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NOTA DE PRESENTACION

El documento scbre la refinacidn de petrdleos en Centroamérica que se presenta
a continuacién ha sido elaborado por los sefiores Ramén Aguado Jou y G. R.
Galla-More, expertos del proyecto regional de productividad y formacién profe~
Sional para América Central de la Oficina Internacional del Trabajo.

Comprende un anilisis del mercado a la luz de la experiencia histérica de
los paises de la regidn en cuanto a su tamafio y crecimiento observados y previ-
sibles a 1965 y 1970, También se examinan las posibilidades de establecimien
to de la industria de refinacién de petréleo en Centroamérica, incluyendo consi
deraciones sobre tamafio de planta, monto y composicién de las inversiones, cos-
tos de operacidn, economias de escala en la manufactura y ocupacidn de mano de
obra, Finalmente, se hacen apreciaciones sobre condiciones y problemas de pro
ductividad, mantenimiento y control de operaciones
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1. Introduccién

De acuerdo con la solicitud de la Secretaria de la CEPAL, Oficina en México, a
la Sede Central de la Oficing Internscionsl del Trabajo para la asistencia de
dos expertos en productividad a fin de desarrollar estudios en relacidén con al-
gwnas industrias consideradas en el plano de la integracién econdmica de Centrg
américa, los dos autores de este informe: Ingenieros R. Aguedo Jou y G, R, Galla-
More, se trasladaron a México para colaborar con la Seccidn Industrial de la
CEPAL por un perfodo de dos meses (mayo y junio de 1961),

Siendo expertos en productividad, con una experiencia y estudios de inge-
nierfa industrial, y miembros de una Mistén de la OIT que esti trabajendo en
los pafses de América Central especialmente en el campo de la ensefianza de la
direccifn y colaborando al incremento de 1la productividad en la industria y
campos afines, se creyd que sus conocimientos y experiencia podrian ampliar
tilrente el trabajo de CEPAL tratando los problemas desde un punto de vista
més da productividad y eficiencia industrial que desde el més amplio enfoque
del economista,

El presente informe trete de una industria de refineria de petréleos que
cubriera el mercado de les cinco palses centroamericanos: Guatemela, El Salveg-
dor, Hondures, Nicaragua y Costa Rica,

Aungue se ha recopilado la posible informacién disponible en México y la
referente a Estados Unidos, las estadfsticas y los datos referentes a los paf-
ges centrosmericanos son incompletos y escasos y hasta cierto punto poco exac-
tos,

Por otra parte, ls industria petrolera es muy compleja oomo para estudiar
la en el breve tiempo disponible y porque ademés en algunos aspectos requeri-
ria la actuacifn de consultores especialistas en gsta rema de la industria,

5in embargo, y haciendo abstraccién de las dificultades anteriores, los
sutores confian en que los resultados del presente estudio sean de utilidad cg
mo base para.:estudios ulteriores mis exactos y que requerirén méds tiempo y es-
pecializacién, ,

los expertos de la OIT desean expresar su agradecimiento a todos los miem
bros de la CEPAL que tanto han ayudsdo en la preparacién del presente trabajo y
también a todas las personalidades y organismos consultados, cuya relacién se
da en la pigina 53,

/2. Mercado
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2, Mercado

Para un estudio de las posibilidades en Centroamérica para la instalacién de
una refineria de petréleo, se disponfa de varios trabajos y proyecciones en
gue basarnos: .
- "La integracién econémica de Centroamérica, CEPAL, E/CN,12/422
- fIndustrias de integracidn: Notas sobre refinacién de petréleo”, pri.
rer borrador, y29 de abril de 1961,

2,1 Consumo global de derivados de pet Sleo Centro

Los expertos de la OIT han hecho una estimacién de la tendencia en Cen-
troamérica con el objeto de comprobar y esteblecer comparaciones con las ten-
denciss y proyecciones contenidas en los estudios citados,

Hemos utilizado un sistema gréfico-snrlftico, consistente en trazar los
puntos reales en un sistema de ccordenadas con escalas de ndmeros normales
¥ adaptacién de una recta por minimos cuedrados,

Se ha determinado la tendencia usando el perfodo 1948-1959 (doce afios),

Las cifras que han servido de base se encuentran en el cuadro 1.

En el gré&fico 1 se trazan los puntos reales y se indicc la tenden-
cla, _

De acuerdo con ello, cbtenemos las proyecciones sefizladas en el cue-
dro 2, en comparacién con las proyecciones contenides en las Notss sobre
rofinacidn de petrdleo antes acitedas, |

En 1a Hipétesis (A} de dichas Notas, se hace una proyeccién linesl
del consumo total en cada pals separasdamente, En la HipStesis {B) se hace
wna proysceidn individual de ceda uno de los rubros.

Hemos querido efectuar este estudio de una forma global ya que enten~
demos que los errores que pueden cometerse en las tendencias individuales
por pafses o por tipo de producto se compensan y equilibran alge al consi-
derar mis en conjunto el problema.

Los valores hallados por nosotros son inferiores a la HipStesis (A)
del repetido estudio de CEPAL y tenemos la impresién de que han de ser

1/ Se trata del primer borrador de la nota "Derivades del petréleo”,

n liminar de posib g5 de des 1o dust ial integra~
do en Centroamérice., Notg de la Sscretarfa, (Doc, E/CN,12/CCE/245).

/mbs aceptables
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mfs aceptables por ser mBs conservaderes. En el supuesto de que la produccién
centroamericana s6lc pudiese absorber un 75 por ciento del consumo, tendrdamos
que producir en 1970:

2 080 000 x 0,75 = 1 560 000 toneladas productos

Considerando que la industria trabaja sélo el 85 por ciento del tiempo
(311 dfas al aﬁo),—g’/ esto supondria obtener unas 5 000 toneladas diarias de pro
ductoa,

Fl insumo debiera ser del orden de las 5 500 toneladas o de 38 mil barri-
les apro:dmadamente,y dierios,

2,2 Consideraciones sobre la refineria de petréleos de Centroamérica

i

La fijacién de la capacidad de refinacién en Centroamérica no es suficien
te para poder proyectar una produccién econémicamente rentable,

Existen una serie de factores a tener muy en cuenta, En primer lugar,
lo que se puede producir depende del crudo disponible ya que el petréleo no es
una unidad de materia de caracteristicas constantes, sino que se trata de una
mezcla muy compleja de componentes, la mayoria de ellos 1iquidos a la tempere-
tura ordinaria, los crudos de campos petroliferos anejos y a veces incluso de
los mismos pozos, pueden variar apreciablemente y esta diferencia se acusa to-
davia més cuando proceden de distintas regiones,

Por otra parte, lo que se debs producir depende de las necesidades del
mercado y de las proporciones relativas de los distintos derivados, ya que po=
dria darse el caso de producir determinados productos que fuesen insuficientes
para atender el consumo mientras otros quedarfan sin sglida posible,

Asimismo, la complejidad de las instalaciones y por consiguiente su costo,
dependen en gran parte de estas proporciones de derivados, y su influencia es
enorme en el costo de refinacién en este tipo de industrias,

Resuniendo, por tanto, para determinar el monto de las inversiones reque-
ridas se deben tener en cuenta los siguientes factores:

2/ En fuentes especializadas nos fue indicado que podfa 1llegarse a 350 dias de
trabajo anuales, Sin embargo, el estudie ha sido basade en su totalidad en
los 311 dias de trabajo y debieran hacerse los ajustes necesarios para adap
tarse a la otra cifra.

