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RESUMEN

El objetivo es dar a conocer en forma breve el -
proceso de optimizacibén econdémica para abastecer la demanda
de los combustibles. Se explican los componentes del siste
ma actual, las variables en juego, el objetivo econbémico, =
el significado de la optimizacibén y su procesoc de implemen-
tacibén actual en ENAP. De la explicacidn se desprende la -
complejidad del sistema en el cual intervienen muchas varia
bles aleatorias, y cuya optimizacidn econdmica con criterio
social permite gque la demanda de los combustibles que el --
pais requiere sea abastecida en forma segﬁra, econbmica y g
ficiente.~

La Empresa Nacional del Petrdlec (ENAP), creada-
por Ley N2 9618 del 19 de Junio de 1950, es el organismo es
tatal cuya responsabilidad y funcibdn bisica es el abasteci-
miento nacional de los combustibles ligquidos y gaseosos. Pa
ra cumplir tal funcibn, explora, perfora y hace producir --
los yacimientos de petrdleo crudo y de gas dentro de todo -
el territorio nacional; construye y opera Plantas Refinado-
ras que producen los productos terminados que abastecen 1la
demanda nacional; impulsa y construye terminales de almace-
namiento de productos y oleoductos; participa directa e in-
directamente en la distribucibn, transporte y comercializa-

cibén de estos productos; planifica el desarrollo futuro de
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todo este complejo sistema y programa la utilizacidén bptima
de todos los recursos con un objeto de beneficio nacional.

El abastecimiento de la demanda de los productos
derivados del petrdleo y del gas no es una labor aislada, -
ya que en ella estd implicita el sistema a nivel nacional -
comenzando desde la produccibn local del petrdleo crudo o =
del gas, el transporte de esta materia prima a las Plantas
Refinadoras o de Proceso, la complementacidn con el petrd -
leo crudo o materias primas de origen extranjero, las Plan-
tas que procesan petrbleo o materia prima y elaboran 10s ==
productos terminados que cumpliendo especificaciones inter-
nacionales se destinarén al consumo, el transporte per via
maritima, oleoductos y terrestre de los productos a los cen
tros de consumo, la importacién de productos para suplir --
los déficits de la produccidn con respecto a la demanda, la
distribucibn, comercializacidn y entrega final a los usua =-
rios y, agregado a todo lo anterior, un subsistema pulmbén -
formado por estangues de almacenamiento gque cumplen funcio-
nes operativas y de seguridad en el abastecimiento de la de
manda, de acuerdc a ciertas politicas prefijadas.

Si ademas se impone como premisa que el abasteci
miento de esta demanda debe realizarse con un objetivo de -

optimizacidn econdmica, el sistema se complica con el agre-



gado de parémetros de orden econdmico y utilizacibdn para su
resolucidn de herramientas y métodos de alta sofisticacibn-
matematica y computacional.,

E1l alto valor absoluto de las cifras econdémicas-
en juego, con un altc porcentaje de moneda extranjera, jus-
tifica totalmente esta cptimizacidén econdmica y obliga a —-
que ella no sblo sea necesaria sinc imprescindible, en la -

gestidén de abastecimiento de la demanda de combustibles.

To= SISTEMA ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO NACTONAL

La produccidn de los combustibles es responsabi-
lidad de ENAP, para lo cual cuenta con Plantas Refinadoras-
en Concdn y Concepcidn ademis de las Elantas de gasolina vy
de produccidén de gases licuados en Magallanes.

Las Refinerias de Concbdn y Concepcidn tienen en
conjunto una capacidad méxima de refinacidn de petrdleo cru
do de 6.900 miles de e por afio, con una produccidn méxima-
en volumen de productos netos para entregar a la demanda, 1
gual a un 95% de la capacidad de refinacidn.

Las Plantas de gasclina en Magallanes abastecen-
su propio consumo zcnal (a excepcidn de la gasolina de alto
octanaje y de los productos de aviacidén). La Planta de gas

licuado refrigerado, con una capacidad de produccidn de 220



mil toneladas de producto final por afio, entrega gas licua-
do para abastecer el consumo del pais que no alcanza a ser-
producido en las Refinerias de Concén y Concepcidn, desti -
nandose los excedentes a la exportacién.

