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INTRODUCCION

El petrdleo es en la actualidad la principal fuente de energia, de éi
dependen econémicamente muchos paises, ya sean productores o consumidores;

los cuales requieren de instalaciones de almacenamiento de este producto.

México, en su caracter de productor-consumidor de hidrocarburos, requiere

de instalaciones de

) que cuenten con capacidad suficiente para
asegurar la satisfaccion de las necesidades en todo el pafs, y su comercializacion
tanto por las ventajas de los volimenes a exportar, como por la situacién
geogréifica respecto a los pafses importadores.

Tomando en cuenta que existe en México un excedente de produccion con
respecto a la demanda en verano y en invieno un fuerte aumento en la demanda,
principalmente en el norte del pais, por parte del Gas Licuado a Presién (Gas
L.P.); es necesario que exista un almacenamiento con alta seguridad y de gran
capacidad, para remediar e! déficit de almacenamiento que se presenta y colocar
al pais en una situacion ventajosa para la comercializacién, afrontando también,
contingencias en los sistemas de transporte por ductos, centros de
almacenamiento y distribucién locales. Este almacenamiento puede realizarse en
cavidades subterrineas, en Domos Salinos.



Para explicar qué es un Domo Salino a grandes rasgos, se podria decir que
la intensa evaporacion de mares de provincias maritimas de remotas épocas
geologicas, llevd a la formacién de grandes depésitos de sales de diferentes tipos
entre los que prevalece el Cloruro de Sodio.

La costa del Golfo de México, forma parte de Ias provincias mariimas mas
importantes del mundo, en donde las masas salinas, con el tiempo y debido a su
baja densidad con respecto a Jos estratos de rocas de otro tipo que se depositaron
posteriormente, s¢ abren paso por flotacién tomando diferentes formas lo que
hace que reciban el nombre genérico de "Domos Salinos™.

Se deben considerar diferentes factores en la eleccién de almacenamiento
para hidrocarburos, los cuales se clasifican en: técnicos, econdmicos y
estratégicos, que por su aplicacién, dan la pauta para adoptar como forma de
almacenamiento los Domos Salinos, siendo el lugar mas adecuado Tuzandépeti,
Veracruz, Un sistema de almacenamiento de Gas L.P. en cinco cavidades con
capacidad de 2 millones de barriles (320000 m"3).



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO




1.1 ANTECEDENTES

En la Repiiblica Mexicana, se cuenta con masas salinas en diferentes
lugares, pero sélo algunas se encuentran cercanas a centros de produccitn,
proceso y exportacién de hidrocarburos, como es el caso de la Cuenca Salina
de Tehuantepec, cuenca que abarca los estados de Veracruz y parte de

Tabasco, siendo esta la mas importante por su facil acceso y utilizacion.

Los domos salinos del norte de! Istmo de Tehuantepec en México,
fueron descubiertos en los primeros afios del presente siglo cuando, con fines
petroleros, se perforaron en plan exploratorio algunas estructuras geologicas

en las cercanias de Jaltipan, Veracruz,

Las perforaciones realizadas por Petroleos Mexicanos, entre los ailos
1903 y 1911, dieron lugar al descubrimiento de campos petroleros, en estos
campos, se encontraron con la existencia de aglomeraciones de sal a
profundidades solamente, de 300 a 400 metros.



En algunas de las estructuras, sobre la sal, se encuentra una cubierta de
anhidrita (Sulfato célcico anhidro), que con agua forma yeso, elemento también

encontrado, y caliza que constituye el casquete de ciertos domos salinos.

Estas estructuras se encuentran en Ja Cuenca Salina del Sureste de México,
esta cuenca recibe su nombre como resultado de la existencia de masas de sal

encontradas por causa de estas perforaciones.

Para explicar de forma mas detallada la localizacién de la Cuenca Salina
del Sureste de México se puede decir que se encuentra en la porcién suroriental
del pais comprendiendo también la parte suroriental del Estado de Veracruz,
Tabasco y una porcién de los Estados de Chiapas y Campeche; Ver fig. 1.1 El
limite norte queda dentro del Golfo de México

Uno de los factores primordiales, en la formacién de Domos Salinos, es la

existencia de la sal en el subsuelo.

La profundidad de esta sal aumenta de Poniente a Oriente; comprobando
esto, que la region referida para este proyecto es Optima en la construccién de

Domos Salinos, y por ende, el almacenamiento del Gas L.P. en ellos.

Este estudio sera enfocado, como su nombre lo indica al almacenamiento
de Gas L.P. en Domos Salinos, pero existen cavidades, de este mismo tipo que
pueden ser adaptadas para el almacenamiento de diferentes hidrocarburos, como

por ejemplo de Crudo, estableciendo su respectivo cambio de medidas en los
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didmetros de las tuberfas utilizadas, ademds de otros pequefios factores que serdn
tomados en cuenta en el respectivo estudio.

1.2 ASPECTOS GENERALES

Para comenzar este tema, se necesita saber que los domos salinos estan
formados por cuerpos intrusivos de sal que penetran a través de grandes espesores
de rocas sedimentarias superyacentes (1), distinguiéndose de otras formaciones
geol6gicas (2) que involucran a la sal, por la forma burdamente circular o eliptica
que tienen en su seccién horizontal y por manifestar dimensiones horizontales con

Ia misma magnitud, o menor, que en sus dimensiones verticales.

El proceso geolégico de la formacion de los domos puede explicarse ya que
éstos se encuentran en dreas en las que existen depdsitos evaporiticos que
contienen grandes espesores de sal, la cual fluye en las dreas circundantes hacia el

domo.

La sal siendo plistica, se deforma, moldedndose y creando, con grandes
cantidades de la misma, un flujo; éste se encuentra a profundidades en el
subsuelo, cubierto por sedimentos los cuales, al tener un espesor de 4000 o 5000
metros con respecto a la superficie, ejerce una presién suficiente para generar el
flujo que, ayudado por la existencia de irregularidades, como colinas sepultadas
por gjemplo, la carga de las rocas suprayacentes (3) genera un componente que

tiende a desplazar la sal hacia arriba, introduciéndola poco a poco entre las capas



que la cubren. Si, ademas, existen fracturas y/o fallas, esto favorece y facilita el
ascenso de la sal, como se muestraen la fig.1.2.

Uno de los factores que intervienen en el incremento de la plasticidad en la
sal lo da la temperatura, la cual se presenta mayor por causa del aumento de la
profundidad a la que las rocas se encuentran, este efecto, produce que la

resistencia de 1a sal dis h

do que ésta c un mayor grado de

B

plasticidad.

Es importante hacer notar que existen procesos de lixiviaciéon y explotacién
involucrados en la formacién del domo, estas cavidades de almacenamiento
cuentan con una gran capacidad; la cual es generada por la extraccién de 1a sal de
los mismos para después realizar el almacenamiento del Gas L.P., por medio de
un sistema de llenado, que tiene la funcion de conservar este liquido en los domos

cuya localizacion se encuentra cerca de los centros productores.

Existen muchas ventajas para el almacenamiento en cavidades de Domos
Salinos mundialmente reconocidas pero, por su importancia destacan tres, las

resultantes de un andlisis técnico, estratégico y econdémico.

Entre las ventajas técnicas se pueden sefialar las siguientes: Seguridad por
las minimas posibilidades de explosion, incendio, y evaporacién por encontrarse
los hidrocarburos (4) en promedio a 500 metros bajo la superficie, impidiendo,
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esta profundidad, el desprendimiento de gases; proteccién al medio ambiente por
ser subterrdneo; minimas instalaciones superficiales de manejo de fluidos. La
capacidad estar4 limitada por la extension de la estructura del Domo Salino.

Las ventajas técnicas se relacionan con el mejor uso de aplicacion de la
tecnologia nacional, los que mejor se adaptan al medio del proyecto y con los que

se obtiene un menor riesgo.

En cuanto se refiere a las ventajas estratégicas, por mencionar: Riesgos
minimos y a salvo de cualquier contingencia superficial desfavorable, lo cual
garantiza seguridad y disponibilidad casi en cualquier momento; esto ultimo se
traduce en una posicién favorable en el mercado con posibilidades de dptima
comercializaci6n y su produccién regula la oferta y la demanda.

Las ventajas estratégicas se consideran por la mejor adaptacién del
proyecto a la infraestructura actual de produccién, mercado nacional,
internacional y medios de transporte.

En cuanto se refiere a lo econdmico, siendo éste el factor primordial en la

Xt

seleccion del tipo de al iento, cabe que, en la operacién y

mantenimiento del sistema el costo es minimo, ya que se limita solamente a las
instalaciones superficiales, en la construccién a mayor capacidad el costo unitario
es menor, por lo que el costo por barril almacenado por 10 millones de barriles,
por ejemplo para 1984 fue de 2.58 nuevos pesos lo que indica que se cuenta con

una buena inversion al tener gastos minimos.



Para las ventajas econdmicas, es importante hacer notar que se debe
escoger aquel proyecto que conjunte una inversién inicial menor tomando en
consideracién los recursos actuales, un mantenimiento optimo y gastos de
operacién minimos en el mismo perfodo de vida ttil.

1.3 PROCESO DE LIXIVIACION

El proceso de lixiviacién consiste en la formacién de cavidades en los
domos salinos, mediante la inyecciéon de agua a los pozos y la extraccién de
salmuera (5) producida por la disolucién de la sal.

Este proceso ¢s el mds importante, ya que de él depende la forma y
geometria de Ia cavidad y su estabilidad teniendo asi, una forma adecuada para la

operacién de la misma.

La formacién de la cavidad debe contar con una resistencia razonable para
poder sostener y contener en ella, la tuberia de produccién necesaria para la
extraccién de la salmuera y la introduccién del Gas L.P, para su almacenamiento.

Para realizar este proceso, es necesario utilizar como fuente de suministro
el agua que proporciona el rio Coatzacoalcos, el cual se tra a una dist
de 3 km de Tuzandépetl. El agua es captada de una bocatoma (6), con una
capacidad de 1000 metros cibicos (m"3) y, mediante 6 bombas de 50,000




Barriles por Dia (BPD) cada una, es bombeada, con esta capacidad de 300 Mil
Barriles Diarios (MBD), para posteriormente ser enviada a través de dos
acueductos de 16 pulgadas de didmetro y 3.8 km de longitud, a la presa de agua
dulce con una capacidad de 25 Mil Barriles (MB) equivalente a un volumen de
4,000 m"3 la cual hace las funciones de tanque de balance, con un tiempo de
residencia de 3 horas; de ésta se toma el agua para inyectarla a los pozos por
medio de 3 bombas de 100,000 Barriles por Dia (BPD). La capacidad normal del
sistemna es de 200,000 BPD suficiente para poder inyectar agua a cuatro pozos al
mismo tiempo, lo cual satisface las necesidades para lixiviar cuatro cavidades
simultdneamente (50,000 BPD cada una). Esto se puede observar en la fig. 1.3.

El ritmo de agua de inyeccién se determina en funcién del nimero de pozos
en lixiviacion y programa de los mismos. La salmuera obtenida de las cavidades
se recibe en una presa, en la cual se decantan los sélidos suspendidos que
contenga la salmuera, esta presa cuenta con una capacidad de 500 MB, y
mediante un sistemna de bombeo con 3 bombas de 100,000 BPD cada una se envia
al mar por un salinoducto (7) de 20 pulgadas de didmetro y 32 km de longitud, de
los cuales aproximadamente 6 km son submarinos, esta distancia es con el fin de
evitar dailos ecolégicos teniendo ademas un difusor de disefio especial para diluir
la salmuera. Continuamente se realizan campaflas de muestreo y analisis para

determinar si existen alteraciones en la ecologia.
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A la fecha, los resultados que se han obtenido durante el desarrollo, indican
que el 4rea de influencia es en un radio de 100 metros con respecto al difusor, no

teniéndose alteraciones ecolégicas fuera de esa zona.

Para el caso en estudio, el domo de Tuzandépet! y de acuerdo a las
caracteristicas requeridas para su explotacién con Gas L.P. se relacionaron los
siguientes diametros de la preparacioén de tuberias para la lixiviacién; Ver fig. 1.4;
para "Tuberia de Revestimiento" (TR) se utiliza una tuberia de 18 5/8 de pulg.,
para la extraccion de salinuera con una "Tuberia de Produccién” (TP) de 13 3/8
de pulgada y 7 pulg. para la inyeccion de agua.

El proceso de lixiviacion de las cavidades se logra tanto para almacenar
petréleo crudo o Gas L.P., para este (ltimo, se realiza mediante la introduccién de
agua dulce por una tuberia de 7 pulgadas de didmetro y la extraccién de la
salmuera obtenida por la disolucion del domo salino, por el espacio anular entre la
tuberia mencionada y la de 13 3/8 de pulgada; a esta operacién se le llama
lixiviacién o circulacion directa, en el caso de inyectar el agua por el anular 7
pulg. - 13 3/8 y obtener la salmuera por la tuberia de 7 pulgadas se le llama

lixiviaci6n inversa.

La combinacién de estas dos formas de circulacion de fluidos junto con la
altura de la colocacion de las tuberias, ayuda a lograr la forma geométrica
requerida. El tipo de lixiviacién (directo-inversa), proporciona diferentes

configuraciones de cavidad por la disolucién de Ia sal tal que: con circulacién
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directa se obtiene una cavidad con mayor didmetro en la parte inferior del tramo
en lixiviacién y con la inversa se obtiene un didmetro mayor en Ia parte superior.
Es importante saber que para confinar la disolucién de la sal a la altura deseada,
se coloca un sello de algiin hidrocarburo (comiinmente Diesel) en el anular de la
tuberfa de 18 5/8 de pulgada con la de 13 3/8 de pulgada.