3/ Se ha tomado un promedioc de 7 barriles por tonelada de acuerdo con el estu~

dic La integracién econdmica centrosmericana, correspondiente a un peso
espeeifico de grados API,

/a) Natursleza del
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8) Naturaleza del crudo disponible
b) Demanda de los derivados y proporciones en Centroamérica
¢) Tecnologfa disponible

2,21 Naturaleza del crudo disponible

Es muy diffcil desde shora tratar de cufl seria el tipo de crudo que
podria utilizarse econdémicamente en Centroamérica,

No existiendo por el momento produccién de crudo en la regién (aun~
que no se descarte su posibilidad en el futurc) la refinacién debe basar—
se en la totsl importacién de crudo y probablemente Pert y Bolivia serian
los mejores proveedores poar su més fécil acceso por la ruta del Paclfico.
Otras informaciones sugieren que el mejor suministrador de crudo podria
ser Venezuela debido a que en la actuslidad existen muchas compafilas pro-
ductoras que no trabajan a plena capacidad., Ademfis el precic podrfa ser
muy favorable; gse dice que puede obtenerse a 2 dblares por barril aproxi-
madamente mientras que el de otras procedencias llega a alcangar ios 3
déleres por baerril,

Como los datos son pococ concretos sobre este punto, vameos a hacer
la observacién de que serla conveniente probablemente instalar unidades
de mezcla de crudos antes de su refinacifn a fin de lograr las caracteris
ticaa de las cargas nhs conveniertes para cbtener las proporciones previs~
tas de derivados.

M4s adelante trataremos de las posibilidades de wilizar como primg
ra materia el fuel-oil procsdente de otras refinerias de América Latina
¢ de Estados Unidos,

2+22 Demanda de los_derivzdos y proporciones en Centroamérica

Uno de les factores que més pueden influir en el costo de instala-
oién de una refineria son las proporciones de demanda y por ello es preci
80 que se estudie con detenimiento esta cuestién,

Para este estudioc y por las dificultades que presenta obtener los.
datos adecuados, hemos establecido los grupos siguientes de productos de-
rivados del petrédleo:

/a) Gasolina,
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a) Gasolina, nafta, ete, SIAN |

b) Kerosinag L

) PetrSleo diesel y combustible (fusl-cil), ete,

d) Aceites y grasss lubricantes

&) Asfalto de petrélec, pez, resinas, ete,

En el cuadro 3 sefialamos las importéciones en Centroamérica durante el
periodo 1947-1959, indicando zsimismo los porcentajes en cada sfio,

Para contemplar la evolucibn del consumo en estos afios en el graifico 2
trazamos los porcentsjes de los distintos productos en cada afio, En el gréfico
3 esteos mismos porcentajes, pero sin acumular,

Observando estos dos gréficos puede apreciarse c¢émo las proporciones del
consumo han cambiado en este perfodo.

En el afio 1947 hebfa una gran proporcién de diesel y fuel-oil (76 por
ciento) y un relativamente bajo consumo de gasolina como proporcién del total
(17.5 por ciento).

Las proporciones del consumo de gasolina ban ido aurentando hasta slecane
zar en el afio 1955 més del 32 por cientoc y durante los filtimos 5 afics se han mep,
tenido précticamente constentes.

Por 1o que se refiere al diesel y fuel-oil la proporcién ha sufride una
baja continuada hasta 1955 que ha alcanzado el 56 por ciento aproximadamente y
también se ha estabilizado,

Naturalmente los valores sbsolutos de consumos han ido creciende pero enw
tendemos que es muy significativa la estabilizacién de los 5 affos iltimos en
porcientos ya que ello nos pusde hacer presumir que se mantendré en el futuro,

Tomando sélio los 5 efios (ltimos, hemos calculado el promedio que se refle
ja en el cuadro i,

Estimsmos ¢ue es muy posible que la proporcidn se mantenga hasta el afio
1970 ya que si bien el aumento de gasolina tiene que ser considerable también
la introduccidén de més motores diesel hari aumentar este rubro,

Vamos a establecer una comparacién de estos porcentajes con México y Es-
teados Unidos, en el cuadro 5.

Por este cuadro puede verse la notable casi ceincidencia entre las cifras
de México y las de CentrosmSrica, por lo que entendemos pueden aceptarse las
proporciones estinadas,

/2,23 Tecnolopgfa



E/CN,12/CCE /6T JIND/3
P&g. 6

2,23 Tecnologia disponible

Segin hemos dicho, no es posible en el presente informe hacer una
descripeidn de los modernos medios tecnolégicos que existen en la actua~
lidad y por ello nos limitaremos a sefialar que en los cilculos y estima~
clones que se hacen mfs adelante, hemos partido del supuesto de la utili-
zacién de técnicas avanzadas ya que la simple destilacién no permite obte
ner los derivados en las proporeciones necesarias para atender el mercado
centroamericano,

2,3 Distribucién del congumo por psises en Centroamérica

Es muy interesante que se analice cfmo se distribuye el consumo to-
tal de derivados de petrfleo entre los cinco pafses,

Esto permitir§ dar algunas ideas sobre la msjor localizacién de las
instelaetones y también sobre las capacidades r'eSpectivas de factorias de
slmacenamiento y distribucién,

En el cuadro 6 hacemos un resumen de la distribucién por paises en
el perlodo 1948-1959, expresando el porciento que represents del total,

En el gréfico 4 se ve obmo ha evolucionado este consumo por paises,

Sin embargo, este gréfico no permite ver con claridad esta evolucién
| ¥ por ello se ha enfocado con otro ¢riterio, Hemos determinado "promedios
méviles" de los porcentajes ya que asi se observa mejor la tendencia, He-
mos tomado ciclos de cinco sfios para este cllculo y los promedios méviles
se tabulan en el cuadro 7,

En el gréfico 5 trazamos los puntos correspondientes a cada periodo
y por este gréfico nos damos cuenta de c¢dmo la participacién de Nicaragua
en el total casi se duplica, la de Honduras desciende de 22 a 16 por cien-
to, la de El Salvador crece del 13 al 17 por ciento, cifra en la que se
estabiliza, mientras que la de Costa Rica desciende y Guatemala aumenta
~-un pals a costa del ctro-- segin parece desprenderse de este grifico.