El pails produce unos 1.800 miles de m3 de petrb-
leo crudo anual (1974), cifra que por envejecimiento natural
de los yacimientos declinari en los prdximos afios, y podra-
recuperarse al nivel de los 2.000 miles de m> en forma esta
ble por unos préximos 10 a 15 afios, a partir de la produc -
cibén adicional de los yacimientos bajo el Estrecho de Maga-
llanes.

La diferencia entre la capacidad méxima instala-
da operable o programada de las Refinerias y la produccibn-
de crudo nacional neto a proceso, es suplementada por crudo
importado.

Para 1974 la necesidad de crudc importado es del
orden de los 4.600 miles de m>. Esta cantidad subird a --
5,100 miles de m3 anuales y se mantendri estable entre 1975
y 1978 inclusives. En 1979-1980 debera entrar en operacidn
una ampliacién de la actual Refineria de Concdn y entonces-
las cantidades de crudo importado subirin de acuerdo a la -~
programacién econdémica para abastecer la demanda, contando-

con la utilizacidén de esta mayor capacidad.
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Como contrapartida, el Proyecto del Gas Natural-
Licuado, con una Planta de Licuefaccidén en Magallanes y de
gasificacibén y distribucidn en Tocopilla y Quintero, reem =
plazard consumos actuales de combustibles liquidos, en espe
cial Petrbéleo Combustible N2 6, y harad disminuir las necesi
dades de petrdleo crudo importado en 2.500 miles de n> por
afio.

Los productos terminados producidos en las Refi-
nerias son suplementados por importados cuando la produccién
nacional no alcanza a abastecer la demanda. Exceptc casos-
de fuerza mayor no previsibles, en que el sistema no gueda-
sujetc a control, esta importacién de productos terminados-
es consecuencia de la programacidén econdmica del abasteci -~
miento vy porcentualmente es pequefia con referencia al volu-
men total de los combustibles consumidos.

El transporte maritimo del petrdéleo crudo nacio-
nal y del gas licuado, entre Magallanes y los terminales ma
ritimos correspcndientes, es realizado por ENAP mediante --
contratcs de transporte con terceros.

Los combustibles terminados son entregados al u-
suario por dos vias: ENAP y las compafilas distribuidoras.

ENAP pérticipa en el 25% de la comercializacidn-

directa del total de los combustibles a través de la venta-



a pocos consumidores de gran volumen. Este porcentaje estéa
constituido en un 90% por Petrdleo Combustible.

Las Compafiias distribuidoras comercializan el 75%
del mercado total incluida la distribucidén del gas licuado.

El gran consumo estld concentrado en la zona com-
prendida entre las provincias de Aconcagua, Valparaiso, San
tiago, O'Higgins, Curicé y Talca. Esta zona consume aproxi
madamente el 60% del gas licuado, el 55% de productos lim -
pios (gasolinas, Kerosenes, diesels) y el 35% de. los Petrd-
leos Combustibles.

Los terminales de almacenamiento y distribucidn

mas importantes, son los que se indican a continuacién:

TERMINAL PRODUCTOS TIPO PROPIEDAD
Arica Limpios y sucios Maritimo Clas.Dist.
Iguique Limpios y sucios Maritimo Cias.Dist.
Tocopilla Diesel y sucios Maritimo Cilas.Cobre
Antofagasta Limpios y sucios Maritimo Cias.Dist.
Antofagasta Gas 1licuado Maritimo ENAP
Barguito Diesel vy sucios Maritimo Cias.Cobre
Caldera Limpiocs Maritimo Clas.Dist.
Taltal,

Calderilla vy Diesel ' Maritimo Cilas.Dist.
Guacolda

Guayacin Limpios Maritimo Cias.Dist.