La lixiviacién se hace por etapas mediante el posicionamiento de las
tuberias de 7 y 13 3/8 de pulgada en diferentes alturas y haciendo circular el agua
en formas directa ¢ inversa, estableciéndose asf, la formacién de la cavidad. Un
esquema de esta formacion se muestra en la figura 1.5.

Para comprobar la forma real de la cavidad durante Ia lixiviacién, se mide
varias veces la geometria de la cavidad por medio de Ia introduccién de un
dispositivo llamado "Sonda Sonar” mostrado en Ia figura 1.6, donde representa la
forma real tipica que se obtiene a través de esta sonda.

Los datos obtenidos de 1a forma real de la cavidad y las caracteristicas con
que cuenta la sal, son introducidos a programas basados en técnicas de analisis
estructural mediante elementos finitos, esto se realiza para evaluar los esfuerzos y
Hefonnaciones que se pudieran presentar durante la operacion de la cavidad y asi
poder centificar que la forma obtenida es estable dentro de los limites de
deformabilidad establecidos; existiendo también programas para realizar los
andlisis de estabilidad.
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1.4 PROCESO DE EXPLOTACION

El proceso de almacenamiento es llevado a cabo mediante dos secuencias
de operacién que son la inyeccién y extraccién de hidrocarburos (Crudo y Gas
L.P.), estas operaciones se realizan mediante el desplazamiento de estos

hidrocarburos por salmuera. Observar la figura 1.7.

La inyeccién consiste en desalojar el fluido previamente almacenado
(salmuera) mediante el suministro de presién adecuada a los hidrocarburos que se
almacenarén,

Y la extraccién se efectuard mediante la inyeccién de un fluido de
desplazamiento (salmuera) con suficiente presién para obtener los hidrocarburos
almacenados a una presion prefijada.

El proceso de explotacién, tiene su inicio una vez después de haber
lixiviado y verificado la hermeticidad de las cavidades en cuestién; se elimina la
tuberia de 7 pulgadas, quedando tinicamente la- de 13 5/8 de pulgada hasta el
fondo de la cavidad (aproximad: 5 metros) y la cementada de 18 5/8 de

pulgada.

En este proceso, se realiza el llamado ciclo anval de movimientos,

comprendido por dos ciclos, de llenado y vaciado de cavidades sin fecha definida.

Debe contar con condiciones, en los que respecta a la capacidad del
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flyjo (Gas L.P.); para el llenado se necesitan un méximo de dos cavidades
simult4neamente con una capacidad de 660 a 130 metros ctbicos por hora
(m3/h) y para el vaciado, un méximo también de dos cavidades simultdneamente
de capacidad 660 a 130 m~3/h.

El llenado de cavidades con Gas L.P., también llamado inyeccién, se
realiza introduciendo éste por la composicién de las tuberias de 18 5/8 pulgadas y
13 3/8 pulgadas, desplazando la salmuera que esta en el interior de la cavidad.
Para este efecto se cuenta con cuatro bombas de inyeccién de gas de 50,000 BPD
cada una, con una presién para el producto a la entrada de 40 a 52 kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm”2) con una capacidad de flujo de 130 a 330 m"3/h
por cavidad, contando con un flujo total méximo de 660 m"3/h; y una presi6én de
descarga de 68 kg/cm”2 y una potencia de 250 caballos de fuerza (HP).

Estas bombas permiten que el almacenamiento de Gas L.P. se realice a un
ritmo de hasta 100,000 BPD (662.5 m”3/hr.) sin que se tengan riesgos de rebasar
la presion de seguridad, principalmente en la zapata (8) de 18 5/8 de pulgada que
es el punto critico de todo el sistema de almacenamiento. Este proceso se puede
observar en la figura 1.8.

Con el fin de contar con un control adecuado de la operacién de inyeccién
del hidrocarburo, se tiene un control indirecto de las presiones en el interior de la

* 3.9 d;

m la medicién y control de flujo, presién, operacién de bombas y

sistemas de tuberiz, llamado "Seguridad Intrinseca” que opera aislando las
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cavidades de las instalaciones superficiales cuando se detectan anomalias en la

evolucién de las presiones de inyeccion del Gas L.P. o salmuera.

La salmuera desplazada de las cavidades es conducida a un desgasificador
(9) de la salmuera y enviada a una presa natural localizada dentro de las mismas
instalaciones con una capacidad de 2 millones de barriles, en donde es

almacenada para cuando se requiera vaciar las cavidades.

El establecer un proceso de explotacion de las cavidades en su fase de
llenado de Gas L.P.; realizando éste por primera vez, trae consigo una serie de
procedimientos en donde se supone una realizacién completa y el ensayo de los
equipos de explotacién incluyendo los instrumentos y dispositivos de seguridad.

Se deben verificar en los cabezales de pozo (10), antes de comenzar la
inyeccion del gas, la ausencia de hidrocarburos liquidos, especialmente diesel
utilizado como fluido de sello durante la lixiviacion, de encontrar algin residuo, se
hace necesario purgar los hidrocarburos liquidos por desplazamiento de salmuera
saturada (11).

Las instalaciones superficiales se comprobarin, se equiparin de
instrumentos ajustados y de seguridad y se les verificard con gas inherente (12)
antes del primer llenado de Gas L.P. Durante la inyeccion de Gas L.P. se deben
observar y registrar las presi en los cabezales de Pozo, en cuanto se refiere a

la tuberia de explotacién y anular, de tal manera que se pueda detectar cualquier
anomalia, especialmente durante el llenado del espacio anular del pozo.
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Cuando baje el nivel de la 'interfase en el techo de la cavidad, se realiza un
muestreo en el cabezal de la tuberfa, después de parar la inyeccién, para poder
identificar posibles fugas del Gas a través de las conexiones para unir Ia tuberia.

El caso de vaciado de cavidades, o la operacién de extraccion, figura 1.9,
consiste en inyectar salmuera por el tubo de 13 3/8 de pulgada por medio de
bombas de salmuera con capacidades de 50,000 BPD, una presién de descarga de
9 kg/cm™2 a una potencia de 150 HP. Estas bombas son indispensables para
vencer la contra presion que se ejerce al ir subiendo la interfase de salmuera, ésta
teniendo una densidad mayor al Gas L.P., y dar la presién de salida del Gas L.P.
de 40 kg/cm”2 a 52 kg/cm”™2 con una capacidad de flujo de 130 a 330 m"3/h por
cavidad con flujo total maximo de 660 m~3/h y asi integrarse al sistema de
distribucién,

El Gas L.P. obtenido de la cavidad, se hace pasar por un sistema de
deshidratacitn, el cual estd constituido por camas empacadas con cloruro de
calcio, con el fin de obtener los requerimientos de humedad para exportacién y/o

el consumo en el pafs.

Para este proyecto, se contara con un sistema de tuberias superficiales que
permitan enviar a cualquier cavidad diferentes tipos de Gas L.P. estos tipos
referidos conforme varian las proporciones de Propano(13)-Butano(14) y las

necesidades de almacenamiento,
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Las proporciones pueden presentarse desde un 60% para Propano y 40%
para Butano, e ir aumentando y disminuyendo, respectivamente este porcentaje de
10 en 10 por ciento hasta poder contar con Gas L.P. que contenga en sus
proporciones el 100% para propano y el 0 % correspondiente a butano. El butano

en menor proporcién siempre por su alto poder calorifico.

Lo anterior especificado muestra cuales son los instrumentos necesarios
para la explotacién, siendo los mas importantes las tuberias utilizadas y que
tienen, en un mayor tiempo, el contacto fisico con el gas y la salmuera; pero
existen otros instrumentos de igual importancia que ayudan para la realizacién del
proceso. Estos instrumentos, instalaciones superficiales pueden ser: edificios de
control, oficinas, subestaciones eléctricas, centro de control de motores,
generacion de servicios auxiliares siendo: agua, aire, sistema contra incendio,
drenajes, etc.; estaciones de bombeo para el Gas L.P. y la salmuera, sistema de

telecomunicaciones y control digital, redundante y distribuido.

El sistema de almacenamiento debe estar integrado a un sistema de
transporte para su posterior distribucién en México, ésta se realiza mediante un
ducto de 24 pulgadas de didmetro y 15.8 km. el cual es capaz de transportar con
los sistemas de bombeo mencionados hasta 150,000 BPD.

Es importante mencionar algunos resultados que se pueden alcanzar una
vez que el proyecto se encuentre terminado para el sistema de almacenamiento de
Gas L.P. Estos son:
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* Contar con un sistema de almacenamiento subterrineo de Gas L.P.
* Adicionar 2 millones de barriles de almacenamiento de Gas L.P.

* Contar con un almacenamiento estratégico,

* Dejar de importar Gas L.P. en invierno.

* Exportar excedentes de Gas L.P. en verano.

* Apoyar el suministro y distribucién a los centros de consumo interno.

Asf este sistema, almacenamiento en cavidades, cuenta con la ventaja de
poder ser utilizado para cualquier fluido que no reaccione o se contamine con la
sal del Domo.

El aumento de capacidad de estos sistemas solamente esta sujeto al tamafio
y profundidad del Domo Salino en cuestién.

Por encontrarse las cavidades en un espacio subterrdneo, tiende a presentar
una evolucién por parte de la forma de las mismas, y el origen de esta evolucién,
durante su explotacion se debe a dos fenémenos: la fluencia y la disolucién de la
sal,

La fluencia, el fluir de la sal en funcién de provocar una disminucién del

1 ) q

, dep de las isticas gec dnicas (15) de la sal y de Ia

i

evolucion de la presion en las cavidades, pero este fenémeno trae consigo
consecuencias poco significativas en términos de variacion de volumen,
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La disoluci6n de la sal resulta de la utilizacién de una salmuera no saturada,
una sal que cuente con una densidad menor a 1.21 gr/cm*3 (gramos sobre
centimetro ciibico), que es la densidad de la salmuera saturada, o incluso de agua
dulce para vaciado del producto. Asi, el volumen creado dependera por un lado
del grado de saturaci6n de la salmuera y por otro lado del niimero de movimientos

realizados.

Por esto, es importante que no se utilice agua dulce para la explotacién para
minimizar el volumen creado en cada cavidad durante ¢l vaciado; ya que la
creacion de un volumen considerable y muy localizado podria crear zonas
inestables, aumentar el riesgo de calda de bloques lo que deteriora la tuberfa y
provoca el paro momentaneo de la explotacién. Adicionalmente, la vida de la

cavidad se reduciria significativamente.

Al contrario, con la utilizacién de salmuera saturada no se presenta ninguna

influencia sobre la estabilidad de la cavidad.
1.5 FACTORES ECOLOGICOS

En la actualidad, la ecologia se ha convertido en un tema importante a tratar
y ha sido discutido cada vez con mds frecuencia. En cualquier proyecto que se
realiza en el mundo y en especial en nuestro pafs, deberia de ir acompafiado de un
documento llamado manifiesto ecolégico en donde se especificara las
consecuencias ecoldgicas que traerfa consigo el elaborar dicho proyecto. Por esto

es importante ionar estas cc ias para el almacenamiento de Gas L.P.
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Un punto a favor del proyecto es que el almacenamiento es subterraneo lo

cual ayuda a que no exista escape de gas hacia la atmésfera.

El hecho de que el producto se almacene en cavidades inaccesibles y
facilmente aislables del resto de las instalaciones superficiales, confiere al
almacenamiento un grado de seguridad que no puede alcanzarse si el
alm jento se realizara en la superficie. Por ofro lado, la extensién del

terreno ocupado por las instalaciones subterrdneas es relativamente reducida en
i6n con las instalaciones superficiales de capacidad equivalente. Esta

extension de terreno cuenta con un difusor, antes mencionado, que vierte la
salmuera al mar analizindose que el drea de influencia se observa con un radio de
100 metros con respecto al difusor dispersando alteraciones ecoldgicas fuera de

esta zona.

En cuanto se refiere a la contaminacién del aire, es importante hacer
mencién que desde hace aiios, en todo el mundo, existe una gran preocupacion
por encontrar opciones para reducir la contaminacion del aire principalmente para
el caso de México, pero por esta parte, el proyecto no contribuye con alteraciones
en la atmésfera por parte del proceso del almacenamiento.



GLOSARIO

(1) Superyacente:
(2) Geoldgicos:

(3) Suprayacente:
(4) Hidrocarburo:

(5) Salmuera:
(6) Bocatoma:
(7) Salinoducto:
(8) Zapata:
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Que yace, que se encuentra en un lugar.

Tiene una relaci6n directa con el estudio de los materiales
que componen el globo, su naturaleza, su situacién y las
causas que lo ha determinado.

Que un objeto se encuentra en una posicién arriba de otro.
Grupo de combinaciones orgénicas formadas por hidrégeno
carbono, pueden entrar dentro de ésta clasificacién el Gas

y el crudo.

Agua de mar, agua salada.

Parte de unrio donde se abre una presa o derivacion.

Ducto que transporta agua con sal.

Seccién pesada, corta y cilindrica, llena de concreto y
redondeada en su extremo inferior que se colocaen la punta
de la tuberia de revestimiento,

(9) Desgasificador: Equipo utilidado para remover gas indeseable del fluido de

perforacién.

(10) Cabezales de pozo: Aparato cilindrico utilizado para enroscar soga para

levantar tuberia u otros objetos en la torre.

(11) Salmuera Saturada: La sal que cuenta con una densidad de 1.21 gr/cm”3 o

mayor que esta densidad.

(12) Gas inherente: Que por su naturaleza esta unido, no se puede separar.



Gas:

(13) Propano:

(14) Butano:
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El estado de lamateriaen el cualno tiene ni volumen ni
tamafio definido. Se expande hasta llenar el recipiente que lo
contiene. Es una delas tres formas naturales de la materia:
s6lida, liquida y gaseosa.