Al hacer una proyeccidén de estas tendencias llegamos a resultados
sbsurdos por lo que estimamos podriamos aceptar como porcentaje de distri
bucién los obtenidos en el Gltime quinquenio, o sea, redondeando:

/Guatemala
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Porciento Rank
Guatemsla 37,0 1
Honduras 16,3 3
El Salvedor 17.2 2
Nic arragua 15,0 4
Costa Rica 145 5
Total 100,0

Hemos establecido unsa ordenacién por “ranks® de estos palses de acverde

con su consumo y 3e representa en forma gré&fica para que pueda apreciarse me-
jor en el grafico 6,

3« Befinsris de petréieos de Centrosmérica

3.1 Costos de instalacién

El estudic del mercado previamente realizado y que coincide précticamente
con los estudios de CEPAL, llevs a la instalacién de una refineris cuys capsci-~
dad de insumo alcance los 38,000 barriles diarios hacia el afio 1970,

Las proporciones de derivados que en principio debieran obtenerse en es~
ta refineria son las siguientes:

Porelento
Gasolinas 3.7
Kerosinas ; 6.9
Diosel y fuel=oil 56,7
Lubricantes 2,2
Asfaltos 2.5
100.0

De acuerdo con estas proporcionei hemos realizado algunas gestiones para
conocer los costos de instelacién que supondria una capacidad de 38 000 barri-
les &l ala, por enalogls a otras ya en funciocnamiento y el dato obtenido es el-
tamente fisble, Kl costo obtenido es de ) 000 délares por barril de capacidad,

Este valor se compara perfectamnt'e con el que resulta de la experisncia

mexicana, En el afio de 1959 la inversién por barril dlario en México fue la si
guiente:

/Produceibn
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Délares

Produceidn 1 209

Refinerfa 800

Transi:orte buques~t anque 52

Otros transportes 300

Distribucién y venta 200

2 561

Lag Gltimas cifras y su sumento en el futurc hacen presumir que se
llegue 2 pasar de 800 a 1 000 d¢Slsres por barril.
En consecuencia, la inversién fija para 38 000 barriles diarios serfa

de 38 millones de délares gproximadamente.

Esta inversién incluye todo el capital fijo necesario, es decir, cos-

to del equipo, instalacién, aparatos de control, edificios, instalacién
eléctrica y de vapor, terrenos, honorarios del contratista, construcciones,
etc, .

También estd comprendida una cantidad suficiente de repuestos que ga
ranticen un funcionamiento continuado, En este caso la planta de refina-
cién dispondrfa de una unidad de cracking catalitico y la preparacién de
cargas. Podria llegarse a un costo muy inferior, incluso de hasta 600 dé-
lares por barril, pero entonces no guedarfa asegurado el funcionamiento
ds 24 horas por dla,

Asimismo hey una parte de este costo gue puede destinarse a instala-

clones auxiliares para obtener lubricantes especiales, etce

3,11 Comprobacién de costos de instaiacién

A pesar de las consideraciones anteriores nos parece conveniente ha-
cer una comprobacién de la estimacidn anterior; que efectuaremos por va-
rios medios: :

a) En Chile existe una refinerla que con una irversidn actual de 34
millones de délares tiene una capacidad de 44 miles de barriles diariocs,
Esto significaria zlrededor de lcs 800 dblares por barril,

b) Informaciones disponibles indican que varias refinerfas autori- |
zadas en Centroamérica y Panamé presentan las cifras siguientes:

/Guatenela
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Barriles por Inversién Inversidn por

i (Millones de barril

) a g8l ares) (D81asgs)
Guatem A, ¢ 000 8 1 333
B, 12 000 18 1 500
El Salvader A, 1C 000 10 1 000
~ B, 10 000 10 1 000
Nicaracua 5 000 8 1 600
Panamg A, 50 000 35 700

Por las cifras antericres puede verse cémo no esti muy descaminads la ci-
fra de 1 000 délares por barril ya que en los casos en que es mfs elevada es
cuando, en general, las capacidades son mucho més bajas.

3.12 CAlculo de los costos de instalacién de una refinerfa de capacidad de

19 000 barriles por dfa

El costo de instalacién de una refinerfa de petréleo de 38 000 barriles
de capacidad diaria con una distribucién de derivados de acuerdo con el msrcado
centroamericanc es, segin hemos visto, del orden de los 38 millones de délares,.

Para poder hacer la estimacién de costos y comparacién gue nos lleve a la
me jor conclusién sobre tamafio de planta, vamos a determinar cufl serla el costo
en el caso de una produccién més baja,

Al aumentar la capacidad de una industria los costos de instalacién no au-
mentan linealmente, sino en forma exponencial con un términc de potencia infe-
rior a la unidad, Esto ha sido comprobado en muchisimas industrias variando en
- tre 0,42 y 0,90, En el cagso de la refinacién de petrdleo, el exponente & es de
0.5, 0 sea, la ralz cuadrada.

En consecuencia tendriamos:

h=T\

C2

donde: :
ll = inversién carrespondiente a 38 000 barriles

C, = capacidad 38 000 barriles

1l
02 = ¢apacidad 19 000 barriles
1 o = inversifn necesaria para 19 000 barriles

4/ Indicado por FEMEX, En México este exponente varfa entre 0.5 y 0.6.
‘ /despejando I,
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despajando 12 ¥ sustituyendo valores:

I2 = 38 millones = _38 = 27 millones de délares
1,42
\/3

342 Costos de operacién
3421 Materisles

Podemos considerar un costo por barril del orden de 3 délares, aungue
en el afio 1955 se tomaba 2,48 dbélares por barril,é/ ya que deben tenerse en
cuenta ¢} tiempo transcurrido y los valores aproximados obtenidos en otras
fuentes, Con procedencia de Venezuela, se dice que podria logrerse a 2 db-
lares por barril, perc no se sabe si ello seria posible,

3422 Mang de obra

En el caso de las refinerlas de petrbfleo se deben considerar dos ti-
pos de trabajadores correspondientes a dos aspectos de 1a industria:

a) de produccién

b) de mantenimiento

Por tratarse de una industria de proceso, el personal de produccién
tlene relativamente poca importancia en el costo total. Su labor es més
de control que de operacidn,

Se trabaja en 3 turnos al dla para un funcionamiento continuado,

Es muy diffeil obtener datos reales sobre el nfinero de trabajadores
requeridos en la operacién de unaz refinerfa. FPara nuestro célculo admiti-
mos que una refinerla del tipc antes mencionado requerirfea de wmas 500
personas en Centroamérica, de las cuasles 200 serfan personal de operacién
¥ 300 de mantenimiento y administracifn, ~-tal como se desprende de la exe
periencia de plantas de capacidad similar en otros palses, Se parte del
supuesto que en promedio su salario por hora sea de 0.50 d8lares por em=
pleado, .
En este caso tendrfamos un jornal de 4 dblares diarios en promedio y
un total de 2 000 dblares en salarios al dic. _

En ) ouadro 8 se indicen los establecimientos industriales dedicae-
dos a refinerfa de petrbleo en Estados Unidos clesificados con arreglo al
nimsro de empleados con indicacién del valor sfladido.

5/ Véase La intepracién econdmica de Centroamérica.