Salinas
Maip(
Maipt

S .Fernando
S.Fernando
Linares
Chilléan
S.Vicente
Puerto Montt
Rauco
Chacabuco

Punta Arenas

(%) Copec

Notas:

Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios
Limpios

Limpios

y sucios

y gas lic,

Yy gas lice.

y sucios

Angeles, Lautaro y Temuco.

— No se menciconan los almacenamientos en las Refine-

rias ni en Magallanes-ENAP.

Maritime
Interior
Interior
Intericr
Interior
Interior
Interior
Maritimo
Maritimo
Maritimo
Maritimo

Maritimo

Cilas.Dist.
Cias.Dist.
ENAP
Cias.Dist.,
ENAP
Cias.Disto.X
Cias,Distuk
Cias.Dist.
Cias.Dist.
Cias.Dist,
Cias.Dist.

Cias.Dist.

~ Existen otros terminales interiores mencres en Los

(cias. Dist.)

Sobre un total aproximado de 900,000 m3 de capa-

cidad Gtil de almacenamiento de productos terminados, inclui

do el gas licuado y excluido el almacenamiento interior de

las Refinerias y de ENAP-Magallanes, ENAP es duefia y opera-

el 40% de este total y las compafilas distribuidoras y los -

terceros el 60% restante.



Todos estos terminales son alimentados por :

a) oleoductos (Salinas, MaipQ, S.Fernando, Linares,
Chilléan, San Vicente)

b) barcos (los terminales maritimos)

c) ferrocarril (Los Angeles, Lautaro, Temuco)

En cifras de 1974, los oleoductos transportardn u -
nos 3,000 miles de m3 de productos; los buques tanques, unos
1.500 miles de m3 y por ferrocarril, unos 150 mil m3°

Los oleoductos son cperados por la Sociedad Nacio -
nal de Oleoductos (SONACOL), en la cual participa ENAP en un
26%, los terminales maritimos de las compafilas distribuido -
ras son alimentados por barcos contratados por ellas, de a =
cuerdo a pautas del Ministerio de Mineria.

2 .= COMPONENTES DE LA OPTIMIZACION ECONOMICA DEL ABASTECI-
MIENTO.

Los componentes fundamentales gue intervienen en la
optimizacién econdémica del abastecimiento de combustibles, -
son los siguientes:

2.1 Proyeccidén de la demanda

2.2 Seleccidbn y asignacibn de petrdleo crudo a las
Refinerias

2.3 Costo del transporte

2.4 Deteccidn de "cuellos de botella"

2.5 Politicas de optimizacidbn

2.6 Control del Sistema

En sintesis, cada uno de estos componentes consis -

ten en :



2.1 Proyeccidn de la demanda

A corto, mediano y largo plazo se -anélizan los con

sumos por productos, zonas y terminales hasta llegar a ci -

fras que toman en consideraciédn:

a)

b)

c)

d)

e)

estadistica de los consumos

planes de ampliacidén de los consumidores importan-
tes y facilmente individualizados. Planes de sus
estimaciones y de operacibén para el corto plazo.
correlaciones (distribucidn y politicas del parque
automotriz en el caso de la gasolina motor)
elasticidad-precio de la demanda de algunos produc
tos (gasolina motor-kerosene)

otros factores

Para el corto plazo (menos de afic) se estima la de

manda por meses, Yy para el mediano y largo plazo, la proyec

cidén es anual.

Para este an&lisis de proyeccidn, se utilizan en -

ENAP diferentes herramientas constituidas por modelos mate-

maticos que se implementan en computador y que son diferen-

tes segln el plazo considerado y el producto. Las cifras -

obtenidas de estos modelos son solamente base para el anali

sis posterior, en el cual un factor fundamental es la expe-

riencia de los analistase.



La proyeccidén de la demanda pasa a constituir un -

dato o premisa fundamental para la programacidn de la pro -

duccidn y por ende, del abastecimiento, y para la planifica

= F - - - - )
Clon de nuevas inversiones que permitan seguir abasteciendo

con seguridad y econdmicamente esta demanda.

