Norte, ta cual presenta aumentos y disminuciones en los volumenes de
produccion, haciendo referencia a que dichas variaciones no son extremas.

’ Anuario Estadistico, 1995, PENEN.




Debido a la gran cantidad de Petrdoleo que posee México, la Industria

Petrolera se orienta a mejorar su desempeno en las actividades relacionadas con
los hidrocarburos.

En la actualidad, el ramo petrolero esta dominado en México por una gran
empresa paraestatal, denominada Petroleos Mexicanos ( PEMEX ), que ocupa el
primer lugar a nivel nacional y el tercero en Latinoameérica.

El Petrdleo, desde nace ya casi 60 anos ha sido sustento de la historia de
México, especialmente en el ambito economico. Actualmente, los hidrocarburos
son ta principal fuente de ingresos de las finanzas publicas y la mercancia que
mayor impornancia reviste para la balanza de pagos del pais

La produccion petrolera, institucionalizada en PEMEX, se confirma como
uno de los elementos fundamentales para el desarrollo econdmico del pais

La actividad de exploracién de Petroleos Mexicanos, fase inicial de las

tareas de la industna nacional de hidrocarburos, reviste de singular /imporntancia si
se considera que mediante este proceso no solo se descubren nuevos
yacimientos de Petroleo y Gas Natural, sino que reafiima las posibilidades del
pais de incrementar sus reservas

Los resultados obtenidos por

Petroleos Mexicanos en 1995 fueron
satisfactorios. En términos

generales se  alcanzaron las principales metas
operativas y los resultados financieros superaron las propias expectativas. con
estos resultados se cumpho i mision de generar divisas que ayudaron a mejorar
{a balanza comercial del pais La contribucion de la Industna Pelrolera se dio en
los momentos mas criticos det proceso de ajuste econcmico.

Cabe mencionar que tas Refinerias de Petrdleo, Complejos Petroquimicos,

industrias Metalurgic Alimenticias y Textles dan empleo a buena parte de la
poblacion activa del p

ATEN

En México se estimia que por cada empleo directo ( trabajador de PEMEX o
de una empresa asociada ) se crean 14 empleos indireclos, en tanto que a nivel
internacional es de seis a uno



1.3 DESARROLLO DE PEMEX HASTA NUESTROS DIAS

Por acuerdo del presidente Gral. Lazaro Cardenas del Rio. el 7 de junio de
1938 se cred la institucion publica denominada Petrdleos Mexicanos, con esta
misma fecha, se organiza la Institucion Distribuidora de Petrdleos Mexicanos que,
el 8 de agosto de 1840, paso a formar parte directa de PEMEX junto con ios
bienes de la Administradora General detl Petrdleo Nacional ( organismo constituido
el 30 de enero de 1937 también por decreto presidencial )*

En 1938 al efectuarse

la expropiacidon petrolera, la cancelacion de
concesiohes petroleras

a empresas privadas y la formacion de la empresa
paraestatal Petroleos Mexicanos ( la cual tendria asignadas constitucionaimente
las actividades relacionadas con la Industna Petrolera ), México consolida y
reafirma su soberania asi como la independencia econdmica y politica del pais.
Asi mismo, permite en su momento 1a integracién del territorio nacional, pues su
orientacion hacia el mercado domeéstico dio margen a la construccion de caminos,
fos cuales rompen las economias cerradas de numerosas regiones y las incorpora
a la economia de mercado y a! ampliarse de manera significativa la demanda
interna, se posibilita la industrializacion asi como la apertura de extensas zonas
para la agricultura, 1a ganaderia y 1a explotacion forestal

las

Fueron muy dificiles los primeros anos de o vida de Petroleos Mexicanos
( PEMEX ), pero poco a poco la administracian logro estructurar la Industria
Petrolera

Para los anos 1988 y 1989 se realizaron estudios comparativos de la

eficacia operativa y econdémica de las distintas lineas de negecios de Petrdleocs
Mexicanos, contra estandares internacionales de referencia. Les resultados de
astos estudios se emplearon para elaborar los planteamientos prehminares del
plan estratégico de medernizacion de la empresa

¢ Uno Masuno 30 Aniversario PEMEX.
EV Pewrrdlen. Publicacion de PEMEN, 1985,



Antes de 1991, PEMEX estaba organizado con una estructura funcional y
las responsabilidades de las diferentes subdirecciones existentes eran: la
produccion de Petrdleo y Gas correspondian a la Subdireccién de Produccion
Primaria; la refinacion, operaciéon y mantenimiento de Complejos Petroquimicos,
asi como el sistema de ductos estaban a cargo de la Subdirecciéon de
Transformacion Industrial; la venta y facturacion de productos y servicios
correspondian a la Subdireccion Comercial, la planeacion era llevada por Ia
Subdireccion de Planeaciéon; los asuntos administrativos eran realizados por la
Subdireccion Técnica Admunistrativa; y finalmente Ia responsabilidad financiera
recaia en la Subdireccidn de Finanzas.

En 1991 se constituye la Subdireccidn de Petroguinuca y Gas con el
proposito de conjuntar las actividades de Petroquimicos, Gas Natural y Gas LP.
Dicha subdireccion se integré con elementos de Ilas Subdirecciones de
Transformaciéon industrial, de Produccion Prmana y Comercial, la cual en
ocasiones realzaba funciones de distribucion”

Lta Ley Organica de Petrdleos Mexicanos vy Orgamsmos Subsidiarios de
julio de 1992 responde con nuevas formas de organizacion a nuevas r2alidades
econdmicas gque exigen mayor agilidad para ser mas productivos en beneficio de
la nacion, con estricto apego al mandato constitucional

Esta ley dispuso ia creacion de cuatro organismos descentralizados de
caracter técnico, industrial y comercial con personalidad juridica y patrimonio
propios que tienen los siguientes objetos

PEMEX Exploracion y Produccion: exploracion y explotacion del Petroleo y
et Gas Natural

PEMEX Refinacion: procesos industnales de ta refinacion; elaboracion de
productos petraliferos y de denivados del Petroleo que sean susceptibles de
servir como matenas primas industriales  basicas, almacenamiento,
transporte, distnibucidon vy comercializaciéon de los productos y derivados
mencionados:

* Memoria de Labores, 1992, PEMEX.



PEMEX Gas y Petroquimica Basica: responsable de la  actividad
estratégica del procesamiento, transporte, distribucion y comercializacion de
Gas Natural, Gas ILP y Petroquimicos Basicos.

PEMEX Petroquimica: procesos industriales petroquimicos cuyos productos
no forman pare de la Industria Petrogquimica Basica, asi como su
almacenamiento. distrnibucidon y comercializacion

También esta ley confiere a Petroleos Mexicanos el mando estratégico de
las cuatro empresas en su conunto y le reserva facultades y medios
indispensables para conservar su unidad' de mando,; de evaluacion; de disciplina;
de revision, y de resolucion de conflictos de funciones®

Debido a esta rapida reorganizacion, muchas de las fronteras entre PGPB y
otras entidades de PEMEX no quedaron definidas claramente y durante el pentodo
1993-1994 fueron ajustadas cn su mayoria;, Sin embargo, se sigue dando una
serie de ajustes continuos a las fronteras y responsabilidades sobre todo en los
activos. Aunque el proceso de transferencia de PEMEX Gas y Petroguimica
Basica esta por concluir

La estructura orgamzativa actual de PEMEX Gas v Petrogquinmica Basica se
compone de tres unidades de noegocios que son ias Subdirecciones de
Produccion, de Gas Natural y de Gas Licuado del Petrdleo y Petroguimicos
Basicos., apoyadas por las Subdirecciones de  Planeacion, Finanzas vy
Administracion. A continuacion se describen brevemente las tres unidades de
negocio”

+ La Subdireccion de Produccion tiene a su cargo los Complejos Petrogquimicos.
Sus actividades consisten en el endulzamiento y procesamiento de Gas vy
condensados, asi como en la separaciéon de liquidos del Gas y sus fracciones.
Posteriormente los productos son transferidos a la Subdireccion de Gas Natural
y a la Subdireccion de Gas Licuado del Petrdleo y Petroquimicos Basicos para
su comercializacion

° Muemoria de Labores, 1992, PEMEN.



* La Subdireccion de Gas Natural es responsable del transporte del Gas Natural
a través de Gasoductos, la comercializacidén asi como de las importaciones y
exportaciones de este producto.

* La Subdireccion de Gas Licuado del Petroleo y FPetroquimicos 8Bdsicos esta a
cargo de! transporte de Gas LP mediante ductos, autotanques, carrotanques o
buquetanques a las Terminales de Distribucion y Almacenamiento de Gas LP,
asi como de [a venta al mayoreo de este producto a los distribuidores. La
comercializacion domeéstica det Gas LP a los consumidores finales esta a cargo
de distribuidores independientes que operan bajo un contrato por comision

Lta evolucion de PEMEX Gas y Petroguimica Basica en los Gltimos seis
ancs, ha llevado pautatinamente a 2 empresa a tener un clarto papel dentro del
mandato constitucional que confiere a Petrdleos Mexicanos, ia responsabilidad de
explotar los hidrocarburos encontrados on terntorio nacional, siendo PGPB la
entidad responsable de responder a fos reguenmicntos de Gas Natural, Gas LP y
Petroquimicos Basicos de Meaxico

Petroleos Mexicanos en particular PEMEX Gas y Petroguimica Basica esta
entre los diez mayores procesadores de Gas Natural en el mundo y es uno de los
principales productores de liquidos de Gas MNatural a nivel internacional, como se
muestra en la tabla 2

PRINCIPALES COMPARIAS PRODUCTORAS DE GAS NATURAL

Pais Compania

Mexico PGPe
Estados Unidos Amoco

Rusia Gazprom
Estados Unidos Exxon
Estados Unidos Shell
Estados Unidos GPM,

Argela Sonatrach
Estados Unidos Congco
Estados Unidos Mobit
Estados Unidos Arco

FUENTE: Oit & Gas Journal. Petroleumrn Intethgence Weekly, 1994,

Tabla 2



PEMEX Gas y Petroquimica Basica pretende enfrentar las fuerzas de
cambio y dar una respuesta a la problematica del rezago de desemperio de la
empresa, reforzando al mismo tiempo los objetlivos de generacién de valor
econdomico adoptados en la estrategia de modernizacion de Petrdleos Mexicanos
desde 1982. La nueva vision de PGPB consiste en
+ Ser una empresa reconocida por su cCompromiso con ta preservacion del medio
ambiente y la seguridad de sus operaciones.

Ser una empresa gque contribuya a la creacion de riqueza para el Estado al
asegurar el uso Optimo de su capital, de tal manera que garantice los
recursos necesarios para inversiones futuras

¢ Responder a las necesidades del

mercado mediante oferta de servicios y
productos

Proporcionar un ambiente laboral que promueva y recompense la iniciativa

propia y el trabajo en equipo, y que fomente el desarrolio profesionat y personal
de los empleados

En matena de inversiones, se fortalec:d el proceso de autorizacion,
evaluacidn y seguimiento de proyectos. Para ello, se mplantd un Sistema de
Evaluacién y Control de Proyectos de Inversion que tiene como principal objetivo
formalizar los procesos, asegurar la congruencia de 10s proyectos de inversion con
las estrategias institucionales y garanuzar que la alta direccién raevise a fondo los
proyectos en ejecucion

Dentro de este proceso de cambio, se creo el Comite Institucional de
inversiones cuyas facultades y responsabilidades mas ralevantes son: aprobar los
lineamientos generales para la autorizacion y centrol de las inversiones; definir
criterios de jerarquizacion de proyectos y asignacion presupuestal, autorizar y
supervisar el avance de proyectos estrategicos

Como se menciono, una imporante linea de negocios de PGPRPB es el
manejo det Gas LP en todo el territorio nacional, este producto es uno de los
energéticos mas importantes y de gran demanda en kéxico. sobre todo en el
Sector Domestico. €n ei Apéndice se describen los aspectos mas impertantes de
este producto. como son: sus Proptedades Fisicas y Guimicas, Formas de
Obtencion, Usos. Ventajas y Desventajas, etc.



CAPITULO 1l

SITUACION ACTUAL DE PEMEX

1.1 ANTECEDENTES

La historia de la paricipacién del uso del Gas Licuado del Petrdleo
{( Gas LP ) como combustible en México data desde 1931, iniciando sus
operaciones en la Zona Norte del pais ( Tijuana y Mexicali ). El pais distribuidor
era Estados Unidos, el cual distribuia el producto mediante pequenos tanques.
Hasta 1938 Petrdleos Mexicanos empezd a manejar y comercializar este giro,
iniciando sus operaciones en la Capital de! pais, convirtiétndose a través del
tiempo en un monopolio.

Se considera que su uso es relativamente nuevo, pero su aceptacion ha
sido defimtiva, su demanda se incrementd durante la década de 1960,
desplazando en forma importante a otros energélicos como el carbdn de lefa y
Petréleo.



Hoy en dia distintas Comisiones aseguran que la produccion de Gas LP
tendra un importante desarrolio durante los préximos afos a nivel internacionai,
aunque esto sea condicionado muchas veces por cuestiones politicas vy
econémicas concernientes a la Industria Petroquimica tanto nacional como
mundia!. PEMEX Gas y Petroquimica Basica podria estar muy bien colocado en el
comercio internacional y capturar las oportunidades de mercado tanto en la Costa
del Pacifico como en el Golfo de México.

Sin embargo PGPB se enfrenta a una sernce de cambios, entre los que se
puede destacar: la propuesta por parte del gobierno para que participe el sector
privado y social en el transporte, almacenamiento y distrbucidon de Gas en
México, es decir, pueden operar y ser propietarios de ductos. Aungque PEMEX
Gas y Petroquimica Basica mantendra la propiedad y conservarda en condiciones
optimas aquelios ductos que formen parte de su patrimonio.