/Por medio del
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Por medio del valor effadido se ha compussto el diagrama del gré&fico 7 y
por este (ltimo puede apreciarse que se llega a2 un miximd hacia los estableci~
mientos de 123 obreros de promedio,

323 Mmertizacién

Tomamos un 10 por ciento enusl de depreciacién que quizés es un poco ele~

vado pero es preferible dado que la tecnologia del petrélec esti en constante
evolucidn,

3¢24 Mantenimiento

La cifra que hemos obtenido es de un 4 por clento anual, dato proporcio-
nado por PEMEX que coincide con el de otras fuentes y otras industrias de pro-
COBO,

3.25 Segurog, impuestes, stc,
Consideramos razonsble la cifra de 2 por ciento para cubrir este capitulo,

3.26 Remuneracién del capital

Fl )2 por ciento que adoptomos es también alge slevado pero de esta forma
cubre impusstos y otros gravémenes.

3.27 Costo aproximado de operacién

En el cuadre 9 se indica sl costo de operaciédn para una planta con un ine
sumo diario de 38 000 barriles y una produccién de diversos derivados del orden
de los 34 500 barriles,

El costo viene indicado por barril y supone un costo medio. Para los
cfleulos se han utilizado las cifras discutidas en los phrrafos anteriores,

Como puede verse, ol costo es de unos 4,34 dSlares por barril producido,

El costo de refinacién alcanza unes 0,62 délares, valor gue coincide con
el calculado en Estados Unidos (0,60 d6lares por barril de insumo),

En México obtienen unos costos de refinacién alge infericres que en Esta~
dos Unidos, pero las condiciones son muy distintas, Se nos ha indicado la ci-
fra de 5.90 pesos por barril que supone 8élo unos 0.48 dblares,

3.3 Chlculo de la capacidad minima econdmica de una refineria de réleo

De acuerdo con el estudio de la CEPAL cit.adn,é/ el tamafic econfmico de una
refineria moderna es de 6.000 a2 10 000 barriles diaries, Varios textos

§/ la integracién econfumica de Cenmtroamérica, Doc, E/CN,12/422.

/consultados sefialan
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constltados sefialan que hay un gran nimero de refinerfass, especialmente en
Estados Unidos que no llegan a los 10 000 barriles diarics y operan sconé—
micamente,

Sin embargo, consultado este punto concreto en fuentes especializa~
das que tienen gran experiencia en estas cuestiones, indicaron que en la
actualidad no es aconsejable hacer instalaciones muy pequefias y que sitfian
el tamaflo minimo econdmico en los 30 000 barriles diarios,

Hemos querido hacer una somera comprobacifén de este punto para lo

cual hemos calculado los costos de operacidén para varias capacidades, cal-
culando los costos de instalacién con arreglo a la férmula del apartado
312,

Un resumen de estos costos se detalla en el cuadro 10,

Por otra parte, calenlames cual es el valor de venta por barril pro-
ducido que podemos obtener, Este precio lo caleulamos a partir de las prg
porciones de distintos derivados que se espera producir a los precios en
d6lares obtenidos del estudic de CEPAL mencionado y de la Oficina de Esta~-
distica de Naciones Unidas,

Freelo Valor por
Producto Poreiento por barril barril
' (Dé1ares) ‘Délszes)
Gasolina 3.7 4e 95 1.57
Kerosina 6.9 he 50 0.31
Piesel y fuel-oil 567 4420 2,38
Lubricantes, ete, 242 3.97 0.09
Asfaltos, ete, 25 1,90 0,05
100.0 4,40

En el gréfico 8 trazamos la curva de estos costos y la interseccidn
con la recta del precio nos da la capacidad minima econémica que es del or-
den de los 33 GO0 barriles diarios, es decir, que coincide précticamente
con la cifra anteriormsnte citada,

_#3+h Alternativa de utilizacidn de petréleo erudo o fuel-oll como primers
materis .

En el estudio La integracién econdmica de Centroaméfrica , se sugie- '
re la posibilidad de llegar a utilizar en la refineria de Centroamérica al

fuel-oil como primera materia en lugar del petrélec erudo.
/Esta parece una
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Esta parece una solucién bastante aconsejable ya que la instalscidn podria
ser mis econdmica porque consistirla fnicamente de una unidad de "eracking®,

Presenta, no obstante, algunos inconvenientes dado que en determinades pe’
rfodos de emsrgencis o conflictos bélicos s ser§ en general méa diffcil aprovie
sionarse de derivados de petréleo que de petréleo crudo,

Otra cuestifén que afecta es que debiera estudisrse la unidn de una refine
ria en estas condiciones con una central térmica de energfa que utilizara el
coque residual.

Ne queriende desechar completamente esta posibilidad se ha tratado ests
cuestidn con ingenieros especialistas y su recomendacién es instalar una planta
de refinacién que puede tratar indistintamente fuel~0il o petrélec crudo,

En egte caso los costos de instalacién, si esta eventuslidad se prevé des
de el principio, son anflogos a los que hemos indicado en el presente informe,

La solucién mixte que apuntamos da una gran flexibilidad de operecién ya
que puede programarse adecusdamente para ajustarse mejor a las posibles varis—
ciones del mercado, tanto de los praductos derivados come del petrblso crudo,
utilizando una u otra materia prima segin convenga scondmicamente,

4, Ubicacidn de la refinerfa

La ubicacién de la actividad de refinerfa de petréleo en Centroamérica debiera
considerar una serie de factores, bastante complejos algunos, que adembs debie-
ran analizarse con detenimiento antes de su implantezcién,

Realmente se hace muy diffcil, dades los lfmites impuestos al presente in
forme por el tiempo y accesibilidad a algunes datos necasarios, llegar a conclu
siones definitivas en esta cuestifn, Sin embargo, indiceremos sélo unas reco-
mendaciones de tipo general,

Los factores principales a considerar serian, en nuestra opinién, los si-
guientes:

a) Situacién geogrifica y centralizacién

b) Proporciones del mercado

¢) Accesibilidad de los pusrtos

d) Costes de los tremnsportes de crudo

e) Costos de transportes internos y de distribucidn

/hal Situacién
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Lol Situacidn geogrffica y centralizacién
En términos generales la situacién geogrifica de Centroamérica es

favorable para el abastecimiento de petréleo crudo,

Como el consumo se halla principalmente concentrado en la costa del
Pacifico que por otra parte es la zona mejor comunicada, en principio, pg
rece que lo més oportunc serla situar la factoria o factorlas en esta zo~
na, En el mapa de la pbgina 51 se sefialan las principsles carreteras de
Centroamérica,

Por lo que respecta a la distribucién de los productos, parece que
lo més aconselable seria dar una situacién central a las instalaciones de
refinacién, pero ello, sin embargo, podria presentar sus inconvenientes
¥a que la distribucidn por palses no es uniforme segfin se ha vistio en el
spartado 2.23 .

El problema de distribuir desde una sola fuente entendemos debiera
resolverse con la creacidn de factorfias de distribucién y almacenaje pa~
ra después efectuar el transporie de productos por via terrestre y dis-
tribuir.