2.2 Seleccibn y asignacidén de petrdleo crudo a las Refine-

rias

Para un cierto periodo de tiempo, para una capaci-

dad operativa méxima disponible en las Refinerias en ese pe

riodo de tiempo, para una demanda por satisfacer, la progra

macién de la produccidn est& directamente relacionada con:

a)
b)
c)

d)

e)

)

cantidad y calidad de los petrdleos crudos disponi
bles

precios de estos petrbleos crudos (CIF)
margenes de operacién en las Plantas

stocks disponibles de crudo y de productos termina

les

precios equivalentes de importacidén de los produc-—
tos (precios de oportunidad) y valores netos unita
rios que obtiene ENAP por su venta interna (anali-
sis privado)

objetivo de la optimizacidn.
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En nuestro pals el petrdleo crudo nacional se desti
na exclusivamente a servir de materia prima en las Refinerias
de Concdn y Concepcibn. Solamente por excepcidn y en canti-
dades no significativas se ha vendido al exterior, cargamen-
to de este crudo.

Ya hemos explicado gue porcentualmente el crudo na-
cional es minoritario en la necesidad de refinacidén anual --
(28% en 1974). El1 mayor porcentaje es crudo importado adqui
rido por propuestas privadas que dieron origen a Contratos a
cinco afics plazo y gue vencen a fines del presente afio,.

El crudo importado, de diferentes proveedores, da -
margen a seleccidén de calidades y de volumen. Cada calidad-
lleva implicita rendimientos distintos de productos en espe-
cificacibn, y precios también diferentes acorde a esta cali-
dad.

Este margen de eleccién de calidades, que en defini
tiva da origen a mezclas distintas de materia prima para sa-
tisfacer una demanda, fue previamente analizada de acuerdo a
la misma filosofia de optimizacidn econdmica que se utiliza-
posteriormente a la programécién de la produccidn.

Las Refinerias no poseen iguales rendimientos en al
gunos productos, no disponen igualitariamente de medios de -

recepcidén de barcos de igual tonelaje, lo cual significa cos
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tos distintos en la recepcién del crudo, y con mayor impor-
tancia en el caso del crudo nacional, su ubicacidén geografi
ca es un factor a considerar.

Si el objetivo de la optimizacidén es minimi -
zar el egreso de divisas para nuestro pais, como ocurre en
definitiva en la seleccién y asignacidén del crudo a las Re-
finerias; de las infinitas soluciones factibles, por el uso
de un modelo en Programacién lineal, se llega a soluciones-
econdmicamente Optimas.

Segln sea el anilisis a afectuar, se utilizan
diversas variantes del modelo bé&sico con el objeto de conse
guir rapidez en las respuestas que serviran posteriormente-
en la decisidn final.

El modelo béasico estd expresado en una matriz
de alrededor de 800 columnas y 250 filas que contienen mate
méticamente todas las restricciones de los recursos y en es
pecial, la simulacidén del trabajo de las diferentes unida -
des de proceso, componentes de cada Refineria.

La seleccién y asignacidén optimizada econdémi-
camente de los crudos, lleva implicita la produccidén de ca-
da Refineria y la total del pais. Como diferencia con la -
demanda proyectada, resultan las importaciones de los pro -

ductos.
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El modelo en si mismo una herramienta de anall
sis muy poderosa, permitiendo resolver los siguientes proble
mas que en definitiva inciden en el abastecimiento de la de-
manda:

a) seleccidn de petrdleo crudo

b) anadlisis econdémicos por cambio de asignacién de cru
dos a las Refinerias y por desviaciones del Sptimo-
en la produccién

¢) programacibédn de la produccibn

d) visién anticipada de acciones a adoptar en un futu-
ro cercano y que requieren de un tiempo minimo de -~
decisibén e implementacidn, lo que se traduce en se-
guridad en el abastecimiento

e) ubicacibn 6ptima de los paros de mantencidn de las
Plantas

f) efecto de la produccibén y demanda en las variaciones

de los stocks de productos

2.3 Costo del Transporte

El costo o valor aconbémico del total de los me
dios de transporte utilizados, debe también minimizarse a —-
través de herramientas de anllisis especiales.