La liberacion del mercado traera consige una searie de cambios para el
sistema de negccios del Gas LP en México, ya que PEMEX Gas y Petroquimica
Basica se movera en un aimbiente de competencia, debido a @sta situacion se
debe tener muy claro cuales son las medidas que debe tomar para no perder
competitividad E! Organismo ha desarroliado una nuevs

estrategia empresariat
para enfrentar 1a competencia

. que exige entre otras cosas optimizar en términos
econdémicos la operacion, mantenimients, conservacion y modernizacion de su
infraestructura e instalaciones

Actualmente PEMEX Gas y Petroquimica Basica cuenta con infraestructura
para la transportacion y distribucidn do Gas LP, concentrada en la zona
productora, la Zona Centro-Sur y se basa principalmente en el LPGDucto
Cactus-Guadalajara, considerado la columna vertebral del sistema de transporte,
el cual conecta las areas de produccion del Sureste con la Ciudad de Meéxico y
Guadalajara, en tanto que la Costa del Pacifico y el area de Yucatan son regiones
que basicamente no tienen infraestructura de ductos,
carece completamente de ductos para
LPGDucto también existe otro tipo de

asi como la Zona Norte
la transportacion de Gas LP. Apane del

infraestructura, la cual complementa la
funcion de distribucian. Dicha infraestructura son las Terminales de Distribucion y
Almacenamiento de Gas LP

Ademas cuenta con diez Centros de Procesamiento de Gas, donde se
reatiza el endulzamiento y fraccionamiento de este producto. El 68% de esta
capacidad se localiza en los Centros Productores del Sureste, también se cuenta
con Complejos Petroquimicos que complementan la capacidad de procesamiento.



.2 PRODUCCION

Petrolecs Mexicanos es una empresa del Gobierno Federal, productora
unica de combustibles como: gasolinas, combustdieo, Gas Natural, Gas LP, etc.

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

Compiejos Petroquimicos Refinerias

Cactus, Chis; Minatitlan, Ver;
Nuevo PEMEX, Chis, Salamanca, Gto:
L.a Cangrejera, Ver, Tula, Hgo;
Maorelos, Ver:

Reynosa, Tams;
Pajaritos, Ver;

Cadereyta, Nvo. L;
CD. Madero, Tams;
Salina Cruz. Oax

En Ia tabla 3 se presentan los volumenes historicos que fueron generados
en el periodo 1985 a 199G,

PRODUCCION HISTORICA DE GAS LP

Ano Miles De Barriles Incremento
Diarios (%)
1985 : T 185 -
1986 183 10.91
1987 193 5.486
1988 207 7.25
1989 218 5.31
1990 . 243 11.47
1991 250 2.88
1992 R 246G ~1.860
1993 : 255 3.66
1994 . 268 5.10
1995 . 257 -4.10
1996 266 3.50
PROMEDIO 229.25 4.53

FUENTE: Anuario Estadistico, 1996. PEMEX.

Tabla 3




A partir de estos datos se observa que la produccion a nivel nacional de

Gas LP tiene un incremento promedio anual de! orden de 4.53% hasta dicho
periodo.

Cabe actarar que el aumento de los volumenes producidos depende
directamente de la politicas de explotacion de Petroleos Mexicanos y no de la
demanda existente en ei mercado nacional, asi como de los factores que
afectaran la produccion de Gas LP a partir de 1998, tales como la sustitucion de
Gas LP por Gas Natural y la realizacion de proyectos estratégicos. Por lo anterior,
Unicamente PEMEX puede pronosticar la produccion de Gas LP. No obstante,
esta informacion por el momento es confidencial por lo que solamente se puede

hacer un estimado en base a la produccidn histérica. Dicha informacion se
presenta en ia tabla 4.

PRONOSTICOS DE PRODUCCION’

Afo Miles De Barrifes tncremento
Diarios (%)
1596 266 3.60
1997 289 865
1998 298 3.11
Tabla 4

1.3 IMPORTACION - EXPORTACION

La falta de infraestructura para colocar el producto en el Norte del pais
obliga al uso intensivo de autotangues con grandes recorridos para hacer llegar el
Gas LP a los Centros Distribuidores y de éstos a los diferentes deslinos.

T Los cateutos de estos dilos 5¢ cncuentran en el anexo Al



Como consecuencia de lo anterior y no obstante de disponer de la
produccion nacional suficiente para cubrir la demanda interna se efectuan
importaciones sobre ruedas de Estados Unidos de América, donde existen
Terminaies de Distribucion y Almacenamiento de Gas LP, demeritando con esto la
Balanza Comercial de este producto ( Ver grafico 2 ). Los principales puntos de
importacion son:

Tijuana, BCN; Ciudad Juarez, Chih;
Mexicali, BCN; Brownsville, Tamps;
Reynosa, Tamps; Nogaies, Son;
Piedras Negras, Coah; Nuevo Laredo, Tamps

Los excedentes se exportan a Estados Unidos de Ameérica, Centro y
Sudameérica. Los puntos de imporntacion y zonas productoras se presentan en el
mapa 2.

COMERC!IO EXTERIOR DEL GAS LP

k]

£

5

[

2

€

3

2

£

=

o
Anos 1985 1586 1987 1988 1989 1930 1991 1592 1993 1994 1995 1996
Exportaciones ‘B 18 17 15 ag 23 47 33 19 8 131 8
Importaciones ~#- 35 25 16 19 21 21 14 22 23 30 20 20
Fuente: Anuany Estadishico 1996 PEMEX

Grafico 2

21



5
[

-

Tiuana

Z0NAS PRODUCTORAS DE GAS LP \
Hv.«.«;man Y PUNTOS DE IMPORTACION

tHagaies Cd Juarez

Piedras Negras

{i Reyncsa v Exportacion

o 4 o3
i Biownsviie 55
aly p SR

Cadereyta F;
. £
- 59
5 &
2 o Ko o
o N & x S sy
r i R
J
3

- Cd,Ma‘dero
i
Salamanca:
Lk

’ Tu!a“.ﬁ

COMPLEN,
PEIROGUIMICOS
REFINACION

Exporacion

Mapa 2




1.4 VENTAS NACIONALES

Las Terminales de Distribucion y Almacenamiento son instalaciones donde
se recibe, mide y regula el Gas P para después ser enviado a esferas de
almacenamiento ( recipientes de forma esférica disenados para soportar altas
presiones que se utilizan cuando los requernmientos de almacenamiento de
Gas LP oscilan entre los 5, 000 y 40, 000 barriles ) y al area de ventas. Estas
Terminales tienen principalmente la infraestructura para almacenar Gas LP.

Actualmente PGPRB cuenta con 21 Terminales que se encargan de cubrir la

demanda de este producto en toda la Repuiblica Mexicana: algunas de ellas
comerciahizan producto de importacidon como se muestra en et mapa 3

En la tabla 5 se presenta la demanda de Gas LP en el periodo comprendido
de 1885 a 1996.

VENTAS HISTORICAS DE GAS LP

Ano Miles De Barriles  Incremento |

Diarios { %)

1985 179 -
1986 176 -1.68
1987 175 -0.57
1988 178 1.71
1989 187 5.06
1990 197 5.35
1981 215 9.14
1992 237 10.23
1893 2493 5.06
1994 255 2.41

1995 256 o]
1996 287 12.55
PROMEDIO 215.83 4.48

FUENTE: Anuarno Estadlslico, 1896 PEMEX

Tabla 5




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

Considerando que {a demanda de Gas LP crezca en un 2.5 % anual su
comportamiento seria el siguiente:

PRONOSTICOS DE DEMANDA

Ario Miles de Barriles
Diarios
1996 287
1997 2954
1998 301
1999 3098
2000 317
2001 325
2002 333
2003 341
2004 350
2005 359

Tabla 6
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DISTRIBUCION DE GAS LP EN LA REPUBLICA MEXICANA
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iILS INFRAESTRUCTURA PARA EL TRANSPORTE

El Gas LP se transporta por ductos. buquetanques y en forma masiva por
autotanques, pero la columna vertebral de este sistema es e! LPGDucto
Cactus-Guadalajara. Una vez que e! Gas LP es inyectado por las Complejos

Petroquimicos a este ducto, se transporta a las Terminales de Distribucion y
Almacenamiento de :

Cactus ( Chis. )

Pajaritos ( Ver. )

Minatittan (Ver. )

Tierra Blanca ( Ver. )

Salina Cruz ( Oax. )

Puebla ( Pue. )

San Martin Texmetucan ( Pue. )
San Juan ixhuatepec ( Méx. )
Poza Rica ( Ver. )

Tula ( Hgo.)

Tepeji del Rio ( Hgo.)
Abasolo { Gio )

Guadalajara (Jal. )

las cuales se abastecen directamente del LPGDucte Cactus-Guadalajara, como
se muestra en el mapa 4

Como se habia mencionado este tpo de Terminales tienen la
infraestructura para almacenar el producto. A continuacién se presenta en forma
mas detallada el funcionamiento de este tipo de Terminales.
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11.5.1 Terminales de Distribucion y Atmacenamiento de Gas LP

Dentro de la infraestructura con

la que cuenta Petrdleos Mexicanos
actualmente se encuentran {as Terminales de Distribucion y Almacenamiento de

Gas P, las cuales se encargan de almacenar el productc para mas tarde hacerlo
flegar al consumidor final. La estructura funcional de estas Terminales es la que se
describe a continuacién:

Filosofia de Operacion

Construir una Terminal de Distribucion y Almacenamiento de Gas LP tiene
como principal objelivo recibir y almacenar este energético, el abasto de este
producto a la Terminal se puede realizar mediante carrotanques, buquetangques o
por ducto provenientes de los Centros Productores y una vez que el Gas LP es
recibido en fa Termunal se mide y aimacena en las esferas o tanques criogénicos
que se encuentran en estas instalaciones para mas tarde ser distribuido por
autotanques a los diferentes centros de consumo. La capacidad de las esferas de
almacenamiento varia, ya que existen esferas con capacidad de 5, 000 a 40, 000
barriles, esta se determina segun las necesidades de la zona en donde se localice
esta Terminat

£l riesgo que representa una Terminal de este tipo es muy alto ya que en
caso de presentarse alguna eventualidad se puede hasta cierto momento dehumitar
el abastecimiento de la Terminal, pero el problema en realidad es la cantidad de
Gas LP que se encuentra almacenado en las esferas o en los tanques
criogénicos, ya que no es facil vaciarlos en tan poco tiempo.
Este tipo de

Terminales
semiautomatizado

cuentan con  un  sistema  de  control

Funcionamiento

Abastecer de Gas LP a las Terminales de Distribucion y Almacenamiento
se puede realizar de distintas formas pero el factor determinante es la localizacion

de la Terminal para ver cual o cuales son las formas convenienies para hacer
ftegar el producto a la Terminai.



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

Seguridad

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

Operacion Administrativa

Abastecer a los autotangues para distribuir a los clientes finales se realiza
en forma semiautomatica, ya que los registros y las aprobaciones de llenado de
fos autotanques son realizadas por los operadores de la Terminal, por lo que en
ocasiones se presentan accidentes, por no realizar correctamente el llenado de
los autotangues en las llenaderas, ademas de registrarse inexactitud en las
cantidades de Gas LP recibidas y despachadas.




.6 PRECIOS

Con la finalidad de incrementar los niveles de eficiencia y productividad del
sistema de produccidn, procesamiento, transporte, distribucidn y comercializacion
de Gas LP, PEMEX Gas y Petroquimica Basica analiza estrategias de tal forma
que la produccidn nacional satisfaga la demanda interna, se reduzcan las
importaciones y los excedentes se exporten en base a un Sistema Optimo
Integrat.

Con toda la infraestructura para transportacion, almacenamiento vy
distribucion de Gas LP, PEMEX Gas y Petroquimica Basica abastece a los casi
600 distribuidores locales de Gas LP a un precio unico para los consumidores a
nivel nacional o precio al publico { Ver grafico 3). Debido a ia estructura de precios
actual, PEMEX paga un subsidio.

( PRECIOS AlL PUBLICO DEL GAS LP \
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Actuaimente PEMEX pretende eliminar en forma graduai este subsidio.

Los precios y tarifas constituyen un importante instrumento de politica
econdmica para el pais por la trascendencia que tiene en el desarrollo de ia

Industria Petrolera, asi como para el resto de las actividades que se originan de
esta.

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

1.7 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Durante 1985, PEMEX Gas y Petroguimica Basica se propuso desarrollar
una cultura caracterizada por habilidades comerciales, eficiencia, competitividad y
rentabilidad. Se buscd orientar las actlividades de la empresa hacia un mayor
rendimiento del capital, maximizando ingresos, abatiendo costos y racionalizando
ia base de activos.

Para definir indicadores de desempefio, se ha empezado, a manejar el
rendimiento sobre activos, el beneficio econdmico y costos por unidad de
procesamiento. Con objeto de tener una mejor medida de rentabilidad se redujo el
valor de activos dando de baja activos improductives y disminuyendo los niveles
de inventarios.