Miembro gaseoso de la serie parafinica de hidrocarburos; en
estado liquido, debido a la presién es uno de los componentes
de liquigds. Contiene aproximadamente 2,500 Btw/pie*3. Su
formula es C3H8 y el propano HD-5 es un grado especial de
pureza en el propano. )

Compuesto parafinico normalmente gaseoso. Suele envasarse
en forma de liquido (apresién) para su distribucion
comercial. Se obtiene del gas natural y también en refinaciéon
de petréleo. Su formula quimica es C4H10.

(15) Geomecanicas: Estudio del movimiento y equilibrio de las fuerzas y de las

maquinas en una extensibn  considerada bajo las tres
dimensiones, linea, superficie y volumen.



CAPITULO 2

ESTUDIO DE MERCADO




2.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Para el Estudio de Mercado, es importante saber qué se entiende por
mercado, se puede representar como el drea donde confluyen las fuerzas de la
oferta y la demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a

precios determinados.

Este trabajo tiene su origen en estudios sectoriales secundarios en
donde se encuentra la industria basica, y con ella, la explotacién y
exploracion petrolera, asi como industria siderirgica y de transformacion,

entre otras.

Para el anilisis del estudio de mercado de Domos Salinos, se
reconocen cuatro variables convenientes a estudiar, las cuales seran

desglosadas posteriormente, y estan rep das por el analisis de Ia oferta,

el andlisis de la demanda, el andlisis de precios y el anilisis de la

comercializacion,
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Existen algunas consideraciones para tomar en cuenta ante esta

investigacién y son:

a) Definicién del problema, del cual se debe contar con un conocimiento
completo, para encontrar altemativas de solucién ante este problema, poder
decidir el curso de accién con el cual vamos a trabajar y medir sus posibles

consecuencias.

b) Fuentes de informacién, concentradas en dos, las fuentes primarias
quienes se basan en investigacion de campo, y las secundarias las cuales integran
toda la informacién escrita existente sobre el tema.

La fuente de informacién para esta investigacién conserva una tendencia

hacia fuentes secundarias.

¢) El tratamiento estadistico de los datos, el cual depende de como se
obtenga el logro de los objetivos y el curso a seguir para conseguirlos. Los datos
obtenidos deben ser procesados y conseguir de ellos informacién ttil para tomar
decisiones acertadas y cumplir los objetivos.

Esta puede ser una guia para conformar la investigacion en el
almacenamiento de Gas L.P. en Domos Salinos, y como lugar, Tuzandépetl
Veracruz.
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2.1.1 NATURALEZA DE LA EMPRESA

Los proyectos tienen sus origenes en estudios sectoriales, divididos en
primarios, secundarios y terciarios, dentro del sector secundario se encuentra la
industria basica, conformada por la exploracion y la explotacién petrolera a la
cual se refiere este trabajo. Siendo Petroleos Mexicanos (PEMEX) una empresa
extractiva, se dedica a la explotacién de recursos naturales no renovables,
entendiéndose por recursos naturales todo lo que resulte indispensable y

consumible para la subsistencia del ser humano.

PEMEX, empresa del gobierno federal, es la unica productora de
combustibles derivados del petréleo y petroquimica bésica, cumple con una serie
de objetivos afines al Plan Nacional de Desarrollo (PND) y especificamente con
el Programa Nacional de Energéticos (PNE) y con el Programa Nacional de
Fomento a la Industria Petroquimica (PNFIP), por medio de la aplicacién de
programas estratégicos de utilizacién y consumo de energéticos y la optimizacién

de operaciones para la obtencién de los mismos.

El Gas L.P. siendo un producto obtenido del crudo, es cada vez mas
utilizado en la vida cotidiana, cuenta con un mercado cautivo en todo el pais,

cubriendo exportacién y en algunos casos importandolo.
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2.1.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

Uno de los aspectos importantes dentro del proyecto del Ahmacenamiento
de Gas L.P. en Domos Salinos, es conocer la obtencién del Gas L.P. asf como la
distancia que existe entre el centro productor y el almacenamiento del Gas, y
poder conocer el tratamiento que se le dard al mismo: en cuanto a la temperatura
que debe tener, la presion, entre otros factores importantes para tomar en cuenta y
asi contar con un producto (el Gas L.P.) en el momento justo, en la cantidad
necesaria y con caracteristicas 6ptimas para su utilizacién. Asi, las principales
fuentes de obtencion de este Gas son el gas natural y sus condensados.

Entendiendo por gas natural una mezcla de hidrocarburos parafinicos los
cuales tienen como principales constituyentes al propano y butano.

El decir que el gas natural estd constituido por una serie de hidrocarburos
parafinicos, se refiere a compuestos organicos con cadenas de carbonos lineales o
ramificadas, en los que se alcanza el limite més alto de saturacién con hidrégeno.

El Gas L.P. se obtiene a partir del procesamiento de los condensados
amargos y de los gases amargos provenientes principalmente de los campos de las
zonas Marina y del Mesozoico. Estos gases amargos pueden definirse como el
gas que contiene alta concentracion de compuestos de azufte principalmente dcido
sulfhidrico.
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Como inicio, se eliminan los componentes 4cidos del gas amargo en plantas
endulzadoras de gas, el gas que se obtiene, gas dulce, se procesa en las plantas
recuperadoras de etano y licuables para obtener los licuables criogénicos, los
cuales son enviados a las plantas tratadoras y fraccionadoras de hidrocarburos,
obteniéndose el Gas L.P. entre otros productos. Ver la figura 2.1.

Esta mezcla de propano-butano o simplemente propano, dependiendo de la
misma, ayuda a determinar diferentes densidades relativas, viscosidad del fluido,
presion de vapor y el peso molecular de ésta, dando la oportunidad de conocer el
tratamiento que se le dara para su almacenamiento en los Domos Salinos.

2.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

En forma general, la demanda se refiere a la cantidad de bienes y servicios
que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccién de una necesidad
especifica a un precio determinado, por eso, el principal propdsito de ésta es
determinar y medir cuiles son las fuerzas que afectan los requerimientos del
mercado con respecto a un bien o servicio, y determinar la posibilidad de

participacién del producto del proyecto en la satisfaccién de dicha demanda.

Para determinar la demanda en cuanto se refiere al Gas L.P., por medio de
una investigaciéon de fuentes secundarias, la demanda varia dependiendo de la

época del afio en que se encuentre, sabiendo que en verano existe un exceso de



FUENTES DE OBTENCION DE GAS L.P.

FIG. 2.1
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produccién con respecto a la demanda y en invieno un fuerte aumento de la
demanda, principalmente en la parte norte de nuestro pais; sabiendo también la
época del afio en que existira almacenamiento del Gas L.P. y, por consiguiente, el

proceso de llenado y vaciado del flujo en estas cavidades.

El flujo de llenado se realiza en los meses de mayo a julio y el flujo de
llenado puede alcanzar un maximo de 80 MBPD (Miles de Barriles Por Dia) y en
contra parte, contar con un minimo en el llenado de 6 MBPD.

El flujo de vaciado estard comprendido con 1a cantidad de flujo de vaciado
de 100 MBPD y este proceso se realiza entre los meses de diciembre a enero e

incluso en febrero.

22,1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO DE
CONSUMO

Retomando lo que anteriormente se dijo en cuanto a que las principales
fuentes de obtencién del Gas L.P; los elementos que lo constituyen son el gas
natural y sus condensados; el 80% y 98% respectivamente de la produccién
nacional se obtiene de los campos de la sonda de Campeche y del Area
Mesozoico Chiapas-Tabasco,

La figura 2.2, muestra que el pais cuenta con 12 centros productores de

Gas L.P.. Los mayores se localizan en las Zonas Sur y Sureste disponiéndose para
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el transporte a centros de distribucién, de un ducto de Gas L.P. Cactus-
Guadalajara con longitud aproximada de 1,350 Km, el cual solamente cubre el
Sureste y el centro del pais.

Estos centros productores, cuentan con un pronéstico de produccion,
mismo que se menciona en la figura 2.3, con caracteristicas diversas, para realizar

una funcién especial.

La falta de infraestructura para colocar el producto en el Norte del pais
obliga al uso intensivo con grandes recorridos de autotanques (2) y buquetanques
(3) para cabotaje (4).

2.2.2 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA DEMANDA

Meéxico tiene la ventaja de que puede cubrir su demanda interna en cuanto
se refiere al Gas L.P., pero por esta falta de infraestructura, debe efectuar
importaciones hacia Estados Unidos de América, para la satisfaccién del producto
en lo que se refiere al Norte del pafs, demeritando la balanza comercial de este
producto.

Por esto, el establecimiento de Domos Salinos es de vital importancia para
el abastecimiento del gas hacia todo el pais; para poder contar con él en el
momento justo y necesario pudiendo contar con un ahorro considerable en cuanto
al precio del barril por poderlo conseguir en el pais sin tener que importarlo.



PRONOSTICO DE PRODUCCION PARA GAS L.P. POR CENTRO PRODUCTOR

PARA EL PERIODO 1991 -~ 1995

CENTRO
PRODUCTOR 1991 1962 1983 1964 1996

NUEVO PEMEX 402 453 453 453 453
CACTUS 40.2 517 489 51.7 51.7
CANGREJERA 51.1 518 49 51.8 518
MORELOS 378 391 235 235 2385
MINATITLAN < <23 367 36.7 438 436
SUBTOTAL 205.9 2246 203.4 2189 2159
TULA 144 155 155 158 159
SALINA CRUZ 101 10.1 10.1 101 101
SALAMANCA 6.1 7.9 7.9 7.9 79
CADEREYTA 53 65 84 84 8.4
MADERO 22 22 22 31 3.1
POZARICA 25 25 2 22 8.2
REYNOSA 25 25 25 25 25
SUBTOTAL 431 a2 488 50.1 s8.1

FiIG 2.3
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Dentro del pronostico nacional de Gas L.P; que se muestra en la siguiente
figura, Fig 2.4, puede observarse la produccion, demanda del producto y la
diferencia de los mismos pudiendo comprobar que existe una demanda interna
satisfecha al 100%, este anilisis es realizado en forma mensual, creyendo que es
la medida éptima para poder comprobar el desenvolvimiento que se ha venido

sucediendo por parte de la demanda.

2.2.3 PROYECCION DE LA DEMANDA

El aspecto de la proyeccién de la demanda, puede ser considerado por
medio de un planteamiento a seguir para la obtencion de la reserva nacional
éptima de Gas L.P., este planteamiento puede estar expresado por medio de un

proceso.

Este proceso comienza en la produccion del Gas L.P., una vez que se dio
una idea de la produccién del mismo, siendo que ésta en México fue hasta 1990
de 231 MBD, la demanda interna de 201 MBD la cual satisface el 79%; la
produccion que no pertenece a ventas intemas queda en excedentes los cuales
pueden ser ocupados para exportacion, de 30 MBD antes de almacenamiento, o
puede ser ocupado el excedente en reserva estacional por medio de Domos
Salinos para tener una cobertura de déficit en produccién y ocupar este
almacenamiento en ventas intemnas cerrando el ciclo de reserva nacional. En

fonma esquematica esti expresado en la figura 2.5.
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PRONOSTICO NACIONAL DE GAS L.P.
(MLEB DE BAHFLER)
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTOUTIL

MBD
PRODUCCION 231
DEMANDA NACIONAL 201
VENTAS INTERNAS 182
IMPORTACION 19
EXPORTACION 30
ALMACENAMIENTO 18

FIG2.5



El pronéstico de produccién y demanda de Gas L.P. proyectada en 10 afios
en MBPD se observa en la figura 2.6 [a cual muestra que la demanda supera en
forma considerable a la produccién de Gas, esto nos conscientiza la necesidad del

establecimiento de domos para el almacenamiento del mismo.

2.3 ANALISIS DE LA OFERTA

La oferta puede ser considerada como la cantidad de bienes o servicios que
un cierto nimero de oferentes, conocidos también como productores, estan
dispuestos a poner a disposicién del mercado a un precio determinado,

El propdsito del andlisis de Ia oferta es determinar o medir las cantidades y
las condiciones en que una economia puede y quiere poner a disposicién del
mercado un bien o servicio, la oferta depende del precio del producto en el
mercado, los apoyos gubernamentales a la producci6n, entre otros.

En relacion al nimero de oferentes, se puede clasificar la oferta de este
producto como oferta monopdlica, la cual es aquélla en la que existe un solo
productor del bien o servicio, y por tal motivo, domina totalmente el mercado
imponiendo calidad, precio y cantidad.

Para Ia realizacion del andlisis de la oferta es necesario conocer factores
cuantitativos y cualitativos que influyen en la misma, al igual que otros datos, los

cuales seran mencionados a continuacitn.
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PRONOSTICO DE PRODUCCION Y DEMANDA DE GAS LP.
1893 - 2002
{ MBPD)

1993 1594 1885 1896 1997 1998 1899 2000 2001 2002

PRODUCCION 252| 266| 272} @283| 284} 277) 267] 260) 247| 238
DEMANDA 263 287 318] .359{ 375 392 410 430| 4s50| 472

MBPD

PRONOSTICO DE PRODUCCION Y DEMANDA DE GAS L.P.
1993 — 2002

ANO
Bl rrobuccion M DEMANDA

FIG. 2.6



2.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES PRODUCTORES

Los doce centros productores de Gas L.P. son: Nuevo Pemex, Cactus,
Cangrejera, Morelos, Minatitln, Tula, Salina Cruz, Salamanca, Cadereyta,
Madero, Poza Rica y Reynosa quienes siguen el proceso de produccién para la
obtencién del Gas. Aunque existen muchos centros productores, cabe mencionar
que se trata de un solo producto y que estos centros pertenecen al mismo dueflo,
por asi decirlo, PEMEX por lo que la oferta sigue siendo monopdlica.

Estas plantas se encuentran concentradas en la sonda de Campeche y del
4rea Mesozoico Chiapas-Tabasco por ser aqui el lugar en donde se realiza la
extraccion del crudo y el proceso para la obtenci6n del Gas L.P.