El control del programa 6ptimo de transporte -

es fundamental, ya que cualquiera desviacidn de é1l puede in-



cidir en los programas de produccibén de las Refinerias con-
un efecto econdmico de pérdida muy alto.

El sistema de transporte puede dividirse en -
dos sectores:

a) aquel que mueve vollmenes importantes entre estan-
ques de dimensiones o capacidades grandes. En general, es-
te transporte corresponde al movimiento de productos por o-
leoductos que abastecen terminales de gran capacidad (Maipf,
San Fernando, Linares) y el efectuado por via maritima, por
buques tanques o gaseros entre las refinerias y los termina
les maritimos existentes.

b) aguel que mueve vollmenes menores, principalmente-
por camiones y/o ferrocarril sacando productos de estanques
més peguefios netamente operativos y entregandolos a muchos
usuarios individualese.

Sin gque la denominacidn refleje prioridades -
ni desigual importancia en el sistema, ENAP denomina al pri
mer sector "Abastecimiento Primario", y al segundo "Distri-
bucidn Secundaria".

Es el sector del "Abastecimiente Primario" el
que exige una mayor optimizacidn econbdbmica, por la directa-
incidencia de &1 en el trabajo de las Refinerias, por el -~

monto de las inversiones en juego y por la planificacibdn de

= A0 e



su desarrollo globalmente a nivel nacional.

Por tal motivo, la programacidn de la produc-
cidn de las Plantas para satisfacer econbmicamente la deman
da de combustibles, es analizada ademé&s en conjunto con una

programacidén optimizada de este "Abastecimiento Primario".

2.4 Deteccidén de "Cuello de botella"

El an&lisis econdémico del abastecimiento de -
la demanda no puede ser muchas Veces optimizado por proble-
mas que se solucionan con nuevas inversiones.

En este caso, hay que distinguir entre inver-
siones operativas de menor valor relativo y cuyo periodo de
implementacidén es a cofto plazo, de aquellas inversiones de
alto monto que modifican substancialmente el sistema y 1los
recursos disponibless

Entre estas (Gltimas inversiones destacan las-
Ampliaciones o construcciones de nuevas Refinerias que au -
mentan la capacidad de produccidén de los combustibles.

El andlisis es una evaluacidén econdmica de pro
yectos que se encadena en el tiempo con un horizonte previa
mente fijado. La funcidn objetivo sigue siendo la minimiza
cidén del egreso de divisas a nivel nacional, incorporando -

las proyecciones de la demanda, precios de crudo y produc -
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tos proyectados a futuro, costos de operacidn del sistema -~
ampliado, ubicacién de las Plantas (costos de transportes),
seleccidébn de procesos, etc.

La modificacibén de la estructura de los medios
de transporte, nuevos oleoductos, capacidades distintas de
barcos tanques o gaseros, y en especial el andlisis de la -
ampliacidén de la capacidad de almacenamiento de productos ,
son andlisis que conducen a decisiones que influyen directa
mente en el abastecimiento, en su seguridad y en su optimi-
zacidédn econdmica.

Para estos analisis, ENAP ha desarrollado mo-
delos mateméticos que incluyen la metodologia de la Progra-

macidn lineal, Dinfmica y Entera.

2.5 Politicas de Optimizacidn

En el fondo, ya se han enunciado con anterio-
ridad; sin embargo, conviene recalcar que ellas no son sino
la bGsqueda de la optimizacidn del costo social.

Cabg agregar aguellas politicas relacionadas-
con la mentencidén de stocks de productos que ademas de la -
componente operativa inciuya aspectos de seguridad local, =~
nacional y de regulacibn de la variacidn estacional en la -

demanda de algunos productos (gas licuado, kerosene domésti

co, gasolinas motor).