Ante las condiciones cambiantes dia a dia y buscando tograr una mejor
posicion ante los ojos del mundo entero, PEMEX Gas y Petroquimica Basica ha
desarrollado una serie de estrategias e iniciativas que contemplan como objetivo
central optimizar en términos economicos, ia operacidon, mantenimiento vy
conservacién de sus Plantas de Procesamiento y de los sistemas de transporte y
distribucidon por Gasoductos y LPGDuctos

PEMEX Gas y Petroquimica Basica, desarrolla un programa cuyo proposito
es dotar de flexibilidad al Sistema de Distribucién de Gas LP, asi como optimizar
los esquemas de distribucion y reducir los costos de transporte que se generan en
la venta del mismo
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Este programa requiere del desarrolio de un proyecto nacional que
considere la construccion de nuevas Terminales, ductos, adecuaciones,
rehabilitaciones, etc., en este sentido, se esta proponiendo la utilizacion de una
Terminal mas pequena que las existentes y de menor irversion, la cual tendra et
nombre de Terminal de Distribucion de Gas LP y como su nombre lo indica, se
dedicara exclusivamente a la distribucion de este producto con pequenos tanques
de amortiguamiento, en comparacion al actual tipo de Terminal de Distribucidon y
Almacenamiento, la cual tiene la infraestructura para almacenar en esferas de
gran capacidad el producto a parte de distribuirlc

Dicha Terminal de Distribucidn con menor infraestructura, se abastecera de
Gas LP por medio de una extraccion a! LPGDucto Cactus-Guadalajara, para lo
cual se requiere de instalaciones necesarias para la regulacion de la presidn del
Gas que se recibe en el punto de extraccion

Inicialmente, se propuso instalar dos Terminales de este Tipo, su
funcionamiento y los aspectos que determinan la localizacién de estas propuestas
se presentan mas adelante




CAPITULO 11l

ENTORNO TECNICO-ECONOMICO

il.1 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La alternativa que se le presenta a Petrdleos Mexicanos en particular a
PEMEX Gas y Petroquimica Basica es establecer Terminales de Distribucion de
Gas LP sobre la infraestructura ya existente, es decir, sobre ei LPGDucto
Cactus-Guadalajara, por 1o que se deben encontrar los lugares adecuados para
realizar este proyecto.

Antes de obtener una localizacidn mas a detalle para instalar una Terminal
de este Tipo, es necesario conocer su funcionamiento, para mas tarde destacar
los aspectos convenientes tanto en una Terminal de Distribucion de Gas LLP y una
Terminal de Distribucidn y Almacenamiento de Gas LP, cuya informacion se
describid en el capitulo anterior.
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1.2 TERMINAL DE DISTRIBUCION DE GAS L_pP*

Con la finalidad de incrementar la seguridad en el abasto de Gas LP, asi
como contribuir a la disminucion del riesgo por la circulacidn de autotanques en
las zonas altamente pobladas, PEMEX Gas y Petroquimica Basica. pretende
instalar Terminales de Distribucion de Gas LP. las cuales operan de la siguiente
forma:

Filosofia de Operacién

Disefiar y construir la Terminal de Distribucion de Gas LP tiene como
principio fundamental recibir Gas LP del LPGDucto Cactus-Guadalajara, medirlo y
transferirio para su distribucidon directamente tanto a las Companias Gaseras
como a las lHenaderas para su distribucion por medio de autotanques a las
diferentes areas de consumo; contando solo con dos tanques horizontales de
balance ( saichichas ) de 1, 500 barriles de capacidad para amortiguar el recibo de
Gas LP en caso de presentarse alguna eventualidad en la Terminal, por lo que, no
habra almacenamiento dentro de las instalaciones. La Terminal serd operada y
controlada mediante un sistema de control automatizado.

El que las Terminales cuenten con un sistema de control automatizado,
permitira optimizar las operaciones de manejo de Gas Licuado del Petréleo, para:
a) Disminuir los riesgos de accidente

b) Obtener mayor exactitud en las cantidades de Gas LP recibidas y despachadas

c) Obtener informacidon en tiempo reatl de las operaciones efectuadas en las
diferentes areas que constituyen la Terminal.

al Oriesie de Recibo y Distribucion de Gas LP, en
ia de Proyectos de Explotacion, 1996.

fuesta en Opericion de a Ternns
CIMP, Subdireccion de Ingeni

* ** Construccion y
Santiago Cuaul




Funcionamiento

La extraccion de Gas LP a la Terminal de Distribucién se encontrara a un
nivel de presidon con un flujo predeterminado y constante ( sin fluctuaciones )
contemplandose varios pasos de reduccidn de presion mediante valvulas de
regulacién y controf, para que tenga el rango adecuado de presién que permita
una operacién confiable y segura.

Para aprovechar la energia del fluido, el Gas LP se despachara
directamente a los autotanques a través de llenaderas, de otra forma, las
instalaciones deberan tener una capacidad maxima de despacho que sera igual al
numero de llenaderas que existan en la Terminal, las cuales equivalen a los
autotangques por hora que se surtiran. También debera tener flexibilidad en utilizar
desde una hasta el total de llenaderas en forma simultanea, con carga directa del
LPGDucto Cactus-Guadalajara y/o de los tanques de amortiguamiento, sin que
exista interferencia cuandeo estos sistemas se operen en forma simultanea. La
cantidad de Gas LP cargada en llenaderas sera cuantificada por medio de un
sisterna de medidores de flujo de desplazamiento. La Terminal contara con
tanques horizontales de amortiguamiento tipo salchicha y bombas de
transferencia de Gas LP. Los tanques tendran un tiempo de amortiguamiento de
una hora

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

Para reiniciar operaciones, se vaciara el tanque de amortiguamiento que
tenga producto mediante un equipo de bombeo, enviando el Gas LP a las
llenaderas. En forma simultanea, se abrira lentamente el recibo del LPGDucto
Cactus-Guadalajara, de tal manera que at finalizar el vaciado del primer tanque de
amortiguamiento, el recibo del LPGDucto se encuentre normalizado

Se implantara un sistema automatizado de control para supervisar y
controlar la operacion de la Terminal, medir e! producto en las areas de recibo,
amorntiguamiento, despacho y manejar el sistema de seguridad y contraincendio.
Las instalaciones del! LPGDucto y de la Terminal deben contemplar en su disefo
las mas estrictas normas de seguridad.



Seguridad

Este sistema tiene por objeto monitorear la presencia de mezclas de gases
combustibles por encima del nive! tolerable y alertar oportunamente al sistema de
su presencia. Para ello, se instalaran sensores/transmisores de mezclas
explosivas y fuego, distribuidos en las areas de proceso y llenaderas. Estas
sefales serviran para que actué automaticamente la red contraincendio de! area
correspondiente, tomando las acciones requeridas de contral de la operacion para
salvaguardar las instalaciones de la Terminal de Distribucion de Gas LP. La
innovacion de este sistema es que varios monitores deberan detectar la presencia

de fuego para que actue el sistema contraincendio, la finalidad de esté es evitar
una falsa alarma

La Terminal debera contar con una area llamada * Cinturdn de Seguridad *
{ franja ecoldgica ). en donde se transplantaran arboles penmetralmente a los
limites del terreno

Tambien deben existir los serialamientos de seguridad conforme a las
normas de PEMEX, dentro de la Terminal de Distribucion de Gas LP asi como en
las zonas aledanas a esta ( Ver plano 1)
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TERMINAL DE DISTRIBUCION DE GAS LP

Plano 1




Operacion Administrativa

Al llegar el autotanque a la Termina! de Distribucion de Gas LP, sera
identificado, mediante un sistema de radio frecuencia, al igual que el registro del
operador del autotanque, comparando su clave de identidad con fa registrada en
el sistema de control automatizado, verificando la vigencia técnico - administrativa
de ta unidad, obteniendo del sistema en pantalla, su estado y autorizacidn para
cargar. En caso de aprobacion, se informa al operador que pase al area de
estacionarmiento a esperar su turno o directamente a cargar si esta disponible
alguna llenadera, indicandole su posiciéon de llenado

En caso de no estar autonzado para cargar, se le informa al operador para
que abandone las instalaciones, indicandole el motive de [a negativa. A los
autotanques que se encuentren en espera, se les informa mediante pantalla de
control de acceso, la posicion de lenado en ¢l memento en gue sea factible
cargar la cantidad de fluido previamente establecida

La asignacion de! destino y cantidad cargada. sera esltablecida mediante la
programacion mensual y diaria, que previamente se determind en el sistema de
computo.
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111.3 COMPARACION

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

En lo que concierne a Petroleos Mexicanos, manejar una Terminal con
almacenamiento implica tener producto inactivo, lo cual es muy caro, por otro
lado, una Terminal sin almacenamiento requiere de una inversion menor tanto
para instalarla como para operaria

Otro aspecto importante es el ecoldgico, ya que para instalar una Terminal
sin almacenamiento no se requiere de grandes extensiones de terreno, con lo que
ta zona afectada en caso de algun incidente seria menor.

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

1.4 LOCALIZACION

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

Determinar un lugar como propuesta para instalar una Terminal de
Distribucion de Gas LP se ve afectado por muchos factores, ya que la demanda
no es una justificacion suficiente para seleccionar un sitio adecuado.

No menos importante, es el factor social que existe en [os lugares que se
propongan para este Tipo de Terminal, debido a que una instalacién de estas
caracteristicas requiere una zona que no se encuentre densamente poblada

El factor que PEMEX debe tomar en cuenta es la infraestructura que tiene
( LPGDucto Cactus-Guadalajara ) para transportar el producto, ya que el no contar
con esta, implicaria el desabasto de la Terminal de Distribucion de Gas LP, io que
requeriria realizar las adecuaciones o la instalacion de otro tipo de infraestructura,
la cual no se contempla dentro de este trabajo. ya gue su objetivo esencial es
aprovechar la infraestructura ya existente.

Los posibles lugares para instalar una Terminal de Distribucion de Gas LP
estan entre los tramos de:

Tierra Blanca - Arroyc Moreno

Arroyo Moreno - Zapoapita

Zapoapita - Ciudad Mendoza

Ciudad Mendoza - Maltrata

Maltrata - Puebla

Puebla - Sn. Martin Texmelucan

Sn. Martin Texmelucan - Venta de Carpio

ya que estan en la Zona Centro, ademas de encontrarse entre los que tienen el
mayor flujo del LPGDucto Cactus-Guadalajara.

En e! tramo Tierra Blanca - Puebla se encuentran las Terminales de
Distribucion y Almacenamiento de Gas LP de Tierra Blanca, Ver. y Puebla, Pue.,
por lo que el lugar adecuado seria Maltrata, Ver., por ser un lugar intermedio entre
las dos Terminales antes mencionsdas.



Det tramo Puebla - Venta de Carpio, el lugar indicado operativamente es
Papalotla, Méx., gracias a que es uno de los puntos por donde pasa el LPGDucto
Cactus-Guadalajara y esta a una distancia de 176 kildmetros de la Terminal de
Puebla y a 48 kildmetros de la Terminal de Son Juan Ixhuatepec, las cuales se
encuentran a lo largo de este tramo.

Una vez que se han determinado los lugares idoneos ( Ver mapa 6 ) en
base a infraestructura ces necesario verificar si estos sitios tienen la demanda
suficiente para hacer valido el proyecto, esta justificacion se observa en el
mapa 5, donde efectivamente se ve que Maltrata y Papalotla son zonas que tiene
alta demanda de este producto.

Otro aspecto impoitante es conocer los aspectos demograficos que existen
en estas zonhas, ya que puede ser un factor determinante, debido a que las
mnstalaciones de este Tipo de Terminal deben colocarse cerca de las zonas de alta
demanda pero lejos de los nucleos de poblacion
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111.5 POBLACION ACTUAL Y SU CRECIMIENTO

La situacion demografica de Meéxico se ve aun marcada por el rapido
crecimiento que tuvo la poblacion hasta los anos setentas, el cual propicid un
hecho en apariencia paradodjico: aunque la tasa de crecimiento de la poblacisn
comenzd a disminuir apreciablemente desde entcnces, en nameros absolutos la
poblacién ha seguido aumentando significativamente ( Ver tabla 7 ).

CENSOS DE LA REPUBLICA MEXICANA

Estade  Poblacion Pobiacion Tasa de Crecimicnto |
(1970 ) (1990} %% (1970-1990)
Aguascalientes 71 38
Baja Calfernia More 33
Baja Calforma Sur 45
Campeche 3y
Coahuila 2a
Cotima 29
Chiapas 3, 35
Chihuahua 2. 2.1
Distrto Federal e, 0o
Durango 1. 1.8
Guanajuato 3. 2.8
Guertero 2, 25
Hidatgo 1. 23
Jahsco 5. 2.4
México 48
Michoacan 2.1
Marelos 33
Nayari 2.1
Nuevo Lesn 3.098.73¢ 3
Oaxaca 3.019,560 2
Puebla 4,125,101 2.5
Guereétaro 1.051,235 3.9
Quintana Roa 453,277 8.9
Sn. Luis Potasi 003,137 2z
Sinaioa 2.204.054 28
Scnora 2.5
Tavasco 3.4
Tamauipas 2.2
Tlaxcala 3
Veracruz 2.5
3
15
48,225,238 81,249,645 2.6

FUENTE. Censos Generales de Poblacion y Vivienda, INEGH, 1390
Tabla 7
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En efecto. hace veinte afos la tasa de crecimiento de ja poblacién era de
3% anual y diez anos después descendid a 2.0%. Sin embargo, en ese lapso la
poblacion pasd de menos de 60 a 75 millones de habitantes. Ahora supera los
noventa millones de habitantes.

Para el afo 2000 se espera que la poblacion de México sea de poco menos
de cien millones de personas. Entre 1995 y 2000 habra aproximadamente
1.8 millones de nuevos habitantes por ano

La Subdireccion de Gas Licuado y Petroquimicos Basicos como parte de
PEMEX Gas y Petrogquimica Basica tiene como uno de sus objetivos contar con
un sistema eficiente y seguro de distribucion de Gas LP. Por o que proponer oS
lugares indicados para una Termunal de esta naturaleza no puede manejarse tan
arbitrariamente, es decir, manejar que existe [a infraestructura necesaria y una
alta demanda no puede respaldar en su totahdad estas propuestas, por lo que es
necesario conocer a detalle cual es el aspecto social de ambas propuestas

En la tabla anterior, s& encuantran los datos correspondientes a pobiacion
de los estados de la Repiblica Mexicana y se puede ver que el Estado de México
y Veracruz son de los estados gue tienen mayor crecimiento poblacional, pero
conciuir la conveniencia de instalar una Terminal de este Tipo, depende de la
actual situacion del estado, asi como del crecimiento gue se espera que lengan

en el futuro.