El aprovechamiento de Ia capacidad instalada, el aprovechamiento
promedio para los diferentes tipos de planta se puede resumir en el siguiente
cuadro que corresponde a la figura 2.7 de la cual se obtiene la localizacién del

'J.xlaru,n

tipo de planta, el numero plantas exi la capacidad por

lada total y el po! je de utilizacién de las mismas.

2.3.2 PROYECCION DE LA OFERTA

Aqui, es importante tomar en cuenta la inflacion, el indice de precios para
poder realizar una proyeccién adecuada de la oferta del Gas.
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APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

TIPO DE PLANTA LOCALIZACION No. DE CAP.POR CAP, INST % DE
PLANTAS UNIDAD TOTAL UTLIZACION

ENDULZADORAS CD. PEMEX 2 400 MMPCSC B00 MMPCSD

CACTUS 2 100 200
DE GAS a 200 1,800

NUEVQ PEMEX 2 400 800

TOTAL 14 3,400 742
ENDULZADORAS Y
ESTABILIZADORAS ~ CACTUS 2 24,000 BPD 48,000 BFD
DE CONDENSADOS  NUEVO PEMEX 2 24,000 48,000

TOTAL 4 08,000 807
CRIOGENICAS CN. PEMEX 1 187 MMPCSC 187 MMPCSD

CACTUS 3 150

2 8500 1,450

NUEVO PEMEX 2 800 1,000

LA VENTA 1 182 182

PAJARITOS 1 L1 %

TOTAL 10 3ot 827
ABSORCION CD. PEMEX 1 550 MMPCSC 550 MMPCSD

LA VENTA 1 200

TOTAL 2 70 400
TRATADORAS Y CACTUS 1 104,000 BPD 104000 BPD
FRACCIONADORAS  NUEVQ PEMEX 1 104,000 104,000
DE HDROCARBUAQS MORELOS 1 104,000 104,000

CANGREJERA 1 113,000 113,000

MINATITLAN 1 70,000 70,000

FIG 2.7
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El precio por barril que se obtuvo en 1992 corresponde a las siguientes dos
figuras, en donde escogiendo cuatro paises, se considera el precio del Gas L.P. de
los mismos por el transcurso de un afio, colocando a Estados Unidos de
Norteamérica en buena posicion en cuanto al precio por barril del mismo. Fig. 2.8
y29.

2.3.3 IMPORTACIONES DEL PRODUCTO

Como antes se ha mencionado, México importa Gas L.P. a Estados Unidos
para satisfacer la demanda que el pais tiene, principalmente en el norte, es
importante conocer las tendencias con que cuenta esta importacién, para poder
disminuir éstas por medio de Domos Salinos en México, satisfaciendo centros

que, hasta la fecha, han sido importadores.

Una relacién en cuanto se refiere a importacidén-exportacién de Gas L.P.,
puede ser apreciada en Ja fig. 2.10 en donde se muestran las exportaciones e
importaciones realizadas en 1992 por parte de PEMEX, aqui intervienen los
délares por barril que se costean tanto de importaciones como exportaciones mes
con mes, para obtener diferencias que sirven para la toma de decisiones en cuanto

a la construccidn de este tipo de almacenamiento.

Como se aprecia en este esquema, las importaciones tienden a bajar en
determinada época del afo haciendo disminuir la diferencia de importacitn-
exportacién, la produccién que se obtiene es primordial para satisfacer la
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PREC!OS DE GAS L.P. EN 1992
USD/BL

mummmmvmmmseocrmvm

APABIA
SAUDITA

AFGEUA

MAR DEL

NOATE

EBTADOS
UNIDOS

1a18) 1208 128 1254 1303 1383 1444 1418, 1424 14.96 1343 139
2462 1412 131 1281 1251 13tt 1412 14.36! 1438 1597 1597 1308

247] 1428 1372 1224 1324 1372 1483 14.08] 1801 1878 1898 148
1842| 17.81 1488 1007 1506/ 1822 1891 174 17.00/ 1433 1a6e 1ot

FIG2.8 Y FIG 2.9



PRECIO (DLS/BL)

COMPORTAMIENTO DE PRECIOS DE GAS L.P.
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PRECIO (DLS/BL)

COMPORTAMIENTO DE PRECIOS DE GAS L.P.
DE IMPORTACION PARA 1952
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QA8 LP. DE EXPOATACION E MPORTACION EN 1062
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demanda interna y, decrementar el porcentaje de importacién del producto; la cual
se utiliza en lugares donde falte infraestructura.

2.3.4 DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA

Es importante conocer que se le llama demanda potencial insatisfecha a la
cantidad de bienes o servicios que es probable que el mercado consuma en los
afios firturos.

Asf, cuando se cuentan con datos graficados de oferta-demanda y sus
respectivas proyecciones en el tiempo, la demanda potencial se obtiene con una

simple diferencia.

Esto puede ser denominado como un tratamiento estadistico por parte de la
relacién de la oferta con la demanda y asi encontrar el comportamiento que
seguiré el mercado.

El uso del almacenamiento de Gas L.P. en Domos Salinos traerd consigo un
ahorro monetario ya que el precio de importacién es 62.5%, aproximadamente,
mds caro que el precio con que cuenta el barril de petréleo exportado en nuestro
pais.



2.4 ANALISIS DE PRECIOS

El precio puede considerarse como la cantidad monetaria a que los
productores estan dispuestos a vender, y los consumidores a comprar, un bien o

servicio, cuando la oferta y la demanda estan en equilibrio.

En cuanto al precio del Gas L.P. no se tiene un control gubernamental de
precios por contar con factores variables como la inflacién, el tipo de cambio de
1a moneda nacional con respecto al dolar norteaméricano, entre otros; factores que
deben ser considerados para la obtencién de una tasa real de ganancia anual, que

es un buen indicador del rendimiento en una inversion.

El decir que la ganancia anual es directamente proporcional a la cantidad de
barriles producidos es algo erréneo ya que hay que apegarse mas a la realidad, a
la situacién mundial del petréleo, el cual tuvo en 1976 una demanda bastante
considerable que hizo que el precio mundial subiera arriba de los $30 dolares, y
cuando bajé la demanda en 1986, el precio mundial cay6 por debajo de los $12
délares, independientemente de su costo de produccién.

Cada pafs productor tiene un costo de produccién diferente por barril, pero
esto no influye en la fijaci6n del precio internacional; es sélo el equilibrio entre la
oferta y la demanda lo que lo determina.
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El precio que se puede considerar para este producto es el precio
internacional, usado para articulos de importacién - exportacién, cotizado
normalmente en U.S. dolares y F.O.B. (libre a bordo) en el pais de origen.

Conocer el precio ¢s importante ya que se considera como la base para
calcular los ingresos futuros, y hay que distinguir de qué tipo de precio se trata y
como se ve afectado al querer cambiar las condiciones en que se encuentra,
principalmente en el sitio de venta.

Un ejemplo del comportamiento que siguié este producto en 1992 por parte
de Estados Unidos de Norteamérica y Arabia Saudita es el que se observa en la
fig.2.11.

2.4.1 DETERMINACION DEL COSTO PROMEDIO

Para determinar el precio del barril de Gas L.P., es importante considerar
factores, como fijar la calidad del producto, y el otro factor a considerar es el tipo
de establecimiento en que se encuentra el producto y asi se puede obtener el costo
promedio por parte de la calidad del producto.

Este costo puede ser considerado como un estimado en el precio del barril
para satisfacer la demanda interna, pero no as{ para la exportacién, en donde
afectan o intervienen diferentes factores, al igual que el precio de importacién



COMPORTAMIENTO DE PRECIOS DE GAS L.P. EN 1992
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que debe ser recibido, o no contar con la cantidad adecuada de barriles para la

satisfaccién de los centros importadores en el norte del pafs; como es este caso,

Otro tipo de costo es el unitario, el cual representa el costo total dividido
por unidades, en este caso barriles-ailo de Gas L.P., esta unidad sirve como base

para la venta del producto.

Haciendo una comparacion del almacenamiento de Gas L.P. en distintas
fuentes tales como: Domos Salinos, Cavernas y Tanques, se determina que el
costo unitario de Domos Salinos resulta ser el mas bajo, tomando como base de la
capacidad de almacenamiento en barriles de 1'000,000.

En las siguientes figuras fig.2.12 y 2.13 se esquematiza esta conclusién.

2.4.2 ANALISIS HISTORICO Y PROYECCION DE PRECIOS

El conocer los precios que han regido en el bamil de petréleo, en forma
muy vaga puede ayudar a realizar una proyeccién de precios hacia el futuro, esto
ya que aunque ha existido una estabilidad mas o menos programable en estos
ultimos tres aiios principalmente, no se puede realizar una proyeccién con el
método de regresién lineal ya que tenderia a subir en forma exponencial por lo
que es conveniente hacer variar los precios conforme a la tasa de inflacién

esperada.



COSTO DE ALMACENAMIENTO DE
GAS L.P.

USD/BLS-ANO
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2.5 CANALES DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DEL
PROYECTO.

Siendo la comercializacion una actividad que permite al productor hacer
llegar un bien o servicio al consumidor con beneficios en cuanto a tiempo y lugar,
serd facil entender la situacion que operaba en la Repiiblica Mexicana, y las

ventajas que tiene instalar Domos Salinos para esta comercializacion.

Un canal de distribucién corresponde a la ruta que toma un producto para
pasar del productor a los cc idores finales, deteniéndose en varios puntos de
esa trayectoria. Estos canales de distribucién, por tratarse de un producto sin

competencia con otro similar en nuestro pafs, podemos hacer referencia a él como
un producto de consumo industrial, en el cual solo esta involucrado el productor,
quien realiza la obtencion del Gas L.P. y el usuario industrial, que en este caso

corresponde a los consumidores del producto.

Lugar y tiempo, son dos factores primordiales para que se realice una
buena comercializacién, para obtener del consumidor la satisfaccién que espera

con la adquisicién del producto,

Estos punios seran tocados a continuacién al explicar la distribucién que
opera en el pais en cuanto a centros de produccién del Gas L.P. y a los lugares a

los cuales va destinado el mismo.



61

2.5.1 DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION ANTES DE LOS
DOMOS SALINOS.

Dentro de la situacién con que contaba México en 1990, se puede decir que
estaba compuesto por un ducto de Gas L.P., Cactus-Guadalajara como parte
medular del sistema de distribucién, mismo que estaba complementado con 19
centros embarcadores, incluyendo 4 terminales maritimas y 4 centros de
importacion; del total de centros embarcadores solo 4 estan integrados al ducto,
por lo que bajo este esquema de distribucién, el norte del pafs era abastecido en
parte por produccién nacional por medio de autotanques y buquetanques,
complementando e} abasto con importaciones mediante autotanques provenientes
de Estados Unidos a precios crecientes del Golfo de Meéxico hacia el Océano
Paclfico.

E! almacenamiento disponible por centro embarcador totaliza una cantidad
de 1,670 miles de barriles, equivalentes a 7 dias de produccién nacional.

Para visualizar la mecénica de la distribucién de Gas L.P. en la fig.2.14 se
presenta la cobertura de cada uno de los centros embarcadores, el traslape de las
4reas de influencia y el costo que origina esta operacion tomando como ejemplo el
mes de junio de 1990.

La limitada infraestructura existente, con la mecdnica operativa de
distribucién, traen como consecuencia el demérito del balance comercial de Gas

L.P. al incurrir en importaciones, no obstante tener un nivel de produccién que



DISTRIBUCION Y COBERTURA DE LOS CENTROS EMBARCADORES

PARA LA COMERCIALIZACION DE GAS L.P.
lv_ SITUACIOH ACTUAL

FIG.2.14
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cubre la demanda interna y con excedentes para la exportacién. Los datos que se
presentan a continuacion estén vistos en el periodo de mayo de 1989 a marzo de
1990 y el balance potencial que cancelando importaciones generaria 112 millones
de dolares en el mismo periodo, de aqui, nuevamente la importancia de la

instalacion de Domos Salinos.

Esta idea puede verse esquematizada en la fig. 2.15 vista en forma mensual

y por miles de délares.

Este balance comercial puede ser visto a partir de una férmula en donde
involucra las ventas nacionales, 1a exportacion e importacion. Y esta expresada de

1a siguiente manera:

Balance actual = Ventas Nacionales + Exportacion - Iinpottacién.
Balance potencial = Ventas Nacionales + Exportacién de Excedentes
Excedentes = Produccion - Ventas Nacionales.
PRECIOS PROMEDIO NACIONAL EXPORTACION
(Délares/Barril) 20.36 10.44
(Pesos/Barril) 57450 29459
IMPORTACION .
(ANUALES) (INVIERNO) (RESTO ANO)
(Dolares/Barril) 15.57 25.5 133

(Pesos/Baril) 43,934 71,953 37,529



BALANCE COMERCIAL DEL GAS LP.
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Para este periodo, contando con un tipo de cambio del délar respecto a
moneda nacional de un délar por 2821.71 pesos.

Esta férmula nota que existi6 en 1990 una diferencia entre el balance
potencial y el actual de 112 millones de dolares, elimindndose este gasto por
medio de evitar la importacion del producto.

Es conveniente hacer notar la desfavorable relacién de los precios de
importacién y exportacion siendo critica en la temporada de invierno, ya que la
demanda nacional satisfecha con importaciones aumenta y el precio de

importacién se duplica.

2,52 DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION UTILIZANDO
DOMOS SALINOS.

La balanza comercial del Gas L.P. puede mejorar existiendo un mecanismo
que ayude a almacenar el Gas L.P. que los campos productores tomarfan como
er la d da int del pais y sin tener que

. o f

excedente después de

importar el producto.