2.6 Control del Sistema

La programacidén de la produccidn, la selec -
cidn y asignacibén de petrdleos crudos, el abastecimiento --
primario, deben ser objetos de revisiones y controles perid
dicos dependiendo del plazo de reaccidn de las decisiones.
En especial debe controlarse las siguientes variables: con-
sumo de los combustibles, precios de crudos y productos, --
disponibilidad de la capacidad operativa de las Plantas, -
modificacidén en la estructura del transporte, etc. En defi
nitiva, este control se refleja claramente en las variacio-
nes de los stocks de los productos terminados en los almace
namientos de las Refinerias y estanques del sistema de Abas
tecimiento Primario,

El control debe ser efectivo en la medida que
permita con anterioridad a los hechos adoptar las medidas -

correctivas que correspcndan

3.~ SIGNIFICADO ECONOMICO DE LA OPTIMIZACION

En periodos anuales, la optimizacién econémi-
ca de la seleccidn de petrdleos crudos y su asignacidn, dan
do como resultado la programacidn de la produccidn de com -
bustibles y las necesidades de importacidn de productos pa-

ra abastecer econdémicamente la demanda, se realiza sobre -
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funciones objetivo que en moneda extranjera ascienden en -
1974 a sobre los 500 millones de dblares.

La experiencia ha indicado que en esta mate -
ria es facil obtener con la aplicacidn de métodos de optimi
zacidn como los empleados en la actualidad, beneficios o a-
horros netos equivalentes al 5% de esta suma, es decir, unos
25 millones de délares anuales. Esta altisima suma en mone
da extranjera ea aproximadamente equivalente a unos 200 mil
m3 de gasolina motor a precic enternacional, que a su vez ,
equivale a cerca del 40% del consumo anual 1974 de todos -
los autombviles particulares,

La optimizacidén del sistema de transporte que
componen el "Abastecimiento Primario conduce en forma direc
ta a ahorros del orden de los 2 a 3 millones de dblares a -
nuales, pero indirectamente su influencia en la desviacidn-
del éptimo del programa de produccibdn, puede ser mucho ma -~
YOr.

Es por este Gltimo aspecto que es necesario -
que la optimizacidn y control del sistema productivo y del
Abastecimiento Primario, esté centralizado en un sblo orga-
nismo.

Marginalmente, los andlisis y programas opti-

mizados anteriores son base para obtener beneficios adicio-
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nales en una planificacibdn de nuevas inversiones relaciona-

das con el abastecimiento de la demanda de combustibles.

4,- IMPLEMENTACION DE LA OPTIMIZACION DEL ABASTECIMIENTO

La programacidén de la produccibn esti centra-
lizada y es responsabilidad de ENAP, el andlisis de optimi-
zacidén del Abastecimiento Primario es hecho en conjunto con
el anterior y se refleja en recomendaciones al Ministerio -
de Mineria. En el caso del gas licuado, la implementacidn-
toctal es realizada por ENAP.

Se programa a corto, mediano y largo plazo.
La programacidén bésica es la anual que constituye una meta-
de la Organizacidn, y es revisada semestralmente.

El programa anual basico, acordado con antici
pacidn de 6 meses al periodo siguiente de 12, permite a los
grupos responsables de la produccidbdn, operacién y comercia-
lizacidén, adoptar las medidas tendientes a objeto de abaste
cer la demanda en forma econdmica y segura.

Los grupos operativos emiten a su vez la pro-
gramacibén a corto plazo, mes a mes, con dos meses adiciona-
les a futuro. La meta es siempre la programacidén basica.

| Es necesario una amplia comunicacibén e infor-
macidn entre los grupOSIDperativos y el responsable de la -

programacién bésica, a objeto de controlar su marcha, recti
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ficar a futuro las variables y recomendar rectificaciones.
E1l grupo Asesor, responsable de la programa =
cibén anual realiza ademés la programacién a mediano y largo
plazo (1 a 5 y 10 afios), detecta los "Cuellos de botella" -
del conjunto y aconseja a través de éstudios previos, el de
sarrollo del sistema que en definitiva permita abastecer e-

condmicamente la demanda de los combustiblesa-

- 2 -
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