Es necesario conocer cual sera el crecimiento poblacional a nivel nacional
que se espera tener en los proximos afios, para saber si las condiciones actuales
se mantendran o el crecimiento que se pueda presentar sera en forma acelerada,
lo cual podria impactar en la conveniencia de las propuestas. A continuacion en la
tabla 8 se muestran los datos poblacionales histdricos y en base a ellos se obtiene
un pronastico para los siguientes anos®.

*® Los cilculos realizados para la tabla 8 se basan en un incremento cotre ef 1.5%y ei 2.0% anual, segin el

Plan Naciona! de Desarrollo.
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POBLACION NACIONAL

Ao Poblacion Tasa De
N Crecimiento

1950 25,791, 000 --

1960 34,923, 000, 3.4
1970 . 48,225, 000 33
1980 66, 847, 000 3.3
1890 - 81,250,000 20’
2000 100,039, 0CO 2.1
2010 120,046,800 1.8~

Tabia 8

Analizando lo anterior se observa que !a poblacion nacional tendra un
crecimiento conservador, por lo que se puede decir, gue es posible que las
condiciones de crecimiento estatal actual se conservaran, Por lo que se realiza el
analisis social del Estado de México y Veracruz para sustentar o rechazar los
lugares propuestos para la instalacidn de una Terminat! de Distribucion de Gas LP.
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1.6 ANALISIS DE LAS PROPUESTAS

111.6.1 Primera Propuesta

Papalotia, como posible lugar para la instalacion de una Terminal de
Distribucion de Gas LP, se encuentra en el Estado de México, el cual representa
el 1.1% de la superficie del pais’®. Los estados con los que colinda son los
siguientes: al norte con Querétaro e Hidalgo, al este con Hidalgo. Ttaxcala, Puebla

y con el Distnto Federal, al sur con Morelos y Guerrero, al oceste con Guerrero y
con Michoacan

Rodeando casi completamente el Distrito Federal donde sa halla la Ciudad

de Meéxico, el estado del mismo nombre es de los mas densamente poblados y
mejar comunicados de {a nacion

En genetal, puede afirmarse que por via terrestre el Estado de México se
encuentra bien comunicado tanto al interior como con el resta det pais

E} Estado de México tiene 122 municipios de los cuales los mas poblados
son: Nezahualcdyotl con el 17 7% de 1a poblacidn estatal, Tlalnepantia ( 10.3% )
Ecatepec ( 10.49 ), Naucalpan de Juarez ( 9.7% } y Toluca ( 4.7

7% ), que en
conjunto representan al 53% de los habitantes de ia entidad.

En el otro extremo, en municipios cormao Ayapango, Otzotoapan, Papalotia,
Texcalyacac y Zacazonapan este porcentaje es menor at 0 2%

El Estado de Meéxico presenta una elevada concentracion de ia poblacion
en los municipios que conforman la zona metropolitana del Distrito Federal,
mientras que en el resto del estado se observa cierta dispersidn de los
asentamientos humanos. Debido a esto se propone Papalotla para ubicar una
Terminal de Distribucion de Gas LP, a parte de ser un punto proximo al LPGDucto
Cactus-Guadalajara

™ La Extension Territorial de 1a Repobleea Mexicana es de 1, 9720 547 ki’
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Los trabajadores del Estado de México se dedican en primera instancia a
las actividades relacionadas con el Sector Terciario, continuando el Sector
Secundario y por ultimo ei Sector Primario’. En lo que respeta a Papalotla es un
municipio que se dedica principalimente al Sector Primario siguiendo el Sector
Secundario.

Para conocer el crecimiento poblacional
estado y en base a datos

que se espera tener en este
S da
correspondiente.

histéricos, en la tabla 9 sc la informacion

ESTADO DE MEXICO'

Arno Poblacion Tasa De |
Crecimiento

1950 1, 393, 000 -

1960 1,893, 000 31

1970 3,833, 000 T3

1980 7,564, QOO 7o

1990 9, 815, 795 26

2000 11,654, 235 1.7

2010 13, 805, 395 1.8

2020 16, 156, 554 1.5

Tabla 9

Se observa que a pesar de ser el Estado de México uno de los estados de
la Repdbiica Mexicana con mayor poblacion, las expeclativas de crecimiento no
superaran a las actuales, incluso hasta se registra una disminucion en la Tasa de

Crecimiento, por lo que una Terminal de Distribucién de Gas LP en esta zona no
tendra afeccion sobre la poblacion

i Sector Primario.- Actividades relacionadas con fa A gncuttura, Ganaderia
Sector Secundario.- Actividades relacionadas con la Minerk
Manufacturera, Generacion de Energla Eléctrica ¥ Construceion,

Sector Terciario.- Actividades relacionadas con el Comercio ¥ Servicios.

2 Los cdlculos de estos prondsticos se muesiran en el anexo AL

Silvicutiura, Caza y Pesca.
e Powroleo ¥y Gas, Industria

waccion

a3



PAPALOTLA"

Afio Poblacion Tasa De
Crecimiento
1970 1, 088 -
1980 1,769 5.0
1980 2,087 3.0
2000 2, 864 2.0
2010 3. 437 2.0
2020 4. 125 2.0
Tabla 10

En lo que respecta a Papalotia se observa en la tabia 10 que su poblacion
tendra un crecimiento conservador, ya que esta mitado al crecimiento que tenga
et Estado de Meéxico, el cual ya se analizo, por lo que la instalacion de una
Terminal de Distribucion de Gas LP no afectara a 1a poblacion de esta zona en un
futuro.

1.6 2 Segunda Propuesta

Maltrata es otro lugar que se propone para instalar una Terminal de
Distribucion de Gas LP, este municipio se encuentra en el Estado de Veracruz, el
cual representa el 3.7% de la superficie del pais. Las orillas del Golfo de Meéxico
constituyen su limite oriental. y los estados mexicanos de Tabasco y Chiapas at
Sureste, Oaxaca al sudoeste, Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi al oeste y at
norte con Tamaulipas lo rodean por tierra.

El Estado de Veracruz es uno de los mas poblados de México. En relacion
a la ubicacion espacial de la poblacidn en el estado existe, por una parte, una
relativa concentracién en los principales centros urbanos y por otra, una elevada
dispersion en el resto del territorio, esto se debe en parte a lo extenso de la
superficie y a lo accidentado de su topografia en algunas zonas, que dificultan la
comunicacion, asi como al dinamismo de sus principales centros urbanos.

" Ef erecimiento poblacienal a nivel municipal se calculo en tase i on 2 %6 anual de incremento.
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El Estado de Veracruz esta formado por 207 municipios, en relacion a esto
en diez municipios se concentra el 30% de la poblacion de la entidad: Veracruz
( 5.7% ), Jalapa ( 3.9% ), Coatzacoalcos { 3.5% ), Poza Rica ( 3.1% ), Minatitian
{2.7% ), Papantla (2.7% ), Cordoba ( 2.3% ), Orizaba { 2.1% ), San Andrés Tuxtla
{ 2.1% ) y Tuxpan ( 1.8% ). En contraste, en 146 municipios el porcentaje de
pobilacidn es menor al 0.5%. entre los que se encuentra Maltrata.

Por lo anterior Maltrata es el lugar que se maneja como ddneo para la
instalacion de una Terminal de este Tipo.

En el Estado de Veracruz 10s trabajadores se perfilan principalmente por las
actividades relacionadas al Sector Terciario, pasanda a segundo plano las
relacionadas con el Sector Secundario y por Oltimo quedan las concernientes al
Sector Primario. En tanto que Maltrata se dedica principalmente al Sector Primario
dejando en segundo piano al Sector Secundario.

Es necesario conocer cual sera el crecimiento de [a poblaciéon que tal vez
se de en este estado, ya que por la naturaleza de la Terminal que se pretende
instalar en Maltrata es conveniente saber si en un future no se presentaran
inconvenientes en cuanto a la poblacion por esta instalacion, En la tabla 11 se
muestran los pronosticos que se pueden dar en cuanto a eoste entorno, esta
informacién esta en base a datos histéricos y se puede llevar acabo el analisis,

gracias a que el crecimiento nacional presenta un comportamiento conservador en
et futuro.

VERACRUZ™

Ano Poblacion Tasa De |
Crecimiento

1950 2,040, 000 LT
1960 2,728, 000 2.9

1970 3.'815, 000 34

1980 5, 388, 000 3.5

1990 | 6,228,239 1.5
2000 7,350, 791 1.7
2010 | 8,454,439 147 7
2020 9, 558, 087 1.2

Tabla 11
** £1 calcnlo de cstos prondsticos s¢ mucsiea en el anexo A,
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Se observa que el crecimiento poblacional que se podria dar en Veracruz
es estable, es decir, la poblacidn no crecera a un ritmo acelerado, incluso la Tasa
de Crecimiento presenta una disminucion, con esto se puede realizar el analisis

de Maltrata ya que este municipio esta en base al crecimiento estatal, previamente
analizado.

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

MALTRATA™

Ano Poblacion Tasa De
Crecimiento
1970 7,597 -
1980 9,626 2.4
19890 12, 576 2.7
2000 15,091 2.0
2010 18, 109 2.0
2020 21, 731 2.0
Tabla 12

Por io que Maltrata continua siendo un lugar conveniente para una Terminal

de Distribucidn de Gas LP, gracias a que no presenta un crecimiento acelerado
poblacional.

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

'* EY crecimicnio poblacional a nivel municipal se basa en un incremento del 2% anual.
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1.7 Zona Potencial y Pronostico de Demanda

Para fines de cste estudio se definieron dos zonas potenciales ( las cuales
estan formadas por los 40 posibles clientes a los que cada una de las Terminales
puede distribuirles el producto - Ver anexo B ). la primera, el municipio de
Papalotla, Méx., y la segunda el municipio de Maltrata, Ver., para estudiar la
alternativa de invertir en una Terminal de Distribucion de Gas LP, en estas zonas.

Cabe aclarar que se esta tomando como base la demanda registrada en
1996, a la cual se le aplico un 2.5%'® anual de crecimiento, para cbtener el
prondstico de la demanda para los siguientes anos

Una vez gue se han propuesto los lugares factibles para instalar las
Terminales de Distribucion de Gas LP., es necesano conocer con que demanda
potencial contarian estas Terminales

En el caso de la Terminal de Distribucion de Gas LP de Papalotia. en 1a
tabla 13 se muestra la demanda potencial de los clientes registrada en 1996,

mientras que en la tabla 14 se incluye el prondstico de demanda anual de dicha
zona.

Estado Ton/ano )
Distrito Federal 562, 842
Guerrero 56, 714
Hidalgo 124, 980
Mexico 670. 432
Morelos 81,017
Puebla 176, 572
Tlaxcala 79, D45
Total 1, 752, 602

Tabla 13

¥ Este incramento fue determinado por PEMEX,




Prondstico de Demanda

Ado Crecimiento 2.5%
Tonlano
1996 1,752, 602
1997 1,796, 417
1998 1, 841, 327
1999 1,887,361
2000 1. 934, 544
2001 1,982, 908
2002 2,032, 481
2003 2,083, 283
2004 2,135, 375
2005 2,188, 759
Tabla 14

En tanto que la demanda de la zona potencial ( 40 destinos tentativos )
registrada en 1996 de la Terminal de Distribucidon de Gas LP de Maltrata, se
muestra en la tabla 15 y el pronostico de demanda anua!l aparece en la tabla 16.

Estado Ton/afo
Distrito Federat 5192, 410
Guersrero 101. 776
Hidalgo 112, 293
Mexico 233, 020
Marelos 31,670
Qaxaca 9, 185
Puebla 330, 063
Tiaxcala 102, 434
Veracruz 104, 698
Totat 1,544, 558

Tabla 15
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Prondstico de Demanda

Ano Crecimiento 2.5%

R Tonlaio
1996 1, 544, 559
1997 1. 583, 173
1988 1,622,752
1999 1, 663, 321 .
2000 1. 704, 504 '
2001 1,747, 527
2002 1,791, 218
2003 1, B35, 995
2004 1.881. 895
2005 1, 928, 942

Tabla 16

Para definir 1a zona de influencia optima de cada Terminal, se wtilizd un
modelo de optimizacion, basado en programaciéon lineal. Esta zona esta
constituida por los clientes mas cercanos a la Terminal ( Ver anexo B ), en el caso
de la Terminal de Papalotia el modelo le asignd 23 clientes, mientras que a la
Terminal de Maltrata le fueron asignados 7 clientes.

Los consumos de Gas LP que se encuentran en la zona de influencia para
la Terminal de Distribucion de Gas LP de Papalotla, son como se presentan en la
tabla 17, ya que en la tabla 18, se muestra el prondstico de demanda de esta
zona, el cual también fue calculado con un 2.5% de crecimiento anual.

Estado Consumo Ton/afio
Distrito Federal 568, 192
Guerrero 45, 816
Hidalgo 91, 856
Mexico 495, 852
Morelos 84, 368
Total 1, 286, 084

Tabla 17
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Prondstico de Demanda

Afio Crecimiento 2.5%
_______ Ton/afio
1996 ¢ 1 288,084
1997 1,318,236 ___
1998 1,351, 192
1999 . _ . 1.3B4,972
2000 1,479,596
2001 . ...1,455,086 _
2002 1,497,463
2003 1,528, 750
2004 1.566, 958
2005 1,605, 143
Tabia 18

En lo que respecta a los consumos de este producto en

la zona de

influencia para la Terminal de Distribucion de Gas LP de Maltrata, son como se
muestran en la tabla 19, en tanto que en la tabla 20 se da el pronodstico de
demanda, en el que se espera un crecimiento del 2.5% anual.