Cada pals podria disponer como minimo de una factoria de distribu-
cién y almacenamiento en la costa del Pacifico cerca de un pusrto impor-
tante y por medio de oleoductos, relativamente cortos, efectuar las des—
cargas de buques=tanque a los depbsitos,

Tomando la decisién de disponer de factorias de zlmacenaje parece
que el factor que tendria que ayudar a fijar la ubicacifn de Ja refineria,
seria fundamentalmente el aspecto que presenten el mercado y la distribu~
cidn,

4e2 Costos de los transportes de crudo

Es obvio que el transporte de crudo hasta la refinerla debe reali-
2arse en su mayor parte por via maritima,

No conocemos datos sobre costos de fletes de petrbleo crudo, pero
sin embargo, si podemos sefzlar que, en general, el costo de transporte
de los productos derivados de petrdlec es igual o ligeramente mis eleva-
do por lo que la instalacibn de la refineria ge justifica, sin necesidad
de mayor estudio ni influencis de su localizacién.

/3 Costos
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43 Cos 3 de bransportes interno

Este factor repercute mucho en la posible situacién de la industris aune~
que dificilmepte se pueden tensr cifras de los costos,

En Méxlco en el afio 1959 la inversidn en transporte por barril erat

Délares . Porciemto
Refineris 800 5%.2
Transporte bugues-
tanque 52 - 3.8
Otyos transportes 300 »552 22,2 $40.8
Distribuci6n y venta 200 14.8

| 1 352 100,0

El capitulo de "otros transportes" era muy elevado debido a que tienen
muches “pipe~lines" instaladas no sélo para distribucién sino también para
t_.rénsporga dé crudo, '

Sin embarge, da una idea de la megnitud del problema de transporte el he-
cho de que Q.rededor del 40 por ciento de la inversién total esté destinada a
transporte (excluyendo la inversién para produccién de crudo),

Los qgjgiqa de transporte interior y distribucidn son siempre elevados y
por ello ag gonvenlente situar la refinerfa en wna posicién tal que permita la
utilizecidn del miximo de medios de transporte posible, mar, carreters, forro-
carril ¥ t-ambién olecoductos,

Bl ‘};'ansporte por oleoductos (pilewlines) supone elevados costos de ins-
talacidn perp en cambio su opsracidn es m baja comparéda con el camibn o el
ferrocarril, | |

En ganaral podria decirse que interesa instalar una pipe~line cuando la
centidad & trensportar es superior 2 los 300 barriles por dia,

En w ¢eso goporeto de México, con un recorrido de 445 Km se instalé un

oleoduqtq po;'que 103 costos de operacldn resultaban como sigus:
"~ Costo por barril y

: killmetro

| —iDflaxes)
Frensporte por camién ~ 0.001 060
Transporte por "pipe-line" 0,000 224
Diferencis - 0,000 836
?or:_:iento 79

/Oomo puede
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Como puede comprobarse la diferencia es sustancial,
Se estima que el costo por oleoducto es un tercio del de transporte
por ferrocarril,

5 Consideraciones generales sobre productividad

La necesidad de la mfxima productividad en la industria —-para materiales,
méquinas y mano de obra--~ se ha discutido y tratado con cierta extensién
¥y se han hecho algunas recomendaciones en el informe relativo a la industria
de fabricacién de llamtas para autombévil, Sin embargo, aunque la nece-
sidad de elevada productividad es anflogamente vital en la industria del
petrblec, adquiere un aspecto diferente del de la industria de fabricacién
de llantas y clmaras, Mientras en la industria de 1llentas es preciso acen
tuar la eficacia y la disminucién de costos de la mano de obra, debe des-
tacarse que la indusiria del petréleo y derivados es una "industria de
proceso” y la mano de obra directa no es uno de los factores més importan~
tes en los costos de.operacién, _

Como es sabido, las llantas se fabrican después de hacer una mezcla
de hule natural con ciertos productos quimicos y luego se realiza la forma-
¢ién y vulcanizacién de la llanta con tejidos impregnados. Como estas ope
raciones tienen lugar en su mayor parte en miquinas individuales, siende
cada una de ellas controlada manualmente por los propios operarios, llegan
a hacerse hasta unas 25 operaciones principales hasta llegar a la termina-
cién de una llsnta,

Por otra parte, los derivados de petréleo para usos industriales se
producen partiendo de petrélec crudo y por refinacién, realizindose los
procesos necesarios en '"masa" en torres de destilaecién, unidades de "crack
ing", tanques, etc,, procesos eminentemente de ingenieria quimica y el pe-
tréleo es trasvasado de una a otra fase por medio de bombas y medios me-
clnicos, lo cual significa que la mano de obra es requerida principalmen~
te para el control de estas oreraciones utilizando para ello instrumentos
de regulacidén y control y asimismo para el mantenimiento del equipo e insg
talaciones, En este caso la relacién mano de obra/materiales/gastos ge-
nerales, se sitfia en la regidén del 7, 84 y 9 por ciento respectivamente,

/La distribucién
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‘ La distribucién del petrélec desde la refinerfa a las instalaciones de alw
macenamiento puede realizarse por buque, oleoducto {pipe~line )}, ferrocarril o ca
rretera y es en el ltimo ceso cuando la productividad de la mano de obra adquie
re mayor importancia,

La productividad en la industria del petrfleo es por consiguiente una fun~
cifn que depende de:

a) la tecnologia existente;

b) mentenimiento de las instsalaciones de la refinerfa;

¢) transporte - operacién y mantenimiento;

d) control de la produccién y de la distribucién,

5.1 Tecnologla

El control de las operaciones de produccién se verifica, en general, por
ingenieros y quimicos de la industria petrolera los cuales ademfs de ser técnicg
mente expertos en los procesos de la refinerla, debieran tensr un conocimlento
profundo de los principios de productividad especialmente en las técnicas rela-
clonadas con el control de la produceidn,

5.2' Mantenimiento de una instalscién de refineria

Siendo la produccién de una refinerfs un proceso continuo a lo large de
las 24 horas con el fin de obtener la méxima eficiencia de una planta y de an
equipo, debiera instaurarse un sistema de mantenimiento preventivo planeado de
forma que se corriers el minimo riesge de la posibilided de averlas importantes
sin previa indicacién., Un sistema de esta naturslezs comprenderfa los puntos
siguientes: I

a) Desarrollo de una revieién o inspeccifn perdédica y hien establecida, que
comprendiera la comprobacién de las partes vitales de las instalaciones 2 inter
vales predeterminados y controlande sus condiciones de operacién,

b) Un "atock" de piezas de repuesto que comprends todas las piezas nece-
sarias en cantidades suficientes para poder hacer con rapidez las sustituciones,
Este "stock" debe ser mantenide utilizando un sistema de control de existencias
gque fije méximos, minimes y cantidades de reposicién,

¢) Debe disponerse de un tealler mecénico con todas les mégquinas-herrae
mientas y el equipo necesarioc para la fabricacién o reparacién de las piezas de
miquinas e instalaciones.