En la figura 2.16, se observa que la diferencia que existe entre produccion y
demanda, en los meses de enero de cada ailo, cifras negativas, que indican que la
produccién prevista no podra satisfacer total lad da, ésta tendria que
ser importada; pero también contamos con una demanda interna la cual dispone
de excedentes  significativos de Gas L.P. los cuales pueden ser
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almacenados, tener esa reserva estratégica que permita comercialim_r el producto
en perfodos de precio a la alza, cubrir los déficits que se presente y en un futuro

importar en condiciones favorables del mercado a la compra, esto se observa en la

figura 2.17.

Para obtener el Balance Econémico Méximo, se estableci6 un
planteamiento determinando la. reserva estacional 6ptima, en la cual se expone en
primer punto la produccién del Gas L.P., de ésta, un gran porcentaje va hacia
ventas internas, y el resto lo componen excedentes los cuales se depositan en la
reserva estacional 6ptima, misma que después de permanecer alli por un periodo
considerable, se destina hacia la exportacién o para cubrir e] déficit de
producci6n, éste iltimo podria ir hacia las ventas intemas para evitar la
importacion del producto, mismas ventas internas que reducirian en una buena
proporcion el precio del barril del producto ya que éste tendrfa un costo

considerado como venta interna y no el precio de importacién que es més caro.

Por esto, se consideré que la capacidad mds conveniente de
almacenamiento es de 2 millones de barriles, ya que esta cantidad da el mdximo
incremento en la balanza comercial.

El lugar 6ptimo, Tuzandépetl, Veracruz, trae como consecuencias ciertas
ventajas mencionadas en el siguiente punto, los beneficios que se obtendran al
contar con una eficiente administracién en la produccién de Gas L.P. seran
mayores ya que en la forma anterior de realizar la comercializacién ahora se
modificard dando prioridad a la demanda interna con esta produccién nacional y



PLANTEAMIENTO PARA DETERMINAR LA RESERVA ESTACIONAL OPTIMA
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exportando los excedentes en periodos seleccionados de acuerdo a la demanda
internacional y a la oferta. Utilizando el mismo planteamiento de! punto anterior,
se puede observar que la diferencia entre el balance actual y el balance potencial
decrementa, llevado este razonamiento por detener un poco la importacién hacia

otros paises gracias al almacenamiento.

También el sistema de distribucién nacional de Gas L.P. se modificaria
identificando los clientes y el drea de influencia por centro embarcador, esto
permite que exista una relacién entre distancias y costos de transportacién e
importacién dando el mdximo aprovechamiento de la infraestructura existente y
realizando también una Optima asignacién de la produccién para conseguir
minimizar los costos de distribucién; todo este esfuerzo para dar como resultado
un sistema integral de distribucién de Gas L.P. maximizando la cobertura de la

demanda intema con la producci6n nacional.

Con esta premisa, en la fig. 2.18 se observa la distribucién, las areas de
cobertura de los centros embarcadores minimizando operaciones de alto costo
como son cabotajes, importaciones y cancelando los abastecimientos por ruedas
del drea metropolitana.

El realizar esta distribucién permite reducir en un 72% los costos de
transporte, al igual que generara un ahorro de miles de millones de délares en un
perfodo de cinco aflos.



DISTRIBUCION Y COBERTURA DE LOS CENTROS EMBARCADORES
PARA LA COMERCIALIZACION DE GAS L.P.
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2.5.3. VENTAJAS DE LOS CANALES EMPLEADOS

La ubicacion geogréfica del si: de al iento estacional es el

4rea de Tuzandépet], en Veracruz, este lugar presenta las siguientes ventajas:

Es un lugar estratégico para poder realizar las operaciones de exportacién-
importacién, esta ultima cuando se requiera, tanto por el lado del Océano
Pacifico, como por el Golfo de México, a través de las terminales de Salina Cruz,
en Oaxaca y Pajarito en Veracruz,

El almacenamiento da la oportunidad de mantener en mixima capacidad de
operacién el sistema de transporte por ducto, el de Cactus-Guadalajara, al

alimentar el sistema practicamente desde su punto inicial.

Tiene la ventaja de poder dar una alimentacién oportuna con una inversién
minima, ya que al contar con el Domo Salino, podemos conservarlo por el tiempo
que queramos implantando el sist de llenadc iado-llenado do se desee

conservando asi esta misma infraestructura.



GLOSARIO

(1) Nafta:

(2) Autotanque:

(3) Buquetanque:

(4) Cabotaje:

72

Mezcla de hidrocarburos, principalmente pentanosy mas
pesados, con un punto final de ebullicién maximo de aprox.
400 grados Farenheit.

Vehiculo que se utiliza para la transportacién de Gas L.P. por
tierra.

Vehiculo, barcos que se utilizan para la transportacién de Gas
L.P. por mar. Un buquetanque puede tener la capacidad de
por sf solo llenar una cavidad de las referidas en este trabajo.
Navegacion costanera o trifico que se hace sin perder de vista
la costa.



CAPITULO 3

ESTUDIO TECNICO




ESTUDIO TECNICO.

El aspecto técnico-operativo de un proyecto comprende todo aquélio

que tenga relacion con el funcionamiento y la operatividad de dicho proyecto.
Debe contemplar entre otros aspectos:

Determinacion de la localizacion éptima del proyecto
Requerimientos de infraestructura

Identificacion y descripci6n del proceso de produccion

En cuanto se refiere a la identificacién y descripcion del proceso de
produccién, este tema se encuentra ampliamente explicado en el capitulo uno,

por lo que seria redundar si se volviera a mencionar.

Estos aspectos sirven para verificar la posibilidad técnica de la

realizacion del proyecto que se pretende.
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3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

De acuerdo con los puntos que se ven en el primer capitulo, solamente se
dard una breve explicaci6n en cuanto se refiere al entorno geografico del proyecto
en estudio, para asi comprender tanto los instrumentos necesarios para que se
lleve a cabo, como la localizacién 6ptima de construirlo por ser un punto
accesible para el centro productor, el distribuidor y ayudar a la buena
transportacién del mismo.

Al determinar el tamafio que las cavidades deberin tener para el
almacenamiento, se debe considerar que existen relaciones entre el tamailo y la
demanda, la disponibilidad de las materias primas, la tecnologia, los equipos y el
financiamiento, factores que determinan el entorno geografico y ayudan a reducir

las alternativas que pudieran ser escogidas en dicho entomo.

La demanda se considera uno de los factores que condicionan al tamafio del
proyecto (entorno geografico), ya que este tamafio debe aceptarse en caso de que

la demanda sea claramente superior al mismo.

El contar con suficiente cantidad y calidad de materias primas, siendo un
aspecto vital en el desarrollo del proyecto, el proveedor, en este caso PEMEX, se
compromete a abastecer de esta materia prima a los Domos Salinos para su buen
funcionamiento.
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Existe una relacién estrecha entre el entorno y la tecnologia con que se
cuenta influyendo en inversiones y costos de produccion que se realicen limitando
al tamaflo del proyecto a un minimo de produccién necesario para ser aplicables.

En cuanto a organizacién, es importante saber que se cuenta con el

suficiente personal apropiado para cada uno de los puestos de Ia empresa.

Por parte del financiamiento, escoger un tamaiio éptimo para que pueda
financiarse con la mayor comodidad y seguridad posible, ofreciendo al mismo
tiempo menores costos y la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital.

Existen factores a considerar para la ubicacién del proyecto, estos son:

Factores geograficos, los relacionados con condiciones naturales que rigen

en algunas zonas del pais, como clima, contaminacién, desechos, etc.

Factores institucionales, los relacionados con planes y estrategias de

desarrollo y descentralizacion industrial.

Factores sociales, relacionados con la adaptacién del proyecto al ambiente
y la comunidad.

Factores economicos, que se refieren a costos de los suministros o insumos
de esa localidad como materia prima, agua, combustibles, infraestructura

disponible, terrenos, etc.
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Sabiendo que el alm iento de los Domos ta con una capacidad
"de 2 millones de barriles (2 MMBLS), capacidad que se encuentra distribuida en
5 cavidades (pozos). Estos pozos, cuentan con diferentes actividades, necesarias
para medir la perforacién, profundidad total de la cavidad, pruebas de estanquidad
(1), entre otras; las cuales sirven para ir midiendo el avance que tienen y poder

también determinar costos de cada actividad, mismos que servirdn para llevar un

buen proyecto de inversion.

3.1.1 DE CENTROS PRODUCTORES

En las zona Sur y Sureste del pais, se cuenta con doce centros productores
de Gas L.P., con localizacién dptima para la construccién de Domos Salinos;
contribuyendo esto, en tener la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital y
obtener ¢l costo unitario minimo.

Los centros productores, ya mencionados son: Nuevo Pemex, Cactus,
Cangrejera, Morelos, Minatitlan, Tula, Salina Cruz, Salamanca, Cadereyta,
Madero, Poza Rica y Reynosa. Fig.3.1.



DESCRIPCION DEL SISTEMA INTEGRAL DE PRODUCCION
DEGASLP.

®  CENTRO EMBARCADOR TOPCLOBAMBO

FIG. 3.1
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3.1.2 DE DOMOS SALINOS

Con esta idea, se puede decir que el almacenamiento de Gas L.P. encuentra
su 6ptima localizacién en la parte Suroriental del pafs, en la llamada Cuenca
Salina del Sureste de México, que se puede encontrar en la parte surorienta! del
estado de Veracruz, Tabasco y una porcién de los Estados de Chiapas y
Campeche; el limite norte se encuentra ubicado dentro del! Golfo de México,

figura 3.2.

La localizacién de Domos Salinos en Tuzandépetl, Veracruz, afectada por
la concentracion de sal en el mar, la cual aumenta de Poniente a Oriente, y el
Golfo de México no es la excepcion, existiendo en el fondo, rocas de grandes
concentraciones de sal que permiten por medio de la introduccién de agua dulce,
provocar la salida de salmuera para irse formando la cavidad en donde se
almacenar4 el Gas L.P.

3.1.3 DE CENTROS DE DISTRIBUCION

En cuanto se refiere a la transportacién posterior al almacenamiento del
Gas L.P. en Domos Salinos, podemos decir que ¢l producto es transportado hacia
los centros embarcadores, 19, incluyendo 4 terminales maritimas y 4 centros de
importacion localizados todos ellos en la fig. 3.3 para de aqui poder ser
distribuido hacia todo el pais y cubrir el consumo interno.

ESTA TESIS NO DESE
SALUR DE LA BIBLIOTEGA
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DOMO SELECCIONADO

DOMOS PROSPECTOS
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DOMOS PROSPECTOS
SIN INFRAESTRUCTURA

FIG. 8.2
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3.2 REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA

Infraestructura corresponde al conjunto de obras subterrdneas y
superficiales de una construcci6n. Estas obras servirdn para poder contar con una
comparacién de varios equipos y es la base para la realizacién de calculos y

determinaciones posteriores.

Para poder instalar una adecuada infraestructura, es necesario recabar
informaci6n que serd Gitil para el establecimiento de 1a misma.

Existen diferentes factores que tienen que ver con respecto a esta
informaci6n, es por ejemplo, necesario que el proveedor dé una presentacion
formal de sus cotizaciones, la inversién inicial que se tendrd que realizar para
arrancar el proyecto, el lugar geografico con que se cuenta para ahf poder colocar
Ia maquinaria necesaria evitando capacidad ociosa o cuellos de botella; contando
también con flexibilidad en cuanto a este equipo siendolo capaz de realizar

operaciones y procesos unitarios,

Otro factor a considerar es ta mano de obra calculando el costo de mano de
obra directa y el nivel de capacitacién que se requicre; ademas del costo de
mantenimiento que serd realizado por ellos mismos.

También hay factores complementarios como el consumo de energia,
equipos que requieren de infraestructura especial, equipos auxiliares y costo de
instalaci6n entre otros.



3.2.1 DE CENTROS PRODUCTORES

En cuanto se refiere a centros productores es importante dar a conocer la
infraestructura que se utiliza en la produccién y manejo de gas y condensados
para después comprender la obtencién del Gas L.P., siendo ésta la funcién base
que un centro productor efectia.

3.2.1.1 PRODUCCION Y MANEJO DE GAS Y CONDENSADOS

Para empezar, de la Sonda de Campeche se produce un gas:
Gas amargo y humedo con alto contenido de licuables (C3+).

Posteriormente, en plataformas maritimas:
. Es separado y comprimido.

Por medio de gasoductos es transportado a una:

i6n donde se r ime

Estacién de rece p:
Es entregado a los centros de procesamiento:
Centros de Ciudad PEMEX, Cactus y Nuevo PEMEX,

En este proceso unicamente parte de los condensados generados en las
operaciones de compresién son aprovechados, los que no se aprovechan son
recuperados en una segunda etapa inyectindose al sistema de gasoductos para ser



transportados junto con el gas. Estos condensados se suman a los formados por el
enfriamiento del gas durante el transporte y son recibidos como mezcla gas-
condensados a la estacién de recompresion, aqui son separados para ser enviados
en forma independiente a las plantas de proceso. Fig.34.

Durante la compresi6n y transporte parte de los componentes del gas pasan
a fase liquida dando lugar a los condensados constituidos por fracciones de
hidrocarburos de alto valor comercial como gasolinas (naftas) y el Gas L.P.
(Propanos y Butanos).

3.2.1.2 OBTENCION DE GAS L.P.
De los campos de las zonas Marina y del Mesozoico provienen los
condensados amargos y los gases amargos; el Gas L.P. se obtiene a partir del

procesamiento de estos,

Como primer paso, en las plantas endulzadoras de gas:
Se eliminan los componentes 4cidos del gas amargo (CO2 y H2S)

En plantas recuperadoras de etano y licuables:
El gas dulce obtenido es procesado para obtener los licuables criogénicos.



MANEJO DE LA PRODUCCION GAS Y CONDENSADOS

* SEPARADO
* COMPRIMIDO

28 ETAPA

FIG. 34
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Estos licuables son enviados a:
Plantas tratadoras y fraccionadoras de hidrocarburos obteniéndose el Gas L.P.

entre otros productos.