Estado
Guerrero
Oaxaca
Puebla
Veracruz
Totat

Consumo Ton/afno |

10, 148
9, 560

§2, 332
98, 344
180, 384

f;
A

Tabla 19

Pronostico de Demanda

Ano Crecimiento 2.5% 1

Ton/ano i
1996 180, 384 i
1997 184, 894 i
1998 189, 516
1999 194, 254 :
2000 189, 110
2001 204, 088
2002 209, 190
2003 214,420
2004 219,780
2005 225,275

Tabia 20
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Una vez que se han visualizado las zonas de intluencia de las Terminales
de Distribucion de Gas LP de Papalotla y Maltrata, ¢l siguients paso es conocer
sSu aspecto econdmico

Para que un proyecto sea satsfactorio debe estar amptliamente Justificado
desde ilos puntos de vista empresarial o social. Es decir, debe preverse una
rentabilidad atractiva que justifique la canahzacién de recursos hacia el mismo
bien, o bien debe existir una justificacién muy clara de los beneficios sociales
esperados frente a los costos de inversion y de operacion del proyecto

L8 ENTORNO ECONOMICO

El entorno economico se puede definir como " un conjunto de estudios o
antecedentes que permiten estimar el conjunto de ventajas y desventajas que se
derivan de asignar determinados recursos para la produccion de bienes y
servicios”, dicho de otra forma es la realizacion de una serie de analisis que deben
dar |a pauta para la toma de decisiones, en la asignacion de los recursos que las
organizaciones publicas o privadas destinan para la inversion, es decir, para el

aumento o el mantenimiento de sus capacidades tanto de produccidn como de
sernvicio

Estimado de Inversion

Para realizar este proyecto se requerira la inversion para la construccion de
las Terminales propuestas. El estimado de Ia inversion asi como el

correspondiente a los Costos de Operacion y Mantenimiento se realizd a precios
constantes de diciembre de 1996.

La inversion que corresponde para estas Terminales fue proporcionada por
la Subdireccion de Ingenieria de Proyectos de Explotacion, la cual estimd una
inversion de MMS 89. 30 para la Termina! de Papalotia y de MMS$ 28. 40 para la
Terminal de Maitrata, la variacidn en las inversiones se debe al drea que se
requiere para el numero de llenaderas que necesita una Terminal en comparacion

a la otra ( La Terminal de Papalotia demanda diez lenaderas, mientras que la
Terminal de Maltrata necesita dos ).
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En las tablas 21 y 22 se presenta el resumen del estimado de! Costo de
Inversion para cada una de las Terminales propuestas.

ESTIMADO TOTAL DEL COSTO DE INVERSION
{ Terminal de Papalotia - Cifras en MM$ )

Concepto

Terreno ( 6.5 hect ) S 1.30
Terminal $ 80. 00

Obra Civil 337 00

Ingereria $ 6550

Equipos $17 00

Automatizacion $15 00

Seguridad S 4 50
Contingencias S 8.00
Total $ 89. 30

Tabla 21

ESTIMADO TOTAL DEL COSTO DE INVERSION
{ Terminal de Maltrata - Cifras en MM$ )

Concepto

Terreno ( 2.5 hect) S 0 50
Terminal $ 25. 40

Obra Civil $11. 50

ingenieria $ 2 00

Equipos S 5 80

Automatizacion S 4 50

Sequndad S 1 50
Contingencias $ 2.50
Total $28. 40

Tabla 22
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Terreno: Area requerida para la instalacion de una Terminal de Distribucidon de
Gas LP. dicha area puede variar segun el nimero de llenaderas y
tanques de amortiguamiento que se necesiten para la Terminal. Dentro
de esta area se contemplan las zonas de seguridad que exige la Ley,
debido al riesgo que representa una Terminal de este Tipo

Terminal: Considera la Obra Civil, ia Ingenieria, el diverso equipo que se

requiere, asi comao la Automatizacién de la Terminal y el Sistema de
Seguridad

Contingencias: Representa el 10% del monto de inversion acumulado por los
apartados anteriores y su finaiidad es cubrir partidas imprevistas

Estimado del Costo de Operacion y Mantenimiento

Contempla todas las salidas que s tengan que reahzar en forma anual
durante ta vida de! proyecto, lales cemo: salarios de Jos operadores de la
Terminal, limpieza y mantenimiento del egquipo, areas de Henadeo, edificio
administrativo, tanques de amortiguamiento. areas de segurnidad, etc., asi como a
los gastos ocasionados por operar a Terminal comao son: agua, luz, etc.

En conclusidn son todos los desembolsos que se originan por operar y
mantenar en condiciones optumas las instalaciones que correspondan a la
Terminal y para este conceptlo se considera un equivalente al 8% de la inversion
que corresponde al concepto de la Terminal.

E£n las tablas 23 y 24 se presenta e} resumen de los Costos de Operacidon y
Mantenimiento; dicha infermacion fue proporcionada por la Subdireccion de
Ingenieria de Proyectos de Explotacion, la cual estimé 1a cantidad de MMS 6. 40
para la Terminal de Papaloila, mientras que la Terminal de Maltrata requerira de
MMS 2. 00 anuales por este concepto.
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COSTO ESTIMADO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
( Terminal de Papalotia - Cifras en MMS$)

Concepto
Costo de Operacion y $6 40
Costo de Mantenimiento
TFotal $ 6.40
Tabia 23

COSTO ESTIMADO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
{ Terminal de Maltrata - Cifras en MMS$ )

Concepto
Costo de Operacién y $2.00
Costo de Mantersmiento
Total $ 2. .00
Tabla 24

111.9 DETERMINACION DE BENEFICIOS

Para realizar el analisis economico y determinar la rentabilidad de las
Terminales de Distribucion de Gas LP de Papalotia, Méx. y Maltrata, Ver. Se toméd
como herramienta un modelc de programacion lineal, el cual realiza ia
optimizacion de la distribucion de este producto a nivel nacional, para mas tarde
determinar los beneficios que genere este proyecto

Los aspectos que se agregaron al modelo son los kildmetros, peajes y tarifa
real, entre la Terminal propuesta y el cliente ( Ver anexo C ).
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Para saber que tan convenientes son las obras propuestas, se obtuvo el
costo global de transporte y distribucién de Gas LP a nivel nacional para el
periodo enero - diciembre de 1996 ( Escenario Base ), después se incluyd al
modelo la Terminat de Distribucion de Gas LP de

Papaiotia
( Escenario Base + Papalotta ) vy una vez obtenidos los resultados
correspondientes a cada Escenario se obtiene la diterencia entre ellos, para saber

a cuanto ascienden los beneficios generados por esta Terminal

Los resultados obtenidos del modelo de optimizacion tanto para el
Escenario Base como para la integracion de la Terminal Papalotia considerando el
periodo enero - diciembre de 19986, son los snguientes"

Escenario Base Escenario Base + Papalotia Diferencia

1, 623. 64 1, §92. 88 30.76

En el caso de la Terminal de Distribucion de Gas LP

de Maltrata
{ Escenario Base + Maltrata ), se hace 1o musmo, en donde

se hene lo siguiente:

Escenario Baseo Escenario Base + Maltrata

Diferencia
1, 623. 64 1, 620. 68

2.96

Nnta Las corndas y Ios r¢suitados que se ebiuwv:iercen del imodelo de ophimizacidn para
determuinar 10s benehicios No se anexan por conuiderarse nformacian confdencial.

Una vez que se han justificado tas propuestas de Papalotia y Maltrata como
ios lugares indicados para instalar una Terminal de Distribucion de Gas LP y se
han dado los Estimados de !nversion, asi como los Costos de Operacion y
Mantenmimiento anual para estas, se considera que se tiene lo necesario para
iniciar el Analisis de Rentabilidad de este lipo de Terminales, el cual se presenta
en el siguiente Capituto.

T Tados Tos dotos quee se presentan e 1os Piscenarios estan dados anualmente v en mitlones de pesos ( MMS)
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RENTABILIDAD

IV. 1 ASPECTOS GENERALES

Los proyectos de inversion pueden evaluarse desde diversos puntos de
vista, segun quién adopte las decisiones sobre la inversion. Por ejemplo: Un
organismo publico como Petroleos Mexicanos se interesa principalmente en la
rentabilidad de la inversion desde el punto de vista de la economia nacional. El
Analisis de Rentabilidad es un tema de gran importancia ya que a partir de una
correcta evaluacion de las propuestas de inversion se pueden tomar decisiones
mas seguras sobre los recursos que se pongan en juego

En base a lcs datos y proyecciones arrojados por la formulacion, se
procede a conocer el probable rendimiento que el proyecto tendra durante su vida
atil. Es una evaluacidn sobre resultados esperados y no reales por lo que la
calidad de la informacion es determinante en el grado de confianza que se tenga
sobre los resultados previstos.
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El término Rentabilidad es muy utilizado para reflejar la conveniencia © no
de llevar a cabo una inversion, si es rentable es aceptable y viceversa, tanto en
proyectos con fines de lucro, como en proyectos con fines sociales.

Sin embargo, la definicion de gueé es rentable se relaciona con dos grandes
componentes, las utiidades o beneficios y las inversiones mismas, en relacion a
un patron establecido o definide previamente.

La rentabilidad se entiende como la busgqueda y oblencidn de maximas
utilidades con respecto a un volumen de inversion dado. La maximizacion de esta
rentabilidad con respecto al parametro fijado, esto es, muchos beneficios con
pocos desembolsos, y viceversa, la minimizacion de dicha relacion disminuye la
rentabilidad. Las utilidades o benefictos puceden ser de tipo econéomico - financiero
y/o econdmico - social y el parametro de comparacién generalmente es un costo
de oportunidad

Los resultados del Analisis de Rentabilidad se expresan en un conjunto de
indicadores que miden los beneficios esperados, las ventajas de realizar la
inversiéon, los cuales sirven para decidir si los recursos se arriesgan o se destinan
a otra actividad o bien se dejan donde estan.




v.28

ASES

Para realizar el Analisis de Rentabilidad de las Termimnales de Distribucion

de Gas LP propuestas en Papalotla y Maltrata se utilizaran tas siguientes bases
econdmicas:

/

Qu Prayecios de Inversion PEMEX /

10% (-

Tasa de bmpuesto

0.0%

Estimado de laversion
de Orden de Magnitua

l &

Bases Economicas
Tarifas de Transporta
por Autotanque 1996 =

E£stucio 15 ahos

$7.48

Precios Constantes

de 1996

* ) Premisas insttucionales para ta Evaluacion

Figura 1



V. 3 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA

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

En este caso, el ingreso es el ahorro estimado por optimizar el transporte y
distribucion y los Costos de Operacion y Mantenimiento son las erogaciones
necesarias para que funcionen las Terminales ( mano de obra, combustibles,
servicios, refacciones, revision de instalaciones, etc. )

No se considera el rengion de impuestos debido a gue el ingreso no es
generado por ia venta de algun producto, €s un moito que dgja de gastarse. No
obstante, la importancia de calcular e! Estado de Resultados es la posibilidad de
determinar los Filujos Netos de Efectivo, que son las cantidades que se usan en el
analisis econoamico. Mientras mayores sean los lujos Netos de Efectivo, mejor
sera la rentabilidad del proyecto de que se trate

ESTADOS DE RESULTADOS PROFORMA
( Cifras enn MMS )

[ TANoT T s 1-15
TERMITIAL Sapalotta Maitrata
HNGRESOS

Diterencia Costo de 30 76 296

Transporta

INGRESO BRUTO 3276 2.965
COSTO DE OPERACION B30 200
Y MANTENIMIENTO
UTILIDAD BRUTA 24 36 085
IMPUESTOS jolule] 0.00
UTILIDAD NETA 23.36 0.96

Tabta 25

Es importante mencionar, que PEMEX paga al Estado impuestos y
derechos sobre la produccion y comercializacion de los hidrocarburos y tiene
un régimen fiscal diferente al de las demas empresas.



V. 4 FLUJOS NETOS DE EFECTIVO

La elaboracion de Fiujos de Fondos o Flujos Netos de Efectivo es un paso
de gran importancia durante el desarrollo del establecimiento de la conveniencia
del proyecto, ya que se puede apreciar que el dinero requerido esta disponible en
el momento adecuado, lo cual es de enorme imponancia, debido a la oportunidad
del proyecto no sodlo tiene que ver con los montos, sino también con las
sincronizacion entre los requerimientos y las disponibihdades.

FLUJO DE EFECTIVO.- Es un estado financiero dinamico, ya que agrupa
informacion de todo un cjercicio ( aro ) determinado, legando a obtener una caja
final o disponible, de ahi que también se 2 nombra como Flujo de Caja, aunque
esta vinculado al de resultados su cbjetrvo no es mostrar utilidades. sino dinero
disponible.

El Flujo de Efectivo se integra por los siguientes conceptos:

a) Entradas.- El dinero que ingresa a ia empresa se compone de crédito recibido,
de las ventas al contado, de !os cobros a chentes y de las aportaciones de capital,
estan hechas sobre todo al inicio del proyecto

b) Salidas.- El dinero que sale en ¢l ejercicio se compone por los gastos de
inversion fija y diferida, tomados del programa de inversiones, por los inventarios
de materia prima, insumos, productos en proceso y productos terminados, del
calculo y comportamiento del capital de trabajo, y por los costos y gastos de
operacion.

A primera vista no s2 puede fermar a idea sobre la bondad econdmica de
un proyecto por lo que surge: la necesidad de emplear indices que sean faciimente
comparables.