/d)} La formacién
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d) La formacidn y entrenamiento del personal idéneo para que pueda
operar a un elevado grado de eficacia y de acuerdo con el sistema de con-
trol implantado,

5¢3 Transporte, operacién y mentenimiento

En el transporte de los derivados de petréleos desde la refinerda
hasta las plantas de almacenamiento y desde éstos hasta los consumidores
{garages, factorlas, etc.) deben utilizarse vehiculos (camicnes-cisterna),
conductores y mecénicos,

Se puede producir una considerable cantided de tiempo ineficaz en
8l transporte, especialmente si el movimiento de los vehiculos no esté
bien organizado y no se establece y desarrolla un sistema de control para
esta fase del negocic,

El mantenimiento de los vehiculos puede organizarse de acuerdo con
las 1Ineas generales gue se han sefialado en el phrrefo anterior y el tiem-
po de funcionamiento puede comprobarse y regularse por medio de "hojas de
control" con el fin de conseguir 1la méxima utilizacién de los vehiculos, ‘

En el caso del transporte por oleeducto se pueden instalar sistemas
similares de inspeccién y mantenimiento preventive que proporcionsn la
méxima eficiencia tanto en la conservacién de las tuberfas como del equipo
de bombeo y calefaccién,

5.4 Control de produccién y de distribucién

Mientras las medidas de control “téenico" o "tecnolégico' estén un
poco al margen de la esfera general de la productividad, las funciones no
técnicas, como por ejemplo: ventas, publicidad, contabilidad, organizacién
de oficinas, son una parte normal de los deberss del ingeniero industrial
en el desarrollo de métodos més eficaces y econdmi.cos,

Aunque las funciénas- de oficina y admiﬁistracién son en general una
pequefia parte de los costos de la operacién del negocio y su reorganiza-
¢ién no puede, por consiguiente, reducir sustancialmente estos costos, af
es posible zl desarrollar métodos correctos de trabaje, lograr una mayor
eficacia en los "servicios" de la empresa suministrande los informes nece-
serios, datos y estadisticas, tanto para la fabricecién como distribucién,
de forma mucho més exacta y logrando mayor rendimiento,

/5.5 Formacifn
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5«5 Formecién

Los cursos de formacién en las téenicas de productividaed deberfian compren
der todas les funciones de produccién y comerciales que se han mencionade y es-
tos cursos pueden prepararse de tal manera que tanto la alta como la media direc
cién puedan spreciar su valor y al mismo tiempo que el entrenamiento y adiestra-~
miento de los mandos intermedios y de los obreros pueda sdquirir una mejor for-
macidn para la operacidén de los controles y sistemas implantados en la industria,

5.6 Utilizscidn de los derivados de petréleo

Los derivados de petrdleo en sus distintas formas se utilizan en wna mul-
tiplicided de industrias tanto pera las necesidades diariaes de la poblacién y pa
ra la energfa, asf como también para la mayor parte de formas de transporte,

El desarrollo de una industria integrada de petrélec en América Central
puede, por lo tanto, suministrar un servicio altamente necessrio de primeras ma-
terias para productos esenciales, asi como los derivados para utilizacién inme-
diata en ol desarrollo del transporte y la energla industrial, Por otra parte,
existe el ahorro de divisss que supone para estos paises que pueden dedicerse a -
la mejora del utiliaje de industrias actuales y futursas,

En la pfgina 55 se incluye una lists de las principales industrias para
las que e} suministro de derivades de potrdlec es esencial,

6. Conclusionss y recomendaciones

Como resumen general del presente informe los expertos se permiten condensar las
conclusiones a que se ha llegado y sefislar slgunas recomendaciones sobre la pro-
yectada refineria de petrblecs en Centroamérica,

a} Por los estudios de comprobacién realizados llegamos a la conclusién
de que el mercade globsl centroamericano de derivados de petrfleo alcanzari unocs
2,) millones de toneladas en el afio 1970, |

b) Se estima que la industria de refineria de Centroamérice no podria ab-
sorber m&s del 75 por ciento del mercado global de Gentroamérica,

¢} Bn consecuencia, la industria de refinacién debiera producir 1,6 mie

llones de toneladas mStricas en 1970,

/ d) Admitiendo
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d) Admitiendo 311 dfas de trabajo al afic en funcionamiento continug
do, la capacided de insumo ds la industria seria alrededor de los 38 00O
barriles de petréleo crudo por dia,

e) Las proporciones del consumo de los distintos derivados en Centro
américa se estima son las siguientes y que se mantendrfn en un préximo fu~

turo;
Popeiento

Gagolinas 31,7
Kerosinas 649
Petréleo diesel y combustible 5667
Aceites y grasas lubricantes 22
Asfalto de peirdlec, pez, resinas, etc. 2.5

100,0

f) De scuerdo con las prOporcioneé sefialadas el costo de instala-
cién de una refineria de una capacidad de 38 000 barriles diarios seria del

orden de los 38 millones de dblares.

g) El tamsfio minimo econémico de una refinerfa, de acuerdo con nuss~
tros cfleulos y gestiones, es de 30 0CO barriles por dfa,

h) Debieran instalarse factorfas de almacenamiento y distribucién en
cada pals, para poder transportar los derivados desde la refinerfa por me-
dio de bugues-tanque,

i) Cabrla considerar la posibilidad de instalaciones que puedan uti
lizer indistintamente fuel-o0il o petrélso crudo como primera materia.

J) Por un anflisis constante y cuidadosoc de las condiciones del mey
cado y los precios de crudo en el mercado mundisl, deberl hacerse la pro-
gramacién del tipo de primera materia (crudo o fuel-oil) e utilizar en los
distintos pericdos del afio,

k) La influencia de la productividad de la mano de obra en este-ti-
po de industria es pequefia, sin embargo, debiera intensificarse la forma-
¢ifn del personal en las técnicas de control y de direccidn, especialmente
en lo que afecta 2 mantenimiento y distribueidn,

JAnexo 1
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Aneyo 1

ESTADISTICAS BASICAS

/Cuadro 1
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Cuadroe 1

CENTROAMERICA: CONSUMO DE DERIVADOS DE PETROLEQ '

{(Miles de toneladas)

Afios Consume total
1948 628
1949 624
1950 702
1951 687
1952 37
1953 854
1954 800
1955 818
1956 Qb
1957 1039
1958 1136
1959 1119

Euente: Sstadisticas de Comercio Exterior de los paises cgen~-
troamericanos.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

CENTROAMERICA: CONSUMC DE DERIVADOS DE PETROLEO
PROYECCIONES PiRA 1965 y 1970

(Miles de toneladas)

CEPLL OIT
Afto Hipétesis A Hipdtesis B
1959 1 119 1119 1 119
1965 1 640 1902 1555
1970 2 326 2 936-3-‘/ 2 080

Fuente: Estudioc citado de la CEPAL.