Por otro lado, a los condensados amargos se les eliminan los componentes

Al

4cidos en plantas doras de cond dos, los condensados dulces son
enviados también a plantas tratadoras y fraccionadoras de hidrocarburos para

obtener Gas L.P. y otros productos. Fig. 3.5.

Estas diferentes plantas se localizan en Cactus Chiapas, Nuevo Pemex, La
Venta, Ciudad Pemex, éstas en el estado de Tabasco; Morelos, La Cangrejera y
Pajaritos en Veracruz, todos estos centros petroquimicos.

3.2.2 DE DOMOS SALINOS

El objetivo primordial de los Domos Salinos es poder almacenar el
excedente de produccién siendo para esto necesario construir cinco cavidades las
cuales una idad total de alm iento de alrededor de 65,000 m"3

& ¥

(2 x 10”6 barriles), capacidad por cavidad de 400 MBLS (mil barriles).

La existencia de un domo salino comienza cuando se encuentran las
condiciones necesarias para su construccién, condiciones como que exista una
parte del subsuelo que contenga grandes espesores de sal, la cual fluya a las dreas
circundantes por medio de la deformacibnde la sal (gracias a su



FUENTES DE OBTENCION DE GAS L.P.
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plasticidad) y por la gran profundidad a la que se encuentra y la temperatura que
por esta causa se produce, hace que la sal pierda resistencia, se fracture y se

desplace hacia arriba.

Una vez contando con este escenario, se perforan pozos por medio de la

inyeccién de agua dulce y extraccién de salmuera (lixiviacion).

El agua dulce inyectada se hace por suministro del Rio Coatzacoalcos a 3
km de Tuzandépetl.

Una bocatoma capta el agua, capacidad de bombeo de 300 MBD igual a 6
bombas de 50 MBD, 150 HP.

A través de dos acueductos de 16 pulgadas de didmetro es enviada a una
presa de agua dulce con capacidad de 25 MB para hacer la funcion de tanque de
balance.

Al sistema de agua de inyeccion es enviada el agua dulce con capacidad de
300 MBD que comresponde a 3 bombas de 100 MBD, 2000 HP, y es descargada a
los pozos con una presion de 48 kg/cm”2. »

En una presa de almacenamiento es recibida la salmuera producida, con
capacidad de 500 MB.,

Posteriormente se desecha al mar mediante un sistema de bombeo con
capacidad de 300 MBD (3 bombas de 100 MBD, 2000 HP) a través de un ducto
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para salmuera de 20 pulgadas de didmetro y 32 km de longitud, de los cuales 5
km estan en el fondo del lecho marino.

La inyeccién de agua a los pozos se realiza mediante la utilizacién de
tuberias:

Una de 7 pulgadas de didmetro por donde se introduce el agua dulce.

Una tuberia de 13 3/8 de pulgada, es importante ya que en el espacio anular
de ésta con la de 7 pulgadas, se realiza la extraccion de la salmuera,

En el espacio anular de una tuberia de revestimiento de 15 5/8 de pulgadas
con Ia de 13 3/8 de pulg. se coloca un fluido de sello (diesel), una vez que se ha

determinado el intervalo que se desea lixiviar,

Para el proceso de explotacidn, se elimina la tuberia de 7 pulgadas de
didmetro dejando la de 13 3/8 de pulg. y la cementada de 18 5/8 de pulgada.

Para el Henado, se desplaza la salmuera con ayuda de 8 bombas de
inyeccién de 150,000 BPD, con presién de descarga de 53 kg/cm”™2 y potencia
900 HP obteniendo una capacidad de inyeccion de crudo de 1.2 millones de
barriles al dia.




A dos presas superficiales es conducida la salmuera desplazada con
capacidad de 10 millones de barriles, que se utilizard en el caso de vaciado de

cavidades.

Para el vaciado, se inyecta la salmuera a las cavidades con un sistema de
bombeo con capacidad de 100 MBD (5 bombas de 20 MBD, 75 HP) con una
presién de descarga de 6 kg/cm”2.

El gas que es extraido, se pasa a través de un deshidratador a fin de
mantener las especificaciones de contenido de agua para exportacién y/o consumo
interno.

3.2.3 DE CENTROS EMBARCADORES

Para poder hablar acerca de los centros embarcadores, es necesario ver,
desde dos puntos de vista, la infraestructura que se utilizara de acuerdo con el

lugar en donde se encuentran.

Estos puntos de vista son acerca de como llega el Gas L.P. hasta estas

terminales (pudiéndoles llamar también de esta ), y el otro punto es como

se distribuye el Gas a partir de estas terminales para su posterior consumo.

El Gas L.P. llega hasta estas terminales gracias a la utilizacién de un ducto
Cactus-Guadalajara, que recorre gran parte de los centros embarcadores, abarca
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las ciudades de Guadalajara, Salamanca, Tula, Puebla, Tierra Blanca, Pajaritos,
Minatitan y Cactus.

Aungque este ducto abarca gran parte de las terminales, es visible que existe
la necesidad de instalar otro u otros ductos para cubrir la demanda interna en el
pafs sin necesidad de importar, estos ductos propuestos pueden ser de las
terminales Abasolo-Aguascalientes-Durango o el ducto Abasolo-San Luis Potosi-
Saltillo, que, como se puede ver en la figura 3.6, tendria conexién con la parte
norte del pais. En el siguiente capitulo, se presentan como alternativas la posible
construccién de uno de éstos.

El segundo punto de vista, estd referido en cuanto a cémo se distribuye el
Gas L.P. para su consumo. Esta distribucion se puede hacer hacia el extranjero,
hacia otros estados de la Republica que no tengan conexién con el ducto Cactus-
Guadalajara para su posterior distribucion a poblaciones pequeiias, o este segundo
punto de vista también puede abarcar la infraestructura necesaria para el consumo

del Gas en el Norte del pais por medio de la importaci6n.

Ahora bien, la exportacién hacia otros paises puede realizarse de las
terminales de Salina Cruz y de Pajaritos por medio de buquetanques.

La distribucién dentro de la Repiblica Mexicana se realiza por medio de
autotanques y buquetanques.
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El abastecimiento hacia el Norte del pais se realiza por medio de la
importacién del producto, éste por conseguirse a precios més altos afecta la
economia del pais, por esto es recomendable el establecimiento de los Domos
Salinos para su posterior transportacién por medio de los ductos antes

mencionados.



GLOSARIO

(1) Pruebas de Estanquidad: ~ Procedimiento que se realiza para medir el
: didmetro entre el techo de la cavidad y la Zapata,
colocacion de un  sello diesel, registro de
la temperatura desde la superficie hasta el fondo de la
cavidad, entre otros.



CAPITULO 4

ESTUDIO ECONOMICO




ESTUDIO ECONOMICO.

El objetivo de un estudio econémico es determinar el monto de
recursos econdmicos con que cuenta la empresa en la realizaci6n del proyecto
en cuestion, para conocer esta cantidad, es importante estructurar este anélisis
para, con la informacion recabada, tomar una decision acerca de la aceptacién

o rechazo del proyecto.

La estructuracién del analisis econémico se esquematiza en la figura
4.1, la informacion acerca de los costos totales, el capital de trabajo y el costo
de capital debera ser obtenida por medio de la investigacion.

El estado de resultados y el balance general, son la agrupacién de la
informaci6n total obtenida.



ESTRUCTURACION DEL ANALISIS ECONOMICO
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4.1 DETERMINACION DE COSTOS

Se puede definir el costo como un desembolso en efectivo o en especie

hecho en el pasado, presente, en el futuro o en forma virtual.

Los costos representan una porcién del precio de adquisicién de articulos,
propiedades o servicios que han sido diferidos o que todavia no se ha aplicado a

la realizacion de ingresos.

Los costos pueden clasificarse de acuerdo a diversos factores. Uno de
ellos, puede ser de acuerdo con el tiempo en que fueron calculados. Asf, los
costos pasados que se incurrieron en un determinado periodo y que no intervienen
ya en el propésito de la evaluacidn se llaman "costos hundidos”, estos costos son
de gran ayuda para prevenir el comportamiento que seguirdn éstos en el futuro;
los hechos en el presente y que representan a los factores técnicos que intervienen
en la produccion, medibles en dinero se les llama "costos de inversién”, y los
costos que tienen que ver con el estado de resultados proforma o los proyectados

en una evaluaci6n son los llamados "costos futuros”,

Otra clasificacién importante es de acuerdo con su identificacién con una
actividad, departamento o producto teniendo Costos Directos y Costos Indirectos.
Los primeros se identifican plenamente con una actividad, departamento o
producto y los segundos tienen esa identificacién sélo en una actividad
determinada.
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De acuerdo a la funci6n en la que se incurren, se pueden encontrar: Costos
de Produccién, Costos de Distribucién o Venta y Costos de Administracién.

Existen otras muchas clasificaciones, pero ademds de ser éstas las mas
importantes, son las que se utilizardn en la realizacion de este estudio.

4.1.1 COSTOS DE PRODUCCION

Estos son los que se generan en el proceso de transformacién de materia
prima en productos terminados; se encuentran subdivididos en costos de materia

prima, de mano de obra y gastos indirectos de fabricacién,

Los de materia prima se refieren al costo de los materiales que son
integrados para la realizaci6n del producto, el costo de mano de obra es ¢! trabajo
empleado para la manufactura del producto y los gastos indirectos de fabricacién
son los demias desembolsos para llevar a cabo la transformacién del producto.

Asf podemos formular estos costos como:

Material Trabajo
+ = Costo Primo
Directo Directo
Gastos de Costo de
Costo Primo + =

Produccién Produccién
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La produccién que logra México en relacién a Francia, Gran Bretafia y
Canad4 es mayor, no asi con Estados Unidos, la produccién del pais es en
promedio de 247 miles de barmriles diarios (MBD), la de Francia es de 75 MBD,
Gran Bretaila 135 MBD, Canad4 225 MBD y Estados Unidos 1400 MBD,

No es indispensable adentrarse a la obtencion de estos costos, ya que el
objetivo del proyecto es el almacenamiento del producto y no el costo de
producci6n del Gas L.P. en sf.

4.1.2 COSTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Los costos de administracién son los que se originan en un drea para
realizar los procesos administrativos dentro de la empresa. Tienen que ver con los
gastos de todos los demas departamentos que no sean el de produccién y ventas.

Dentro de los costos de administracién se deben incluir los cargos de

depreciacién y amortizacién.

Por ser el departamento de costos de ventas el que se encarga de llevar el
producto desde la empresa hasta el wltimo consumidor, es a veces llamado
departamento de mercadotecnia, ya que en este se puede abarcar la investigacién
de nuevos mercados y de nuevos productos, enfocados al gusto de los clientes,

contando con una adecuada publicidad, comisiones, etc.
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En cuanto a este punto, el almacenamiento, como antes se comentd, puede
ser utilizado también con el crudo, ya que cuenta con caracteristicas similares.

La magnitud del costo de ventas dependera del tamafio de la empresa y del
tipo de actividad que los promotores del proyecto quieran que desarrolle ese
departamento. Al encargarse del producto hasta que llegue al consumidor final,
podemos considerar que los costos de ventas engloban también, los costos de
distribucién.

Los costos de venta y administracién se pueden englobar en costos de
operacion los cuales son expresados en la fig. 4.2,

Aqui, la mano de obra, energia eléctrica y agentes quimicos ocupan un
lugar predominante, este costo es anual y cormresponde a un movimiento de
vaciado y llenado de 2'000,000 de basriles de Gas L.P. al afio.

Ademds, estdn los costos de mantenimiento, costos de mano de obra,
refacciones y material, muy importantes ya que del buen mantenimiento de las
cavidades depende que conserven su forma 6ptima, evitar fugas o filtraciones
subterrdneas, conservando la seguridad con que debe contar, para el éptimo
manejo del gas en su utilizacion,
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Para considerar el costo de operacién es conveniente tomar en cuenta la
posibilidad de establecer un ducto que permita la fécil transportacién del Gas
L.P. y para esto se presenta en la fig. 4.2 dos altemativas, con diferentes destinos,
para el abastecimiento del Gas en el Norte del pais. Estas altemativas pueden ser
clasificadas como: Alternativa 1 para el ducto que tendrs como destinos Abasolo -
Aguascalientes - Durango y el ducto con Alternativa 2, €l que lleva el recorrido
Abasolo - San Luis Potosi - Saltillo.

En el establecimiento de un ducto, contando con las dos diversas
alternativas, se observa que en todos los rubros el costo es menor para la
alternativa 1, antes mencionada (Abasolo - Aguascalientes - Durango), con una

diferencia de N$ 1'297,000 con respecto a la segunda alternativa.

4.1.3 COSTOS FINANCIEROS

Acerca de los costos financieros, se puede expresar que son los intereses
que se deben pagar en relacién con capitales obtenidos en préstamo.

Muchas veces, estos costos son considerados dentro de los costos
administrativos o generales, sin embargo, no siempre el capital prestado es usado
solamente en un area determinada, realizando diferentes usos. )



ESTIMADO DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

FIG. 4.2
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4.2 DETERMINACION DE LA INVERSION INICIAL TOTAL, FJA
Y DIFERIDA

La inversién inicial comprende los activos fijos o tangibles y los diferidos o

intangibles que se requieren para iniciar las operaciones de la empresa.

El activo tangible o fijo corresponde a los bienes propiedad de la empresa

como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, herramientas y otros,

Y se entiende por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de la
empresa necesarios para su funcionamiento, incluyen: patentes de inversién,

marcas, nombres comerciales, etc,

Para estimar los costos de inversion de los Domos Salinos, se puede
considerar que en este analisis intervienen diferentes procesos para su realizacién,
de estos procesos se exponen datos (costos) para el establecimiento de cinco
cavidades.