El Flujo Neto de Efectivo es la base para calcular cualquier indicador del
meétodo de Flujos Descontados y es la suma algebraica de Costos y Beneficios.
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Existir variacion del dinero a travées del tiempo, invalidaria cualquier
evaluacion concerniente a la rentabilidad de la inversién, si esta se basara en el
Flujo Neto de Efectivo Corriente, este razonamiento obliga a utilizar un Fiujo Neto
de Efectivo a precios constantes, en el que se fija como punto referente diciembre
de 1996 y sobre el cual se cimienta el analisis economico

En las tablas 26 y 27 se incluyen los Flujos Netos de Efectivo del proyecto
calculados para las Terminales de Distribucion de Gas LP de Papalotia y Maltrata
respectivamente. La informacion utilizada para realizarlos se tomo de los Estados
de Resultados y del Estimado de Inversion que se describid en el capituio
anterior.
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L9

FLUJO NETO DE EFECTIVO DE LA TERMINAL DE PAPALOTLA

[oweesto Ao T T 1 1 T I ] 1 1
N { ITREIET

inversion (89.30)

Benciicios 3075130753076 9075 | 2076 {3076 | 2076 | 3076 | 3076 | 3076 | 3076 | 307 | 076 | 3076 | 3076

(Costa Tolal 1640) | 5.40: L 640 | 5400 | (640} | 540y | (6400 | (6 40) | (6.40) | (6400 } @40y | (5.40) | (8401 | (6.40) | (5.40)

Flujo Do Efectivo 189 30)] 2436 | 2426 | 2436 { 2436 2430124 36| 2435 | 2435 1 2436 | 2435 | 2436 | 2436 | 24.36 | 24.36 | 2436

Nota : El Costo Tatal cortempia fos Costos da Operacidn y de Mantenimiento.

Tabla 26

FLUJO NETO DE EFECTIVO DE LA TERMINAL DE MALTRATA

CONCEPTO Jano | | T ]
6 (1] 234
Inversién {28.40)

! _ I
s{sW}e 9{10 ENER RN

Beneficios 2862962961296 (296(296(296({296]295{296296(296296)296{29%
Costa Total {2.00)}(2.603{(2 00}{(2.003{(2.00){¢2.C0}1{2 00} (2 00}(2 003 (2.00}142.00}(2.00)1(2.00} | (2.00}(2.00}
Flujo De Efectivo) (28.40) | 0.85 ] 0.95 1 0.95 1 0.96 1 096 1096 [ 0.96 {056 (096 {096 1 0960967086096 096

Nota . Et Costo Total contempla los Costos de Operacidn y de Mantenimiento.

Tabla 27



V. 5 PARAMETROS DE RENTABILIDAD

Los factores principales que intervienen en la rentabilidad de una inversion
son: El valor de ios Flujos Netos de Efectivo ( FNE ), el valor de! dinero a través
del tiempo vy la oportunidad de los movimientos que se realicen en esos valores.
Por lo anterior, los criterios de evaluacion mas empleados comiunmente para

comprobar la rentabilidad econdmica de un proyecto son los que aparecen a
continuacion:

Valor Presente Neto ( VPN)

El cual se define como: * El valor monetario que resulta de restar la suma
de los Fiujos Descontados a la inversion inicial *'*

Se define como el ingreso neto gque obtendra la empresa a valores
actualizados, el cual puede ser positivo o negativo. En el calculo de esta
expresion no se obtiene como resuliado una rentabilidad en términos de tasa de
interés, ya que esta debe ser seleccionada previamente

En la figura 2 se muestran los elementos a intervenir en el VPN.

FLES  FNE2  TRED erit4 brdn

AR S

A1 ApZ A3 AN > = oo

fvveeson

Figura 2

¥ Evaluacion de Proyectos, Gl Baca Urbinag,
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Matematicamente se expresa de la siguiente forma:

FEN = -1+ 5.k

st

donde:

Tasa de Descuento o Tasa de Rendimiento Minima Aceptable.
Periodo de Estudio u Honzonte del Proyecto
inversion Inicial

Fiujo Neto de Efectivo en el pariodo t

Se usa una " Tasa de Descuento 7, llamada asi porque descuanta ) valor
del dinero en el futuro a su equivalente en el presente y a los flujos traidos al
tiempo cero se les lama Flyjos Descontados

* Sumart los Flujos Descontadeos en el presente y restar la inversion iniciat

equivale a comparar todas las gonancias esperadas contra todos los desembolsos
necesarios para producir €sas ganancias

. en términos de su valor equivalente en
este momento o tiempo cero "*?

Los criterios de evaluacion son

S PN

se acepla la inversion;

Si IPN <0 se rechaza.

Tasa Interna de Retorno ( TIR)

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

* Evaluacion de Proyectos. G, Baca Urbina,
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TIR es la tasa que iguala ia suma de los Flujos Descontados a la inversién
inicial®, de otra forma, es la tasa de descuento que al evaluarse hace que el
VPN = 0.

Matematicamente se expresa de !a siguiente forma:

s

e

(1+r)”

donde:
r = Tasa Interna de Retorno ( TIR ).

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

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

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

= Exaluacion de Proyectos. G. Baca Usbina.
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Con el criteno de aceptacidon que se emplea en el metodo de la TIR: si esta
es mayor que la TREMA. aceéptese la inversiéon, otra forma de decirlo, si el
rendimiento de la empresa es mayor que el minimo fijado como aceptable, la
inversion es econdmicamente rentable,

Periodo De Recuperacion

Es la rapider con la que e) proyecto reembolsara la inversion inicial, dicho
de otra forma. es el numero de anos que la empresa tardara en recuperar el
desembolso original mediante las entradas de efectivo que produzca el proyecto

Cuando un proyecto ofrece un periodo de recuperacion inferior a cierto
niumero de anos deterninado por ia empresa, se adoptaran, 1os que ofrezcan un
periodo mayor Gque el numero de anos determinado se rechazaran

Este indice de evaluac:on también se utihza para comparar entre si vanos
proyectos

En este método, el Flujo de Efectivo se actualiza aplicando a los valores
anuales los factores de descuento correspondientes a 1a tasa de rentabilidad
pre - establecida. Con base en el Flujo de Efectivo Descontado se calcula el Flujo
de Efectivo Acumulado, que al ser comparado anualmente permite determinar la
fraccidon de la inversion gue se ha alcanzado a recuperar hasta el afio
considerado

El afo en que el Flujo de Efectivo Acumulado iguala o supera la inversion
fija marca el periodo de recuperacion de la inversion.

Iv. 5.1 Analisis de la Terminal de Papalotia

En la siguiente tabla se incluye el Flujo de Efeclive Descontado y
Acumulado para esta Terminal, qua como se menciond es la base para el calculo
de los parametros de rentabilidad



TERMINAL DE DISTRIBUCION DE GAS LP DE PAPALOTLA, MEX.

ANO FLUJO FLUJO FLUJO
CORRIENTE | DESCONTADO | ACUMULADO

[ (69.30) (89.30) (8930)
1 23736 FERE (67.15)
2 2336 3 2013 (47 02)
3 23 36 1830 (76725
a 3336 1664 (12.08 )
5 24 36 1513 3.05
& 2336 i37s 16.8
7 34,36 17 50 29 3
8 2436 1735 40.66
S 24.36 16 33 50.99
10 3436 935 6038
i1 24 36 853 €8 92
i3 24,36 7T 7668
3 7436 705 8374
14 2436 §ai 5015
B 2436 EEE] 9598

Tabla 28

En el siguiente grafico se muestran los parametros de rentabilidad que
genera la instalacion de la Terminal analizada, asi como el monto de inversidén que
involucra

" PARAMETROS DE RENTASILIDAD \
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Tomando en cuenta los criterios de decision, se observa que la Terminal de
Papalotia Si es Rentable debido a que el VPN gue presenta es positivo y mayor a
cero, la TIR que se obtiene es mayor al 10% que se maneja como TREMA y el
Periodo de Recuperacién de esta Termina! esta dentro del horizonte de estudio

definido en un principio.

1IV.5 2 Anatisis de la Terminal de Maltrata

En la siguiente tabla se muestra el Flujo Descontado y Acumulado para

esta Terminal, los cuales son
rentabilidad.

TERMINAL DE DISTRIBUCION DE GAS LP DE MALTRATA, VER.

ANO N FLUJO FLUJO FLUJO
CORRIENTE | DESCONTADO | ACUMULADO

[¢] {2840) (28 40) {28 4G )

3 0 96 087 (27.53)

2 0 96 0.79 (25743

3 0.96 072 (26 02)

bl 0 96 0.66 {2536)

5 Q 95 0.6 (24.76)

& 0.96 0 54 (2422

7 0.96 0.49 (2373)

8 0.96 045 (23.28)

9 0.96 041 (22.87)

10 0.96 0.37 (22.50)

11 0.6 034 (22.163

A 12 0.96 0 31 (21.85)
13 0.96 028 (21.57)

14 0 96 0.25 {21.32)

15 C 96 023 (21.09)

Tabla 29

la base para el calculo de los parametros de

En el grafico 5 se muestran los parametros de rentabilidad obtenidos para
esta Terminal, asi como la inversiéon requerida para su instalacian.
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PARAMETROS DE RENTABILIDAD ™
OE LA TERMINAL DE MALTRATA

\

ORI

Inversion { MNI3 )

P .70 VPN ( MMS )
=S TIR (%)

g Penodo de
< 2 Recuperacion
S 5 .
=

fata A Bogin a U0 VPN megatna, ks
FAAMENTS (05LAMES MO 36 peren
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Grafica 5

Aplicando los criterios de decision, se obtiene que la Terminal de Maltrata
No es rentable, ya que al generar un VPN negativo haoce que los parametros
restantes tambieén tengan un valor negativo. Esto se debe a que los beneficios que
genera son muy bajos por io que al construir su Flujo de Efectivo Descontado y
Acumulado se ve que la inversion no se recuperara en el periodo de estudio por
tal motivo esta Terminal no es conveniente para PEMEX, ya que el reembolso de
la inversidn se da en forma muy lenta, terminando aqui el analisis correspondiente
a esta Terminal

V.6 FINANCIAMIENTO

En este Analisis de Rentabilidad se considera que el monto de la inversion
necesaria se obtendra de recursos propios, por lo que PEMEX no requiere
solicitar un financiamiento especifico para realizar las Terminales en cuestion.

Cabe mencionar que PEMEX genera impertantes cantidades de recursos
economicos, no obstante recurre a algunhos prestamos; ambas fuentes de
ingresos se destinan al pago de derechos e impuestos, gastos administrativos,
proyectos de inversién, etc.
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IV. 7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Encontrar las variaciones que afectan la rentabilidad del proyecto depende
de los cambios que puedan sufrir alguna de las variabies que estan relacionadas
directamente con él

Para este analisis se detectd que la variable que se debe analizar es la
inversion inicial, ya que es la vanable que representa el desembaolso total por parte
de Petrdleos Mexicanos para realizar este proyeclo.

El grafico 6 muestra el comportamiento de la TIR ante cambios
porcentuales en la inversién, cbservandose con claridad gue si esta aumenta la
TiR disminuye

Este analisis solo se reahza para a Terminal de Papalotla ya que la
Terminal de Mailtrata no es rentable. como se observa la inversion inicial en
Papalotla puede tener un incremento hasta det 100% antes de que la TIR iguale a
la TREMA.

- ~

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
20
EN
20
[
E s
10 T
s I
8935 o7 18 IEETH Taivs TE5 7 TTes 7 veeas 21402 232 18
Inversisn ( MMS )
Incremento  Inversion TIR tncremento  invarsion IR incremento inversion TR
) (MMt ) (%) o Mz ) tey (e (rams) (%)
o 89 30 26,64 s 14z e e sa 170 195 46 5. 04
20 107 18 BET o 169 74 12 61 140 71e 32 7 4
prs 125 02 12 08 100 178 oo 19 o8 182 23218 e 30
(=} Alvenaruna evertan e MM 105 53
L (TR e e TREMA )

Grafico 6
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CONCLUSIONES

Conociendo la actual situacidn de PEMEX y el proposito de dotar de
flexibilidad al Sistema de Distribucion de Gas LP, asi como de reducir los costos
de transporte que se generan por la venta de este imponrtante energético. En este

trabajo se analizéd la rentabitidad de dos propuestas de Terminales de Distribucion
de Gas LP ( sobre el LPGDucto Cactus-Guadatajara ).

El analisis de las
premisas que se dieron a
Papalotla al realizar su
empresa, como son

dos Terminales propuestas tuvo eof mismo criterio vy
canocer en su momento. En el caso de ta Terminal de
analisis se obtuvieron parametros atractivos para la

el VPN indica que al final del periodo de estudio no sdlo se
recuperara la inversion inicial, sinoe que se obtendra una ganancia

En el caso de
la Tasa Interna de Retorno ( TIR ) se presenta algo semejante ya que esta por

ariba del 109 ( TREMA } y por 0ltirmmo se encuentra el Periodo de Recuperacion
de la inversion, e! cual indica un perodo aceptable para que el proyecto
reembolse dicha inversién { 4 anos con 10 meses ). Caso contrario fue el de la
Terminal de Maltrata, ya que al realizar su andlisis se Hegd a parametros no
convenientes para PEMEX, es decir. el VPN es negativo, 1o cual lleva a que la TIR
tenga un comportamiento semejante

y en lo que respecta al Periodo de
Recuperacion este se sale de las expectativas planteadas inicialmente.

Al realzar @l Analisis de Sensibilidad para la inversion de la Termmal de
Papalotla se obtuvo que la inversion soporta incrementos hasta un 100%, ya que
la TIR que presenta sigue siendo atractiva para PEMEX.

Sin llegar a un resultado de mayor aproximacion, el analisis reahizado de las
Terminales propuestas llega a resultados muy apegados a la realidad, en caso de

requerirse un estudio de mayor precision se deben considerar los siguientes
puntos:




e Encontrar la localizacion de las Terminales propuestas en forma mas
especifica, considerando disponibilidad de terrenos, afectaciones, requisitos y
facilidades estatales, aspectos legales y sociales de la ubicacion, etc.

Revisar y actualizar las variables que intervienen en el modelo de optimizacion,
obteniendo beneficios mas reales para cada una de las propuestas.

Realizar estudios técnicos con mayor detalle, para revisar que aoperativamente
funcionen las instalaciones en los lugares elegidos. detlerminar los

requerimientos de equipos, matenales, etc. y estimar los montos de inversion y
los costos con mayor exactitud

Se debe tener presente que en caso de poner en marcha estas prepuestas,
tal vez tengan gue interactuar o cemplemaentar a otros proyvectos y en caso que
asi sea se debe estudiar las posibles repercusiones que puedan surgir.