§7 En una revisidn posterior estas cifras se han modificado
en la siguiente forma: 2 153 miles de toneladas para 1966
¥ 3 053 miles de toneladas para 1970, Véase "Derivados del
petrdleo”, Exomen preliminar de posibilidsdes de desarro-

11lo industrial integrado en Centroamérica., Nota de la Se-
cretaria (Doc, E/CN.12/CCE/245),

/Cuadro 3
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CENTRCAMERICA: tMPORTACIONES OE DER{VADQS DE PETROLEQ

{Miles do toneladas)

Producto Cani?“ % Can':?gaﬂ Can::}ig % Camr,gso & Can‘i. . E Canti?ﬁa Cant‘gsa c n:954 e __C ml“)SS {ranj!:?56 %;cam'?ﬂ % _Cant, 8_5.- Conte &
Gasolina 8723 I7e5 12243 1945 127a4 2044 14248 20:3 15247 22,2 19045 25,6 225.8 2644 23243 29.0 264,2 32,2 308,7 32,6 336e8 23,3 34943 30,7 34045 30.4
Kerosina _ 1501 346 18,8 3.0 18,8 3.0 286 3.5 2042 4,3 33¢3 45 41e] 4.5 4648 5eB 54,8 6.7 60,8 6.4 243 643 Bla3 62 834 To5
vlesel y fuel F7Bel 6.0 470,2 T4eB 446,9 T1.5 4990 Tle2 4Blal 70,1 485.3 66,0 54648 64e1 483.3 60,4 45648 55,9 538.6 5609 56042 56,5 648,3 5741 639,6 572
Lubrlcantes 08 240 Iled 18 23,9 348 1540 2.1 17a3 2.5 13.2 18 22,1 2,6 26,0 3.3 1940 2.3 1942 2,0 20,8 2,0 209 248 24,0 24!
Asfalte, etc. 46 0.9 5.7 0.9 Tu3 L3 21,0 2.9 6,5 0,9 145 143 1Tel 2.0 19 1e5 23,7 2.9 19,0 2,0 246 2,3 29,5 2,6 3143 2.8
Total 492,9 100,0 628.4 100.0 624,3 100,0 702.3 00,0 68648 100.0 736.8 100.0 85345 100.0 800,3 100,0 818,5 100,0 94549 10040 103847 10040 113643 100,0 111848 100,0

Fuente: Estadfsticas de ComercloExterlorde los pafses controamer fcanos,

/Cuadro 4






CENTROAMERICA: CALCULO DEL PRQMEDIO DI DISTRIBUCTION PORCENTUAL
DEL VOLUIGZN DE CONSULIO D% DERIVADOS DE PEPROLZEO

Cyadro &

Afio Gasoliina Kerosina Diesel y Lubricantes Asfalios Total
fuel-oil atc,

. 1955 32.2 6.7 55.9 2.3 2.9 100.0
1956 32.6 Goly 5649 2.1 2.0 100.0
1957 32.3 6.9 5645 2.0 2.3 100.0
1958 30.7 7.2 5.1 2 2.6 100.0
1959 30.4 Te5 57.2 2.1 2.8 100.0
Porciento

romedio 31.7 6.9 56.7 2.2 2.5 100.0

Fuente: Istadisticas de Comercio Extefior de los paises centroamericanos.
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Cwadzo 5

MEXICO, BSTADOS UNIDOS Y CENTROAMERICA:

DISTRIBUCION PORCERPULL DEL CORSUMO
DE DERIVADOS DE PETROLED

México Sstados Unidos Centroamérica
1957 1940 promedio
o 1955 + 1959 -
Gasolinas 29.5 43.8 31.7
Kerosinas 11.5 5.7 6.9
Diesel y fuel oil - 554 38.6 5647
Lubricantes 1.1 2.9 u 2e2
hsfaltos 2.8 9.0 25
Total | 100.0 100,0 100,0

Fuente: PEMEX. La imtegracidn econdmica eentroamericana, CEPAL,
Cuadro 4.

/Cuadro 6
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Cuadro 6 Pig, 29
CENTROAMERICA: DISTRIBUC{ON DEL CONSUMG DE DERIVADOS BEL PETRULEC
{(#iles de toneladas)
1947 1948 1949 1950 1951 1952 953 1354 1955 1956 1957 1958 1959
Cante @ Cant. % _ Gants % cant. % Cant. % Cant, % Cant, % Cant, % Cante % Cants & Cante % cCant. % _Cant,
Guatemala 208 41.4 271 43.2 294 40.0 291 4l.5 251 36,5 204 27,7 239 28,0 258 32,3 324 39.6 339 35.8 365 35,0 401 35,3 436 392
£{ Salvador 58 f18 T5 120 84 3.4 93 03.3 12 16,3 134 (8.2 140 6,8 (51 18,9 147 18,0 168 7.8 182 17,5 18 16,0 86 1646
Honduras 109 22,1 142 22,6 145 23,3 153 21,8 158 22,0 170 23.0 167 196 144 18,0 96 10,7 152 1641 193 186 198 174 199 176
Nicaragua 38 7.7 43 6.8 59 9.4 67 95 68 9.9 92 125 96 Hl.2 105 3. 193 6.3 125 152 159 138 199 1T 164 14,6
Costa Rlca B4 170 97 5.4 87 13.9 98 3.9 105 5.3 137 186 212 248 12 7,7 e Md 162 170 160 15.4 157 1348 132 118
Total 493 100.0 628 (00,0 624 §00.0 702 100,0 687 100.0 757 100,0 854 100,6 800 joo.0 618 100,0 946 100,01 039 00,0 i 436 [00.0 } JI9 100.0

Fuente: Extadistices de Comercio Exterior de log pafges centroamericanos.






Cuadro 7

CENTROAMERICA:PROMEDXOS MOVILES DE LA DISTRIBUCION PORCENTUAL, POR PAISES,

DEL CONSUMO D3 DERIVADOS DE PETROLEO

Pais 1947-~51 1948-52 1949~53 1850-54 1951-55 1952-56 1953-57 195458 1955-59
nlatemala 40,52 37.78 34T 33.20 32.82 32.68 34.16 35.62 37.00
3. Szlvador 13.36 14.64 7 15.52 16,62 17.5 17.86 17.72 17.64 17.18
londuras 22.36 22. 5‘} 2109‘} 20.88 18-% 17.68 16080 16036 16-32
’icara.gla. 8.66 9 062 10. 50 11. 2£l- 12-60 13. 26 13-% 1‘5.70 15000
osta Rica 15.10 15.42 17.30 18.06 18,16 18.52 17.88 15,68 14.50
otal 300,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100.00 300,00 100.00 100,00
uente: astadisticas de Comercio ixterior de los paises centroamericanos,
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Cuadro 8 ¢
e
'ESTADOS UNIDOS: DATOS SOBRE Li INDUSTRIA DE REFINACION DE PETROLEQ
{Clasificacidn por nimero de empleados)
Total C 1=k 5-9 10-19 2049 50-249 250-999 1 000

Mimero de esta~ _ .

biecimientos 409 30 22 AN 69 133 78 36

Némero total de . -

empleados 153 072 76 153 597 2 268 16 353 39 018 94 607

Némero promedio

Valor atiadido

(Miles de déla

res) 1 901 333 515 1 327 6 204 29 966 237 368 554 948 1 071 005

Valor affadido

por wupleado

(Miles de dé~

larBS) 12.1} 6.8 3.7 10.4 13.2 lh-‘j 1‘&02 11-3

Fuente: 1954 Census of Manufactures, U.5. Department of Commerce.
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Cuadre 9

COSTG APROXTHMADO D% OPERACION DE UNA REFINSRIA DE PETROLEC
(Capscidad 38 000 barriles diarios):

Délares Délares por
por afio barril producido

Materiales 35 454 000 3 330

Mano de obra, 622 000 O 058

Aniort.izacién

{10 por ciento} 3 800 000 0 353
04621

Mantenimiento i

(4 por ciento) 1 520 000 0 140

Seguros, im-

puestos, etc.