Analizando un poco los datos contenidos para las dos altemativas en la
construccién de un ducto, es visible que por parte de todos los departamentos, el
gasto es menor para el ducto con Altemativa 1, que el 2; obteniéndose un
beneficio estimado de NS 108,526,000; con este dato se puede establecer que en
lo que respecta a costos de inversién, es conveniente adoptar como transporte de
Gas L.P. al norte del pafs al ducto con destinos Abasolo - Aguascalientes -
Durango. Fig. 4.3.



ESTIMADO DE COSTOS DE INVERSION

FIG. 4.3

sot



Para la realizacién de este estimado, se pueden considerar las siguientes
bases de estudio, mismas que se encuentran en diferentes departamentos:

Ingenieria.
En este departamento, se ve todo lo referente al disefio del domo.

Perforacion y Lixiviacion.
Incluye trabajos relativos a la perforacién de los pozos y a la construccién
de las cavidades por disolucién de los domos, en este se encuentran: tuberias,

instrumentacion, etc.

Instalaciones superficiales.
Estas, consideran las instalaciones para la operacién de las cavidades
ademds de la infraestructura como son ductos y presa de salmuera.

Pruebas y arranque.
Corresponde al personal necesario para la realizacién de pruebas y el

arranque de los domos.

Imprevistos.

Es conveniente incluir el 20% de los mismos.

Tomando en cuenta diferentes factores, se puede decir que la inversién total
inicial en las cavidades es de 58.88 MMDLS.
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43 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS

La mayoria de los activos fijos tienen un perfodo de vida determinado,
éstos serdn utiles a la empresa en un perfodo contable; el proceso contable para

convertir el activo fijo en gasto es lo que se conoce como depreciacién.

Con el uso al paso del tiempo del activo fijo, valdran menos. Cuando las
deducciones por depreciacién son significativas, el ingreso gravable disminnye.
Por esto, la depreciacién no es un gasto real sino virtual y es considerada como
gasto solamente para propositos de determinar los impuestos a pagar.

Para determinar la depreciacién se pueden utilizar los siguientes métodos:
el método de linea recta, el método de suma de afios digitos y el método de saldos
decrecientes; los que para su aplicacién necesitan del conocimiento del costo
inicial del activo, el precio def bien, los impuestos efectivamente pagados con
motivo de la adquisicién o importacién del mismo a excepcion del impuesto al
valor agregado, su vida util y una estimacion del valor de rescate al momento de
su venta, en México sélo es valido depreciar los activos en linea recta.

La amortizacion es calculada en forma similar a los procedimientos para
determinar la depreciacién.

Se aplica en activos diferidos o intangibles y significa el cargo anual que se
hace para recuperar la inversién.
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Realizando una amortizacion en linea recta, al valor de adquisicién de los
activos diferidos o intangibles se les aplica un porcentaje de amortizacién anual,

esta cantidad Hamada "amortizacién anual" va a ser abonada a los gastos.

Para el proyecto en cuestion, este periodo de amortizaciéon serd de diez
aflos sobre el valor de adquisicién de los activos, con capitalizacién anual y el
factor de esta capitalizacion es de 16.3%.

44 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Es una técnica para evaluar la rentabilidad de la inversion, es el nivel de
produccién en el que son exactamente iguales los beneficios por ventas a la suma
de los costos fijos y los variables.

La utilidad general que se le da al punto de equilibrio es que puede calcular
con facilidad el punto minimo de produccién el cual debe manejarse para no tener
pérdidas.

Es conveniente diferenciar con exactitud si un costo se refiere a costos fijos
o costos variables, para evitar que el punto de equilibrio se encuentre antes o
después de donde debe estar, no presentando una informacién correcta. Los
costos variables son los costos cuyo monto cambia a medida que varia el volumen
de produccién y los fijos son independientes de la produccién. El  punto  de
equilibro se puede expresar en la grafica del mismo, figura 4.4,
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En forma matematica puede ser calculado:

Los ingresos estdn representados como el producto del volumen vendido
por su precio Q x P respectivamente, asi:

PxQ=CF+CV

Donde:

P =Precio

Q = Volumen Vendido
CF = Costos Fijos

CV = Costos Variables

Como los costos variables son un porcentaje de las ventas, el punto de
equilibrio se puede calcular:

Punto de equilibrio = CF/ CV/(1-{(CV/PxQ))

Punto de equilibrio = Costos fijos totales/(costos variables totales
(volumen de ventas) /volumen total
de ventas)

En el almacenamiento, se encuentra que el punto de equilibrio se alcanza en
54.2 MMDLS, habiendo contado con una inversién base de 58.88 MMDLS.
Estos datos contando con la existencia de importaciones en el Norte del pais.



111

Y, sustituyéndolas, con una misma base de inversitn, se tiene que el punto
de equilibrio se alcanza con 50.6 MMDLS como inversién para el punto de
equilibrio.

Estos datos apoyados en la figura 4.5 y 4.6.

Esto representa un gran ahorro evitando las importaciones gracias al

almacenamiento del Gas L.P,

4.5 DETERMINACION DEL COSTO DE CAPITAL

)

El costo de capital constituye el el to de juicio y de aceptacién o

la tasa minima de rendimientos sobre la nueva inversi6n.

La tasa minima de rendimientos sobre la inversién es utilizada en la formula
del valor presente neto teniendo como ventajas de su utilizacion su fécil
establecimiento, ademds es muy ficil considerar en ella factores como el riesgo
que representa un proyecto, la disponibilidad de dinero de la empresa y la tasa de

inflacién prevaleciente en la economia nacional,

La forma en que la TREMA (Tasa de Recuperacién Minima Atractiva) se
utiliza para la obtencién del valor presente neto es sustituyendo "i" la tasa de
interés por ésta. En el siguiente capitulo se dard una explicacion mas amplia
acerca de la formula para a obtencion del valor presente neto.
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Para este trabajo, la tasa de interés ocupada es de 10%, dando margen un
poco alto con respecto a la inflacién pronosticada para este afio de un digito.

4.6 DETERMINACION DEL ESTADO DE RESULTADOS.

La finalidad del estado de resultados es proporcionar informacitén
financiera del proyecto a personas u organizaciones externas a la empresa. Puede
ser identificado como el documento contable para calcular la utilidad neta y los
flujos netos de efectivo del proyecto que son el beneficio real de la operacién de
la empresa.

Para el almacenamiento del gas, programando un estado de resultados con
un periodo de operacién de 10 afios, se tiene en las siguientes figuras un
panorama de los mismos existiendo sustitucién de importaciones (implantando
Domos Salinos) y otro con importaciones, figuras 4.7 y 4.8 respectivamente;
observando que en la primera (con sustitucién de importaciones).

En el segundo afio se cuenta con una balanza comercial negativa
recuperdndose desde el tercer afio, pudiendo lograr para el décimo afio una
balanza alta considerando el valor de rescate y obteniendo con esto, un fluyjo de
efectivo neto acumulado positivo. A diferencia del elaborado sin sustitucién de
importaciones en donde el flujo de efectivo neto acumulado finaliza de forma
negativa,
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ALMACENAMIENTO ESTRATEGICO DE GAS LP, EN DOMOS SALINOS
EBTADO DE RESULTADOS
{CIFRAS EN MILLONES DE DOLARES)

1960 -2002
A DIC. DE CADA ARO

CON BUSTITUCION DE IMPORTACIONES EN EL NORTE DEL PAIS

CONCEPTO\ARO 1002 | 1903 ] 1964 } 1905 | 1996 | 1907 | 1006 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
EQGREBOS

INVERSION -5

COBTOS DE OPERACION o] =12t —v| «1m] -130) -138] =139 -130| -139] -0m
COBTO8 DE MANTENMIENTO of -o7| -or| w01} -07j -07| -o7| -02| -0y -07]
INGREBOB

BENEF. BALANIA COMERCUL. of -2oe| s8] 1598| 1538| 598! 1508) 1588| ¢598| 4278
REBULTADOG

FUWO DE EFECTWO NETO -3, 0] -45el 1337] taee| 1388| 1380) 1308 1308 M| sty
FUNO DE EFECTNO ACUMULADD ~S008| ~5808| -6267| w8261 —43 14| ~34M| 200} ~10M] -1DF] ~T.18) s.08]

FIG.4.7
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ALMACENAMIENTO ESTRATEGICO DE GAS LP. EN DOMOS SBALINOS
ESTADO DE RESULTADOS
(GIFRAS EN MILLONES DE DOLARES)
PERIODO 1962-2002
A DIC, DE CADA ARO
6IN SUSTITUCION DE IMPORTACIONES EN EL NORTE DEL PAIS
CONCEPTO \ ARD 192 ) 1953 1 103 | 196G | 1000 | 1987 | 1908 | 1RS® | 2000 | 2001 | 2OOR
EQREBOS
INVERSION
COSTOS DE OPERACION 0f -048) ~1.8] =1.12| -1.3 -1.4) 1.4 -1.4] =-14| ~083|
COSTOS DE MANTENMENTO o ~0.7| -0.7| -0.7 -~0.7| ~0.7] -0.7| -0.7| -0.7] =07,
NGREROS
BENEF. BALANZA COMERCIAL Of =18.41( 1582 15.18 1587 13.98| 1508| 1598| 1588 4279,
RESULTADOG
FLU.JO DE EFECTIVO NETO o 2029} 13.94| 1338| 1387; 1338| 1388| 1368f 1384) 4193
FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO ~5880) -5am)| -78.05| ~08.t7] ~-34.08| —47.44| ~<39.01| -32.48}! ~20.01] —2012] —4. 20

FIG. 4.8
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Al comprobar con esto que es viable establecer este almacenamiento, en
una balanza comercial anual se puede ver, con ventas, exportaciones e
importaciones, el total de ingresos y el balance ingreso-importacién, obteniendo

_un beneficio mayor que si se importara. Fig. 4.9.
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ALMACENAMIENTO ESTRATEGICO DE GAS L.P. EN DOMOS GALINés

BALANZA COMERCIAL ANUAL

CON S8USTITUCION DE IMPORTACIONES EN EL NORTE DEL PAIS

VENTAS EXPORTAQION IMPORTACQION  TOTALDE BALANCE
ARG [ PRODUCCION VOLLAMN  VALOATOTAL VOLUMER VALOA TOTAL NORTE  VAMORTOTAL wanece HARIO- RPN
vas  ums moua s o = TR Mo
1993 | 91,958 98,285 631,318 2113 29,627 | 12,081 212,139 961,143 749,005
1994 | ©7,170110,570 1,047,726 [} 0 | 15,140 212,295 1,047,726 835431
1985 | 99,404 122,853 1,164,122 0 0 | 22,995 313,49 1,184,122 850,620
1996 | 103,127 138,861 1,315,800 [} G | 35,136 484,677| 1,315,800 831,124
1997 | 103,499 145,188 1,375,762 [} 0 | 40,880 665,834 1,375,763 809,925
1998 | 101,266 151,899 1,439,349 o 0 | 49,640 689,519 1,439,348 749,830
1989 | 87,543 158,966 1,506,312 4] 0 | 60,225 838,922 1,506,913 667,380
2000 | 94,837 166,785 1,580,408 o 0 | 70,445 983,218 1,580,408 697,193
2001 90,097 174,608 1,654,533 [} 0 | 82,855 1,158,363 1,654,633 496,170
2002 { 66,746 183,164 1,735,609 ] 0 | 92,535 1,298,471| 1,735,609 439,138
TOTAL 7,026,835

FiG. 49
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ALMAGENAMIENTO ESTRATEGICO DE GAS L.P, EN DOMOS SALINOS
BALANZA COMERGIAL ANUAL
CON SUSTITUCION DE IMPORTACIONES EN EL NORTE DEL PAI®
VENTAS EXPOATACION IMPORTACION TOTALDE BALANCE
#ho | ProcucCIoN voLtmen  vAOATOTAL | voLumen VALOATOTAL HOATE  VALOATOTAL WoMeos | WOMSO-mRCA

[T U ) - - s wes o wous
1993 91,958 88,285 931,318 2113 29,827 | 12081 212,139 961,1 749,005
1994 | 87,170 110,570 1,047,726 [} ] 15,140 212205 1,047,7 835,431
1995 69,404 122,853 1,164,122 o 0 | 22895 313493 1.184.1% 850,629
1996 | 103,127 138,861 1,315,800 o 0 | 35136 484,677] 1,3158000 ©31,124
19097 | 103,499 145,188 1,375,762 o O | 40880 5658361 1,376,762 809,925
1698 | 101,266 151,899 1,439,349 0 0 | 49,640 689,519 1,439,348 749,830
1999 97,543 158,966 1,508,312 o 0 | 60,225 838,924 1,608,312 667,390
2000 94,937 166,785 1,680,408 o 0 | 70445 883,218 1,680,408 587,183
2001 90,097 174,608 1,654,633 o 0 | 82,855 1,158,363 1,854,633 496,170
2002 88,746 183,164 1,735,609 o 0 | 92535 1,206,471 1,735,609 439,138
TOTAL 7,025,835

FiG. 49



CAPITULQO 5

EVALUACION ECONOMICA




EVALUACION ECONOMICA.

Una vez realizado el estudio econémico, se cuenta con informacién de
contabilidad, de economfa y de oftras operaciones comerciales para
establecer, por medio de un conjunto de principios y procedimientos,
utilizando esta informacién, una evaluacién que contard con un criterio
amplio para la toma de decisiones acerca de este proyecto, el cual tomard
también en cuenta el valor del dinero a través- del tiempo, para asi poder
comprobar la rentabilidad econémica del mismo.

Este tipo de decisiones estdn enfocadas para la empresa en invertir, y
en la medicién del rendimiento de dicha inversién. Unos de los métodos para
una buena evaluacién pueden ser el valor presente neto, otro la tasa interna de
rendimiento.

Para tomar este tipo de decisiones, es importante considerar el
escenario que con los capitulos anteriores se ha ido construyendo.
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Con el establecimiento de domos salinos:

* Las exportaciones se realizardn sdlo cuando se presenten excedentes.