Ademas para un analisis mas a fondo se deben encontrar, en caso de
existir, otros criterios que en cierto momento puedan himitar el alcance del

proyecto, tales como: Reglamentaciones o Leyes en el aspecto ecoldgico. social,
politico. etc.

Hacer un Analisis de Rentabilidad de un proyecto no se debe tomar a la
ligera, ya que el éxito de esté se basa en la veracidad de la informacién a analizar,
asi como lo detallado de los estudios a intervenir. £l no tener bien las bases del
proyecto o el manipular la informacion son factores que pueden ser determinantes
para no alcanzar los resultados esperados.
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ASPECTOS GENERALES DEL GAS LP

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

Gas Licuado del Petroleo ( Gas LFP }: Generalmente es la expresion de propano,
butano o la mezcla de ambos. Es el principal combustible derivado del Petréleo
que se utiliza en los hogares mexicanos

El Gas LP es unico entre los combustibles coménmente usados, porque
bajo presion moderada y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y
almacenado en forma liquida, pero cuando se libera a presion atmosférica y a
temperatura ambiente, se evapora y puede ser manegjado y usado como Gas

Gracias a que las mezclas prepano-butano se puede licuar bajo presion, es
posible almacenar este producto en  recipientes En las Plantas de
Almacenamiento y Distribucion se embotella el Gas LP, en recipientes portatiles o
intercambiables mas pequedfios de 4, 6. 10, 20, 30 y 45 kilogramos, con objeto de
facititar su transporte y distribucion para su aprovechamiento como combustible en
usos domeésticos, comerciales e industriales.

El Gas Licuado del Petroleo se conoce comercialmente como Gas LP o
simplemente LP, pero muchas veces este término es limitante para la Industria
Petrolera debido a la composicidn de este combustible, ya que es una mezcla de
hidrocarburos petroliferos constituida principalmente por propano y butano asi
como por otros componentes individuales en minimas cantidades. Ei material es
ocasionalmente definido como Gas LP-butano y Gas LP-propano, indicando con
esto el componente predominante.

En México se maneja la mezcla de propano y butano con una participacién
del 70% y del 30% respectivamente.




Propiedades Del Gas LP

Las mezclas propano-butano licuadas por presion  son liquidos
transparentes como el agua pero mas ligeros que ésta, la densidad del Gas LP en
estado liquido es aproximadamente 0.530 kilogramos. esto quiere decir, que si un
litro de agua pesa 1, 000 gramos, un litro de Gas LP pesa 530 gramos.

El Gas LP en estado liquido ejerce ciena presién dentro del recipiente que
lo contiene, en otras palabras, al elevarse la temperatura del liquido, la presion
aumenta y al disminuir la temperatura, la presion baja

Siendo la presion una funcion de la temperatura, se ha tomado como punto
de referencia la tempeoratura de 15°C para designar la presion interior del Gas
Licuado del Petroleo

El Gas LP es quimicamente estable, no ¢s toxico, gs generalmente inodoro,
su accion fisioldgica sobre el orgamsmo se traduce en nauseas y en una ligera
accion anestésica.

Propredades Fisicas del Gas LPY

Peso Molecular 49.4132 g/mol
Densidad 530 g/ecm?

Para obtener Gas Licuadoe del Petrdleo en estado gaseoso, es necesario
mantener su temperatura arriba del punto de ebullicién ( Agua: 100°C ). Para los
siguientes elementos su punto de ebullicion es el siguiente:

Propano - 42
-G

°C
Butano cC

(5

Otra forma de explicarlo es que a temperaturas mayores a las anteriares,
estos elementos se encuentran en eslado gaseoso, pero a temperaturas mencres
se convierte en liquido.

T Manual de Instalaciones para Gas Natural y Gas LPL NP, Bluamenkron . 1976,



OBTENCION DEL GAS LP¥ |

El Petrdleo y el Gas Natural extraido de los pozos, debidamente tratados
permiten la obtencidn de una gran diversidad de productos, en su mayoria
combustibles, indispensables para la operacion industrial en general.

Gas Natural es traido a la superficie, y antes de la
transmision o distnibucién se le somete a coperaciones de procesamiento. La
separacion incluye reducir la concentracidn de hidrocarburos licuables
( comunmente propanoc y gases de mas alto peso molecuiar ) para producir Gas
Licuado del Petroleo ( Gas LP ), gasolina natural y condensados de Gas Natural,
también ilamados Liquidos de Gas Natural

Una vez que el

t.as principales fuentes de obtencidon del! Gas LP son

a ) A partir de Gas Natural y sus condensados.

El Gas Natural se cbtiene directamente tanto en Campos de Gas, como de
Pozos Petroleros, en donde se encuentra en estado gaseoso y en menor
proporcidn otros hidrocarburos gaseasos y liquidos

Una forma de obtener el Gas LP es en Plantas de Absorcidén de Gasolina
Natural, utilizando como materia prima " Gas Natural ", la cual es conducida hasta
un separador o trampa de Gas. donde se separa el aceite que puede contener. El
Gas que sale del separador se lleva por ductos a la Planta de Absorcidn de
Gasolina Natural, donde se comprime y enfria para mezclario con un elemento
denominado aceite de absorcion, el cual retiene el propano, butano y la gasolina
natural contenidos en el Gas. El Gas que sale de la Planta de Absorcién es Gas
Natural, ya privado casi de la totalidad de liquidos de Gas Natural.

anual de Instalacianes para Gas Natural y Gas LR, IMP. Rlumenhran F. 1976,
is-Cuadakyma™. IMP.

Costa de Transporte doel Gas LP o traves det LPGDucto “Cac
Subdircecion de ingenieria de Proyectos, 1996,




El aceite de absorcion se rfetira, pero esté ya corntiene los productos
recuperados, y toma la denominacion de “aceite rica”, el cual se calienta y
conduce a una destileria, en la cual, por ebullicion se le extrae el propano, butano
y la gasolina natural, en forma de vapor condensado. El aceite de absorcion,
privado ya de los liquidos de Gas Natura! s le denomina “aceite pobre”

El vapor condensado es entregado a una torre estabilizadora en la cuatl la
mayor parte del propanc. butano y fracciones ligeras se separan de la gasolina
natural. Entonces el propano y el butano recuperados se mezclan para dar lugar
al Gas LP, el cunl sale de la torre estabilizadora para mas tarde ser distribuido.

b ) A partir de la Refinacion del Petraleo Crudo

Otro metodo para obtener Gas LP es aquel que se realiza en las Plantas
Ciclicas a partir del Gas que se ecncuentra o presion y alta temperatura en et
subsuelo. Este Gas contiecne ciertas cantidades de liquidos pesados ( Petréleo ),
ademas de componentes mas hgeros como gasolnas y gases licuados. Este Gas
de alta presion es extraido y enviado a una Planta Ciclica para su proceso, en
donde la presidn se reduce parcialmente en un separador y una vez que &l Gas
ha sido estabilizado, se procesa a traves de un sisiema de absorcidon ( igual al
descrito en el metodo anterior). por medio del cual se extraen el propano, butano y
los liquidos mas pesados. para mas tarde obtener Gas LP de la combinacion de
propano y butano y asi finalmente llegar al consumidor.

El Petréoleo contenido en el Gas Natural es enviado a las Refinerias, en
donde es desalado v estabilizado ( mediante calentamiento para separar los
vapores que pucda contener ), para mas tade destifarlo y abtener como
productos gasohnas y diese Las gacsohhas asi obtenidas se estabilizan
formandose incidentalinente Gas L como subproducto

c ) De Procesos Petroguinucos

Durante la eclaboracion de diferentes productos de la Petroguimica tales
como etileno, cumeno. etc., se genera como subproducto propanc y butano, para
mas tarde formar Gas LP.




Originalmente todo el Gas LLP se obtenia de las Plantas de Absorcion de
Gasolina Natural. Aungque todavia se obtienen grandes cantidades en esas
condiciones, actualmente en las Refinerias la obtencion de Gas Licuado del
Petrdleo, mediante la recuperacion y separacion de fracciones de gases licuados
a panir de Gas Natural, se ha hecho cada vez mas eficiente, gracias a los
avances tecnologicos.

USOS, VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL GAS LP

Usos

+ E! propano, butano y sus mezclas son ampliamente usadas como energético en
el Sector Domestico, ya que es utilizado como combustible en estufas,
calentadores de agua, sistemas de calefaccion, etc.

+ Aparte de los mercados tradicionales en los que se comercializa el Gas P,
algunos paises han desarrollado la utilizacién de este producta como
combustible para automoviles

e Se utiliza como fuente de energia en locometoras de ferrocarril.

e En las granjas se usa para calefaccion de grandes areas, incubadoras,
criadoras de pollos, cria de cualquier animal pequenc gue requiera de
incubadoras, secado de granos, asi comao de alfalfa y heno, para curar tabaco y
en la germinacion forzada.

¢ En las Antes Graficas en el sccado de tintas. barnices, pinturas, posters y en
encuadernados

+ Se utiliza como fuente de calentamiento en la Industria Metalurgica y en la
Industria del Vidrio.




En la Industria Quimica para secado, fundido y deshidratado de sustancias.

Dentro de ta Industria Alimenticia para el deshidratado. cocimiento y asado de
carnes.

En la Industria Hulera en el horneo de capas y adhesivos y laminacion de hule.

+ Puede ser utilizado como refrigerante

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

Ventajas

Actualmente es considerado como uno de los combustbles mas limpios, debido
a que cuando se guema el aire se mezcla con el combustible y, por otra parte,
no se forman cenizos ni se generan olores. Por lo que ha encontrado gran
campo de aplicacion en diversos sectores, tales como: Industrial, Comercial y
Doméstico

+ El costo de uttizar Gas LP como combustibie es menor al de las gasolinas
conocidas

+ Eil hecho de que los automoviles utihcen Gas LP reduce en forma importante la
polucién ambiental.

>

Se puede almacenar bajo presion y a temperatura ambiente, pero también se
puede almacenar en forma refrigerada y presion atmosférica

£s el combustible que mas seguridad representa, mientras se le mantenga
confinado adecuadamente y se le queme bajo control.




+» Puede ser transportado y estar disponible en cualquier lugar, aunque no se
tengan ductos, gracias a que se puede transportar en tanques o en pequefios

cilindros.

Desventajas

El riesgo que representa el Gas LP o el vapor de esté es muy alto ya que al ser
mas pesado que el aire su difusion en la atmoésfera es muy lenta por lo que al
mezclarse con la cantidad apropiada de aire puede ser inflamable y explosivo.

+ Su costo es mayor al de!l Gas Natural

En los Centros de Consumo se requiere de equipo que soporte altas presiones

para almacenario

Al utilizarse como combustible se realza una combustion superior a la que se
realiza con et Gas Natura! por lo que se requiere mayor consumeo de aire

EL GAS LP COMO ENERGETICO.

La obtencion de energia e€s una necesidad de primer orden en multiples
ambitos de fa actividad humana, tales como la industria, el transporte o la
construccion. De tal requerimiento nace la constante busqueda de sustancias que
al quemarse aporten la suficiente cantidad de calor como para que esté pueda ser

aprovechado.
Uno de los principales energétices en la actualidad es el Gas lLicuado del

Petroleo: su participacion se muestra en el grafico 7.

Durante 1994 el consumo nacional de energia registrc la cifra de

1421.2 petacalorias™.

) petacaloria = 10 T eatorias.




( ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL TOTAL POR TIPO DE N
ENERGETICO, 1994
Tipo de Energetico.

gascunas y nattas

Peacalonas

Si se analiza cual ha sido la participacion del Gas LP como combustibie

durante 1994 en diferentes sectores eccnamicos, tenemos ( Ver grafico 8 ):

+ E! Sector Agropecuario consurmid un total de 21.4 petacalorias, det cual el

1.3% corresponde al Gas LP

+ El Sector Industnal registré un consumo total de 313 4 petacalorias donde et

1.5% del total correspondid al Gas LP.

¢ El Sector Transporte reportd que la participacion del Gas LP fue del 1.2% del

consumo total de 367.2 petacalorias.




+ Ei Sector Residencial, Comercial y Publico consumio 203.7 petacalorias. de las
cuales el 43.4% es del Gas LP. Dentro de este sector ia leria continuo cediendo
su lugar al Gas LP sobre todo sé vio un mcremento de esté an los energéticos
comerciales en los hogares.

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTOR ¥ TIFPO DE ENERGETICO
(1994
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1.8 MEDIOS DE TRANSPORTE

De las Refinerias y Plantas de Procesamiento de donde se obtiene Gas LP,
la Industria Petrolera nacional lo transporta a las Terminales de Almacenamiento,
Embarque o Distribucién, de una Planta a otra o bien directamente al distribuidor,
a traves de diferentes medios como: ductos. buquetanques. carrotanques o

autotanques.

Ducto: Tuberia destinada a la conduccion del Retroleo y sus derivados liquidos o
gaseosos desde los yacimientos hasta los Centros Embarcadores, a las
Terminales de Distribucion y Almacenamiento y a los Centros Petroquimicos. A lo
largo de su recorndo se instalan estaciones d2 rebombeo para hacar circular el

producto.