(2 por.ciento) . 760 000 0 070}

Remuneracidn

normal del

capital

(12 por ciento) I, 560 000 0 424

Total 4 76 00 4 345

/Cuadro 10
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Pdg. 34
Cuadro 10
COSTOS DE OPERACION A DISTINTAS CAPACIDADES
A B C D E F
Capacidad
(Miles de barriles
dia) 10 19 28.5 38 50 100
Capacidad anual _
(Miles de barriles) 3110 5 909 8 863 11 818 15 550 31 100
Produccidn anual
(Miles de barriles) 2 830 5 370 8 050 10 740 14 100 28 200
Nimero de empleados az5 315 384 500 625 1125
Costos de instala~- |
¢idén
(Millones de déla-
res) 195 27 32.9 38 436 6l.6
Materiales al afio
(Miles de ddlares) 9 330 17700 26 590 35 454 L6 650 93 300
Mano de obra
(Miles de dblares) 280 392 478 622 778 1 400
fmortizacidn (10%)
{Miles de délares) 1 9% 2 700 3 290 3 800 4 360 6 160
Mantenimiento (47%)
(Miles de délares) 780 1 080 1316 1520 1744 2 L6l
Seguros imp. (2%)
(Miles de délares) 390 540 658 760 872 1 232
Remuneracidn capi-
tal (12%) :
(Miles de dSlares) 2310 3240 3948 4 560 5 232 7 392
Tobal anual 15040 25652 36 280 46 716 59 636 111 948
Costos por barril
(dblares) 5032 478 Lo 50 L34 Le23  3.97

/Grifico 1
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/

Gréifico 1
PENDENCIA DEL CONSUMO DE DERIVADOS DE PETROLEQ
(Miles de toneladas)
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Grifico 2

Pdg, 37

CENTROAMERICA: COMPOSICION DEL CONSUMC DE DERIVADOS DE PETROLEQ
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Grafico 3
CENTROAMERICA: IMPORTANCIA REIATIVA DEL CONSUMO DE DISTINTOS
DERIVADOS DE PETROLEQ
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CENTROAMERICA: DISTRIBUCICN DEL CONSUMO DE LOS DERIVADOS LE PETROLED
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Pdg, 43
Grafico 5
CENTROAMERICA: DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE LOS DERIVADOS DE  PETROLEO
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CENTROAMFRICA: COMPARACION DEL CONSUMO DE DERIVADOS DE: PETROLEQ,
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ESTADOS UNIDOS: VALOR AfADIDO POR EMPLEADO EN LA INDUS _
DE REFINACION DE PETROLEO Tatbr afiadido
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Grifico &

CALCULO DEL TAMANO ECONCMICQ MINIMO
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Anexo 2

ALGUNAS FUENTES DE INFORMACION
Y CONSULTA UTILIZADAS

Secretarfa de la CEPAL (Oficina en México)
Biblioteca de las Naciones Unidas en México
Banco de México, S.A.

Petréleos Mexicanes (PEMEX)

Centro Industrial de Productividad (México)
McKee de México {consultores)

Benjamin Franklin Iibrary (México)

Pég. 53
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Anexo 3

USOS DEL r TuOLLO Y SUS DERIVADOS

Industria
Aceites y grasas

Adhesives

Alimentacidn

AzGcar

Caucho

Construccidn de edificios

Cosméticos

Cuero

Defensa contra incendios
Desinfectantes

Blectricidad

Explosivos y fésforos

Utilizacidn
Materiales de proceso en la fabricacién

Ingrediente y plastificante

 sgente para conservacisn de huevos

Componente de ls goma de mascar

Recubrimientos protectores

Materiales de proceso parat
Sustitutos de mantequilla

Agente purificador

Agente recupérador

Agente regenerador

Disolvente

Agente impermeabilizante

Iociones, cremas, dentifricos, ténicos del

cabello, ldpices de labios, champis, varios
preparados de tocador

Componente parat
Curticidn
Suavizadores
Impermeabilizantes

Componente para extintores
Antisépticos
Ingrediente para:

Aislantes

Electrélitos batdrias, etc.
Absorbente on:

Explosivos
/Misceldnee
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Misceldneo Componente de:

Pulirentos

Rellenos

Detergentes

Redillos impresores
Compuestos antioxidantes
Calibres

Stencils

Compusstos impemmeabilizantes

Odontologia Agente para:
Composicidn impresiones

Papel ' Material de procesc en la fabricacidn de:

Papel antigrassa
Papel impermeable

Pintura y barnices Ingrediente vehiculo en la pintura
Plasticos Absorbente y plastificante
Material de proceso
Productos quimicos Ingredientes, preservadores y catalizadores
Material de proceso en la fabricacién de:

Bzneeno
Etileno
£ropano
Tolueno, etc.

Agente purificador para:

Amonfaco
sntraceno

Agente de recuperacidén para:
Benceno
Disolvente para:

Clorhidrina
/Colorantes



Textil

Tinta
Tintes

Transporte

Vidrdo

5/CN;12/CCE/GT, IND/3
Pdg. 57

Colorantes {solubles en aceite)
Medlo disolvente en la:

Polimerizacidn de dcido aerilico (plés
tico)

Punto de partida en la fabricacién de:
Compuestos clorinados

Medio de suspensién para:
Aéido acético

Agente impregnador

Componente "

Lubricante

Componente .

Material de pfoceso

Aire

Tierra

Mar

Material de proceso

/Compuestos
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Pdg. 58
Compuestos incendiarios
Cohetes
Cerillos
Farmacia Recetas y especificos
Fertilizantes Componente
Fotografia Componente para:
Restauracidn pelicula
Cartuchos palicula
Insecticidas o fungicidas Componente y vehiculo
Jabdén Componente parat
Jabones
Cremas
Lavado en seco Absorbente disolvente e ingrediente
Lubricantes
Madera Componente para:
Barnices
Pulimentos
Preservaderes
Material de proceso en la fabri-
cacidn de: Papel carbdén

Envases alimentos

Agentes suavizadores

Disolventes para colores

Amoniaco liquido

Agente impermeabilizante en general

Mecénica Agente de recubrimiento parat
Aluminio
Papel metilico
Soldadura

Metalurgia Componente de:

Compusstos para temple y tratamiento