* Se cuenta con capacidad suficiente para cubrir las exigencias de la
demanda nacional hasta el afio 2002.

* Sélo se importard lo necesario para cubrir los déficits de produccién.

* Se sustituiran las importaciones por el Norte del pais cuando sea
conveniente mediante el uso de los domos como almacenamiento
estratégico.

* Se supone la existencia de infraestructura necesaria para conformar una
red de distribucion hacia el Norte del pais por medio de un ducto con
destino Abasolo-Aguascalientes-Durango.

* Las inversiones son realizadas en moneda extranjera, délares americanos.

5.1 CALCULO DE VALOR PRESENTE NETO (VPN) CON FLUJOS
CONSTANTES Y FLUJOS INFLADOS SIN FINANCIAMIENTO

Aunque se menciond poco acerca del Valor Presente Neto en el capitulo
anterior para justificar el uso de TREMA, se puede entender como el valor
monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la inversién

inicial.

Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de

efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
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desembolso inicial. Cuando esta equivalencia es mayor que el desembolso inicial,

el proyecto puede ser aceptado.

Su férmula:
n
VPN = So + X St(+i)M)
=1
Donde:
VPN = Valor Presente Neto
So = Inversién Inicial
St = Flujode efectivo neto del perfodo t
n = Numero de perfodos de vida del proyecto
i = Tasa de recuperacién minima atractiva.

Se presenta de forma grafica en la siguiente figura, fig.5.1.

El flujo de efectivo representa a una inversidn inicial en el tiempo cero y,
por medio de una serie de periodos, se tienen los flujos netos de efectivo que
representan las ganancias anuales de Ia empresa.

El interés perteneciente a la formula anterior puede ser relacionado con
TREMA, en este caso, si es superior a la tasa inflacionaria, habra un aumento en



GRAFICADE VPN Vs. |

TREMA (%)

FG.5.1

[x4]
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el patrimonio de la empresa siempre y cuando el Valor Presente Neto no sea

negativo.
Con esto, se puede hablar del Valor Presente Neto diciendo que:

* Se interpreta su resultado fécilmente en términos monetarios.

* Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales.

* Su valor depende de la tasa de interés aplicada, si ésta es TREMA,
deber4 ser asignada por el evaluador,

* Aceptar el proyecto si VPN 20, en caso contrario, rechazarlo.

La diferencia entre el valor presente neto con flujos constantes y con flujos
inflados esta en que en el primero, los flujos netos de efectivo (las anualidades),
son iguales y en el segundo varian,

5.2 CALCULO DE TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR) CON
FLUJOS CONSTANTES Y CON FLUJOS INFLADOS SIN
FINANCIAMIENTO

En térininos econdmicos la tasa interna de rendimiento representa el
porcentaje a la tasa de interés que s¢ gana sobre el saldo no recuperado de una
inversién, en cualquier punto del tiempo de vida del proyecto. El saldo no
recuperado de una inversién puede ser visto como la porcién de la inversion

original que atin permanece sin recuperar en ese tiempo.
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Otra forma de definir a TIR es como la tasa de interés que reduce a cero el
valor presente, el valor futuro, o el valor anual equivalente de una serie de
ingresos y egresos, por esto se llama tasa interna de rendimiento porque supone
que el dinero que se gana ailo con aflo se reinvierte en su totalidad. Con esto, de
la férmula de Valor Presente Neto, con éste en cero, despejamos el interés, que en

este caso serd i sustituida por TIR.

Asl, si el rendimiento de la empresa es mayor que el minimo fijado como

aceptable, la inversion es econémicamente rentable, TIR > TREMA.

La figura 5.2 presenta el Valor Presente Neto y su relacién con el método
de la TIR.

Para trabajar con un estado de resultados, es importante definir como se
consideraran los flujos netos de efectivo, si éstos se conservaﬁ iguales a lo largo
del periodo estipulado (aitos), se puede concluir que se cuenta con un dato de TIR
también constante, pero al contrario,. con flujos netos de efectivo inflados, se
obtiene un valor de TIR conteniendo el efecto de dicha inflacion. ‘



V.P.N. Y SURELACION CON ELMETODO T.I.R

VN

VPN (TREMA1)

FIG.5.2

(24
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§3 CALCULODE VPN Y TIR CON FINANCIAMIENTO

Para el célculo de estos dos rubros es importante dar a conocer que existe
un valor de salvamento o valor de rescate, el cual es considerado como el valor en
libros o fiscal que tendrén los activos al término de un tiempo estipulado de
operacién del proyecto. Por ejemplo, si se considera este tiempo de diez afios,
para el témmino del décimo se supone que los activos deben ser vendidos
produciendo un flujo de efectivo extra en este aflo, lo que hace aumentar TIR Y
VPN haciendo, por ende, méas atractivo el proyecto.

Cuando se pide un préstamo para financiar el proyecto, se debe tomar
también en cuenta que el resultado que se obtenga de TIR serd con base a la
utilizacién de un estado de resultados con flujos y costos inflados, ya que se
encuentra influenciado directamente por los intereses pagados (costos financieros)
siendo que la tasa de interés se encuentra también directamente influenciada por
la tasa inflacionaria que se encuentre vigente en el momento de realizar la
transaccion,

Para calcular TIR, es necesario restar a la inversién total, la cantidad
prestada.

Estableciendo estos conceptos, en el almacenamiento de Gas L.P. es
conveniente hacer referencia de las dos alternativas, sin sustitucién de
importaciones en el Norte del pafs y la otra con la sustitucién de las mismas, para



comprobar una vez més el beneficio
Salinos.

En las figuras 5.3 y 5.4 se pres
refiere al establecimiento de ductos gt
por parte del Norte del pafs. Con és
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que trae consigo la utilizacién de Domos

ientan flujos de efectivo neto en lo que se
e hacen considerar o no las importaciones

os se pueden obtener los valores de valor

presente neto y tasa interna de rendi.mtento para observar la situacién con que se

cuenta y hacia donde se pretende llegar.

Asf, contando con la misma in

version, se obtienen los valores de Valor

Presente Neto y de Tasa Interna de Retorno, con una misma tasa de descuento.

Fig. 5.5.

Con estos datos se puede conc|

uir que el proyecto del almacenamiento de

gas y la construccién del ducto Abasolo-Aguascalientes-Durango, es viable de ser

llevado a cabo, ya que TIR se encueptra por encima de la tasa de recuperacion

minima atractiva pudiéndose realizar in retorno sobre la inversién en un periodo

considerable.




FLUJO DE EFECTIVO CON SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

EL VALOR PRESENTE NETO ES: 8.68

LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO ES : 12.24%

FIG.5.3

6tl



FLUJO DE EFECTIVO SIN SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

EL VALOR PRESENTE NETO ES: 4262

LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO ES: 8973 %

FG.54

3]



PRESENTACION DE VALOR PRESENTE NETO
Y TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

CON SUSTITUCION DE IMPORTACIONES SIN SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

CIFRAS EN MILLONES DE DOLARES

FIG. 5.5

1€l
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5.4 BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficios cualitativos que presenta el proyecto son:

- Proporciona seguridad en el ab imiento de la d d

Esto referido a la capacidad con que se cuenta para satisfacer Ia demanda

interna del producto en el pafs.

- Sistema seguro y a salvo de contingencias superficiales.

Por las instalaciones con que se cuenta, el estable que este almacenamiento
sea subterrineo, ayuda a tener seguridad en cuanto a problemas de fugas,
explosiones, etc, ademds de problemas que se puedan presentar si se trabajara en
la superficie, como por ejemplo no contar con el suficiente espacio para la

instalacién de un contenedor de gran capacidad volumétrica.

- Proporciona flexibilidad al sistema de distribucién, abatiendo Ia
contaminacion en México.

Por Ia localizacion a la que se encuentra, es ficil el acceso de ductos para
su transportacién y distribucién al pais, ayudando, por su estructura subterrénea, a

evitar contaminacién, principalmente ambiental.

- Da seguridad en el abastecimiento a las grandes ciudades de México,
evita problemas de tiempo.

El abastecimiento del Gas L.P. por medio de ductos da una distribucién del
mismo hacia las ciudades de México en forma rdpida, sin necesidad de ser
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transportado por otros medios, ya encontrandose el producto en las ciudades, se
utilizaran autotanques para su distribuci6n a pequeiias poblaciones.

- Evita dejar de producir por limitaciones de > ©

contingencias en la red de distribucién.
Por la gran capacidad de los domos se permite manejar grandes volimenes
de gas sin necesidad de parar su produccién por no contar con un lugar en donde

depositarlo y distribuirlo.

- La capacidad de almacenamiento de grandes volimenes satisface
oportunamente Ia demanda creciente,

Aunque la demanda vaya en aumento, existe capacidad suficiente para
poder conservar el gas.

- Aprovecha costos de oportunidad del mercado.

Ya que si se tiene disponible un volumen considerable del producto, se
puede utilizar para abatir costos evitando importaciones y extraerio en el
momento justo cuando se cuente con un ambiente favorable en lo que se refiere a

1as finanzas del proyecto.

- Proporciona la flexibilidad en la logistica de importacién, no requiere
importaci6n constante, sino programada en épocas de precios bajos.

Si se cuenta con excedentes del producto, es bueno establecer una
estrategia para la extraccién del mismo evitando importarlo en una compra

urgente y a precios mds altos.
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- Disminuye riesgos de una distribucién ineficiente del producto de
importacién.

Esto puede presentarse por malas diciones cli
tiempos de entrega, mala logistica de transporte, falta de disponibilidad del

producto, etc.

.!.‘.:iona ]argos




CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos por la realizacién de este estudio, se propone
como una buena opcién el contar con un sistema de almacenamiento subterrdneo
de GasL.P.

La utilizacién de Domos Salinos para el almacenamiento del Gas L.P., trae
como consecuencia menores costos considerables ya que la mayoria de éstos son

utilizados para el establecimiento de las instalaciones superficiales.

Estos menores costos estdn referidos a costos de inversidn, operaci6n,
mantenimiento y tiempo de implantacién, con una capacidad de dos millones de
barriles.

El almacenamiento en Domos Salinos permite evitar las importaciones

cuando el mercado oftrece precios elevados.

Aumenta la capacidad de almacenamiento en siete dias, lo cual propicia
flexibilidad operativa y estratégica.
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Proporciona la integracién y flexibilidad de operacién del sistema de
distribucién al considerar el ducto Abasolo-Aguascalientes-Durango para
suministrar el Gas L.P. al Norte del pafs.

La consideracién de este ducto est4 apoyado en los resultados positivos del
Valor Presente Neto y en el dato de la Tasa Interna de Rendimiento superior a la
Tasa de Recuperacién Minima Atractiva,

Con la produccion de Gas LP, se satisface la demanda intema y los
excedentes son almacenados en Domos Salinos para cubrir exportaciones.



ANEXO

GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acueducto: Canal artificial para conducir las aguas.

Anbhidrita:

BLS:
BPD:
BTU:

Sulfato calcico anhidro que con agua forma yeso con aumento de
volumen.

Barriles

Barriles Por Dia

British Thermal Unit, Unidad Témmica Britdnica, que se refiere a la
cantidad de calor queserequiere para aumentar en 1°F.la
temperatura de un libra de agua pura, bajo condiciones expresas

de presion y temperatura.

Combustéleo: Aceite combustible, que se obtiene mediante  la  destilacién del

Confinar;
Control:

petréleo, cuenta con las ventajas de limpieza en la combustién y facil
manejo al almacenamiento.

Limitar, restringir dentro de ciertos limites.

Dispositivo que regula el suministro de gas, aire, agua o
electricidad a un aparato consumidor de gas. Los hay de varias
clases. Automdtico, el equipado con un elemento sensor integral
para el elemento de control, quea suvez regula una funcién

determinada; control de alto y bajo nivel y el control limitador.

Criogénicos: Procesos de refrigeracién que tienen por objeto la produccién de

temperaturas muy bajas.
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Decantacion: Verter un liquido a un recipiente sin que salga el sedimento del
mismo.

Deformabilidad:Acci6n o efecto de alterar la forma de una cosa.

Deshidratacién: Privar o sacar la humedad de un cuerpo.

Difusor: Es un aditamento que se representa por el ensanchamiento o
aumento de drea cuya finalidad es reducir la velocidad para aumentar
la presién de una corriente de flujo.

Diesel: Motor de combustion interna, sin explosién, en que el liquide
combustible se inyecta en un aire muy fuertemente calentado por una
previa compresion.

Gasolina natural: Mezclas de hidrocarburos liquidos que contienen cantidades
substanciales de pentanos e hidrocarburos més pesados, los cuales
han sido extraidos del gas natural; y el liquido que queda después de
la separacién previa de los liquidos del aceite crudo.

Hermeticidad: Calidad de mantener un objeto perfectamente cerrado.

Interfase:  Que se encuentra entre dos fases, entre los aspectos que presenta un
fenémeno.

Intrusivos:  Accion o efecto de introducirse.

MB: Miles de Barriles

MBD: Miles de Barriles Diarios

Multiatributos: Diversos simbolos que denotan el cardcter y oficio de las figuras,

Pléstica: Que puede moldearse.

Purgar: Acto de extraer o drenar gas liquido u otro contenido a régimen

lento de un envase o tuberfa
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Residuo:  Elmaterial remanente después del proceso de separacién. El gas
residual es aquel del que se han extraido todos los productos
liquidos.

Revestimiento: Obra de piedra, ladrillo, etc, que sirve para mantener la tierra en
un hoyo dando solidez.

Sedimentaria: Dep6sito de mar en donde se precipita un liquido en el fondo del
hoyo.

Sonda sonar: Instrumento que sirve para reconocer la profundidad del mar  por
medio de ultrasonido, de sonidos de frecuencia vibratoria muy

elevads, imperceptibles para el ofdo.
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