Autotanques ( "salchichas” ) Vehiculo cerrado, canwan tanque, semirremolgue o
remolique tipo tanque o con recipiente cilindrico de cabozas elipticas disefados
para soportar altas presiones. Se utiizan para almacenar Gas LP con
capacidades menores a 5, 000 barriles. Se considera como el medio de transporte
mas flexible y comodo ya que en ocasiones se da el servicio de puerta en puerta.
Ademas pueden jllegar a los lugares en donde no aoxisten vias {érreas o ductos

Buquetanque: Buque cisterna adaptado al transporte d2 Petréleo, Gas Natural y
a los derivados de estos, desde los Centros Productores hasta los Centros

Embarcadores o bien, a los paises demandantes

Carrotanque: Vehicuio de ferrocarnt, especialmente destinado al transpore de
mercancias. Segun su funcion pueden ser cerrados o ablertos con bordes o sin
ellos, con cisternas o sin ellas, etc. En el traonsporte de Gas se utilizan carros de

ferrocarril adaptados a soportar altas presiones




Recipientes Portatiles o Intercambiables: Son los envases metalicos que por su
peso y dimensidon se pueden mover a mano, facilitando tanto su llenado con
Gas LP, como su transporte e instalacién. El llenado de estos recipientes se mide
en kilogramos, pero estos recipientes son utilizados principalmente por las
Companias Distribuidoras de Gas. Dentro de estos recipientes se encuentran los

tanques estacionarios, los cuales almacenan mayores cantidades de Gas LP que
los recipientes pontatiles

De los recipientes portatiles y de los tanques estacionarios el Gas Licuado
dei Petroleo es conducido a los aparatos de consumo por medio de instalaciones
adecuadas.



ANEXO A



Basandose en el Analisis de

Regresion se efectuaron
analisis:

PRONOSTICO DE PRODUCCION

X, Afo | MBD(Y) XY, S Y7
1 1985 165 165 i 1 b 27,225
2 1986 183 366 | 4 | 33, 489
3 1587 193 574 1 9 37.249
4 1988 267 828 5 42,849
5 1989 213 1690 25 37,524
6 1950 333 1458 3G 59. 049
7 1591 250 1780 39 62, 500
B} 1582 235 IS 63 63,516
E) 1953 255 7395 81 65, 025
10 1694 268 2630 100 71 804
11 1595 357 2827 21 £6.049
12 1596 265 3192 144 70, 756

IX =78 SV =2, 751 [EXY = 18, 188 | ©X’ = 650 | ©¥* = 644, 055

Tablai

Obteniéndose los

sigutentes parametros para ! Método de
Cuadrados

b= 92063 a = 169.4091

quedando fa siguiente ecuacion de regresion lineal:

¥ =169.4091+ 92063\

y para analizar la correlacion entre las variables se obtuvo:
= 0.9513

. El resultado muestra que existe correlacion entre las variables.

los siguientes

Minimos



PRONOSTICO DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL ESTADO DE MEXICO

X, Afo | Poblacion (Y) [ T T Y.¢

3 18501  1.393.000 | 1 Co0 i | 1 5a045E+12

2 960 | 1, 898, 00C | 3 oog T 1 3 GO2ZAE+12

3 1570 | 3. 833. 000 1 ERE 000 ”“‘_:_ 1 1.4GO19E+13

4 19801 7,863, 000 1 30, 255,000 & | 572141E+13

5 18901 9 815,765 | a6.078.975 S | 063498E~+13 |
¥X =15 [¥¥=24,503,795 | tXY = 56,022,975 | ¥X’= 55 | 1Y =1.73799E+14

Tabla i

Se obtienan los siguientes valores para el Método de Minimos Cuadrados:

h= 2251050

532,718
para legar a la siguiente ecuacion de regresion iineat

Yo -1XS2 718 - 20251039

con una correlacion entre sus variables de.

o= 09713

.. El resultado muestra que existe una buena correlacion entre las variables.



PRONOSTICO DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL DE VERACRUZ

X, Afo | Poblacién (Y.} X.Y, X,? Y2

1 1950 2,040, 000 2, 040, 000 1 4 1616E+12

2 1960 2, 728, 000 5.4586, 000 -4 7. 4419BE+12

3 1970 3. 815, 000 11, 445, 000 9 1 45542E+13

4 1880 5. 388, 000 21,552, 0CO 15 < 90305E+13

5 1980 5,228, 230 i 31, 1a1, 165 5 3.8791E+13
rX =15 LY = 20, 199, 239 XY = 71, 634, 195 [ ©X? = 55 [ £Y* = 9.39793E+13

Tabta in

Llegando a los siguwentes parametros para el Meétodo de Minimos
Cuadrados:

o= 1036478 o= 728004
ios cuales llevan a la siguiente ecuacion de regresion lineal:
Y2 728004 + LIV3GITH Y
y al analizar la correlacion entre ias variables, se tiene:
r = 09920

.. El resultado muestra gue existe una buena correlacion entre las variables.




ANEXO B



ZONA POTENCIAL DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCION
DE GAS LP DE PAPALOTLA, MEX

Cludad Estado

Destino Destino
KM 22 oF
MEXICO OF oF
TLAHUAC DF
ARCELIA GRO
CO. ALTAMIRANG © Gro
CHILPANCINGO GRO.
IGUALA GRO!
TAXco GRO
TELOLOAPAN GRO.
TIXTLA GRO.
laPAN HGO.
IXMIQUILPAN HGO
PACHUCA HGO.
PROGRESO HGO
TEPEAPULCO HGO.
ITIZAYUCA HGO.
[TULA HGO.
[TULANCINGO HGO
IZACUALTIPAN T HGo.
ZIMAPAN _HGO.
ALMOLOYA PEX .
IAMECAMECA MEX .
CUAUTITLAN MEX
CHALCO MEX
IXTAPALUCA MEX.
LOS REYES MEX
ISN. PADLO JALPA MEX.
STA. CLARA MEX.
TECAMAC MEX.
[TEOTIHUACAN MEX.
[TEPOZOTLAN MEX.
TEXCOCO MEX.
TLALNEPANTLA PAEX.
TOLUCA MEX.
V. NICOLAS R. MEX.
{ZINACANTEPEC MEX.
ZUMPANGO MEX,
CUERNAVACA MOR.
SN. MARTIN TEXME.  PUE.
APIZACO TLAX.




Zimapan

Za'cualt:pan
bquimipan -
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ZONA POTENCIAL DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCION
DE GAS LP DE MALTRATA, VER

Crudad Estado
Destino Destino

MEXICQ DF DF

TLAHUAC DF

ACAPULCO GRO
JARCELIA GRO
CHILFANCINGO GRO
IGUALA GRO
TAXCO GRO
TELOLOAPAN _GRO
lAPAN HGO
PACHUCA HGO
PROGRESO HGO
TEPEAPULCO HGO
TIZAYUCA HGO
TULA HGO
TULANCINGO HGO
AMECAMECA MEX
cHALCO MEX
LOS REYES MEX
SN. PABLO JALPA MEX
[TECAMAC MEX
ITEOLOYUCAN MEX
CUAUTLA MOR
HUAJUAPAN L oAX
IATLIXCO PUE
CORONANGO PUE
HUITZILAN PUE
PUESLA PUE
[SN. MARTIN TEXME. PUE
[TEHUACAN PUE
TEPEACA PUE
[rEZIUTLAN PUE
IZACATLAN . PUE
lAP1ZACO TLAX
HUAMANTLA TLAX
CORDOBA VER
FORTIN VER
HUATUSCO T VER
IXTACZOQUITLA VER
ORIZABA VER
PEROTE VER
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ZONA DE INFLUENCIA DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCION DE GAS LP
DE PAPALOTLA, MEX.

Ciudad Estado
Destino Destino
KM22 : ‘pbE
MEXICO DF DF
TLAHUAC ; OF
IARCELIA GRO
CHILPANCINGO GRO
IGUALA GRO
TAXCO GRO
TELOLOAPAN GRO
PACHUCA HGO
TEPEAPULCO HGO
TIZAYUCA HGO
TULANCINGO HGO
ZACUALTIPAN : HGO
ALMOLOYA MEX
IAMECAMECA T OMEX
CHALCO MEX
IXTAPALUCA . MEX
LOS REYES MEX
STA. CLARA MEX
TEGTIHUACAN MEX
TEXCOCO MEX
INACANTEPEC MEX
CUERNAVACA MOR
ZONA DE INFLUENCIA DE LA TERMINAL DE DISTRIBUCION DE GAS LP
DE MALTRATA, MEX.
Ciudaa Estado
Destino Destino
CHILPANCINGO GRO
HUAJUAPAN L OAX
TEHUACAN PUE
CORDOBA VER
FORTIN VER
HUATUSCO VER
IXTACZOQUITLA VER




ANEXO C



COSTO DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

DE LA TERMINAL DE PAPALOTLA

Ciudad Estado Distancia Peaja Tarifa
Destina Destino K Viaje $ Real s/Kg

KM 22 OF as [¢] 0.0229
MEXICO DF DF 59 a 0.0588
[TLANUAC DF a4 o 0.0503
ARCELIA GRO. 383 302 0.1511
lCD. ALTAMIRANO GRO. 436 302 0.1806
CHILPANCINGO GRO. 360 752 0.1605
IGUALA GRO. 252 302 0.1205
TAXCO GRO. 218 302 0.1063
[TELOLOAPAN GRO. 315 302 0.1a21
{TIXTLA GRO. 376 52 0.2196
IAPAN HGO. 100 o 0.0591
IXMIQUILPAN HGO 145 151 00789
PACHUCA HGO. 79 151" 00635
PROGRESO HGO. 114 151 00864
TEPEAPULCO HGO. 65 [} 0.0555
TIZAYUCA HGO. 38 151 0.0413
TULA HGO. 113 151 01174
TULANCINGO HGO 108 o 00635
IZACUALTIPAN HGO. 176 151 0.068

IZIMAPAN HGO 195 151 0.0088
ALMOLOYA MEX 220 204 0.1020
AAMECAMECA MEX 74 88 0.0604
CUAUTITLAN MEX 8s 61 0.0510
CHALCO MEX. 44 as 0.0497
IXTAPALUCA MEX 45 61 0.051

LOS REYES MEX 62 151 0.0574
SN. PABLO JALPA MEX. 69 61 0.0588
STA. CLARA MEX. 45 61 0.06845
ITECAMAC MEX 46 o 0.0655
TEOTIHUACAN MEX. 31 2} 0.048

ITEPOZOTLAN MEX 59 151 0.0388
TEXCOCO MEX, 6 o 0.0476
ITLALNEPANTLA MEX &2 61 0.0708
iTOLUCA MEX. 114 204 00767
fv. NICCLAS R MEX. b &1 00554
. ZINACANTEPEC MEX. 23 204 0.0724
IZUMPANGO MEX, 73 151 0.054

ICUERNAVACA MOR 131 3z 0.0806
SN. MARTIN PUE. 124 88 0.072

IAPIZACO TLAX. S9 o 0.0653

Nota: Las Distancias ( Km ) 5@ obluvieron de mMapas de carreteras,
mientras que la Tanfa Real $/Kg de interpolaciones y extrapolaciones.




COSTO DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
DE LA TERMINAL DE MALTRATA, VER.

Ciudad
Destino
MEXICO DF
{TLAHUAC
ACAPULCO
IARCELIA
ICHILPANCINGO
IGUALA
TAXCO
§TELOLOAPAN
IAPAN
PACHUCA
PROGRESO
(TEPEAPULCO
TIiZAYUCA
TULA
TULANCINGO
IAMECAMECA
iCHALCO

LOS REYES
SN.PABLO JALPA
[TECAMAC
TEOLOYUCAN
CUAUTLA
HUAJUAPAN L
IATLIXCO
[CORONANGO
HUWITZILAN
PUEBLA

SN. MARTIN T.
[TEHUACAN
ITEPEACA
[TEZIUTLAN
ZACATLAN
LAPIZACO
HUAMANTLA
CORDOBA
FORTIN
HUATUSCO
IXTACZOQUITLA
[ORIZABA
PEROTE

Estado
Daestino

VER
VER

Distancia
Km

282

232

Poaje
Viaje $

274
274
T1471

Tarifa
Real $/Kg

T 01183

0.1354

To.2268

0.2447
‘0.2027
0.1876
0.1564
0.1811
0.2513
0.1769
0.1625
0.2052
1813
1787
1577
1144
1037
1285
1351
1173
1277

°©

oppooooos

0.0929




GLOSARIO

Aceite: Termino en el que en ocasiones se ie denomina al Petrdleo.

Aceite Vegetai: Que tiene su origen a panir de vegetales ( oliva, girasol, etc. )
Balsamicas: Que tiene balsamo o sus cualidades

Campos Petroleros: Zonac londe se extrae el Petrdleo

Carburos Metdlicos: Combinaciones guimicas del

carbono con elementos
metalicos ( hierro, plata, cobre, aluminio, etc. ).

Condensados: Es lo que resulta de una sustancia en estado gaseoso a estado
liquido depende de la temperatura y de la presidon que se ejerzan sobre ella.
Embalsamiento: Accidon de embalsamar. Llenar de sustancias balsamicas las

cavidades de los cadaveres o inyectartes en los vasos ciertos liquidos, para evitar
la putrefaccion.

Endutzamiento: Proceso por el cual pasa el Gas Natural para quitarle et azufre
que contiene

Epoca Precolombina: Antenor a los viajes de Cristébal Coion

Formas Asfalticas: Material parecido al betun empleado principalmente en la
pavimentacion.

Fraccionamiento: Accidn y efecto de fraccionar. Dividir una cosa en partes.

Hidrocarburos: Compuestos

organicos que solamente contienen atomes de
Carbono e Hidréogeno.

to3




Huminante: Compuesto que tiene la capacidad de alumbrar.
Incienso: Mezcla de sustancias resinosas que al arder despiden perfume.

Industria Petroquimica: industria que utiliza el Pewrdieo y el Gas Natural como
mmateria prima para la obtencién de productos quimicos.

Petroquimicos Basicos: Son los productos que pueden ser materia prima
industrial basica, resultantes de procesos petroquimicos y se consideran como ia

primera transformacién quimica importante de los productos y subproductos de ta
refinacion del Petréleo.

Recursos Naturales No Renovables:

Cantidad limitada de un producto en el
interior de la corteza terrestre.

Tanques Criogénicos: Depdsito para almacenar Gas LP a bajas temperaturas.

Ungliento: Todo aquello que sirve para ungir o untar. Medicamento pastoso que

se aplica al exterior y cuyo excipiente es una mezcla de grasas con resinas o con
cera.
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