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CAPITULO L

ANTECEDENTES.




L1- INFRAESTRUCTURA.

Petréleos Mexicanos es una empresa creada por decreto presidencial
(el 7 de Junio de 1938), como organismo publico descentralizado del
Gobierno TFederal de cardcter. técnico, indusirial y comercial, con
personalidad juridica y patrimonios propios! . Los objetivos fundamentales
de PEMEX han sido, desde 1a nacionalizacion de la industria: La exploracion,
explotacién, fransformacién industrial, transporte, almacenamiento,
distribucion y ventas de primera mano del Petrdleo, gas natural, productos
derivados y materias primas industriales bdsicas.

En nuestro pais la exploracion petrolera se inicié a principios de este
siglo, participando en ello companias extranjeras, quienes debido al
descubrimiento de numerosas chapopoteras en la region de el Ebano, al
occidente de Tampico, Tamp., decidieron perforar algunos pozos, con el
objetivo de localizar yacimientos de hidrocarburos,

Durante muchos anos la busqueda del petroleo asi como su
explotacion estuvo en manos de empresas extranjeras, siendo hasta 1938 que
a raiz de la expropiacion petrolera se crea la empresa Petroleos Mexicanos
(PEMEX), la cual a lo largo de mads de cincuenta afios ha desarrollado estas
actividades utilizando las técnicas exploratorias mas adecuadas para la
exploracion y localizacion de yacimientos petroleros, realizdndose éstas con
tal éxito, lo cual ubica a PEMEX como una de las principales productoras de
hidrocarburos a nivel mundial, ademas de colocar a nuestro pais entre los
diez paises con mayor volumen de reservas probadas.

! Petriteos Mexicanos. (1997) Marco Juridico basico.



Los estudios en materia de exploracion arrojan resultados favorables,
descubriéndose un nfimero de estructuras con posibilidades de acumulacion
de hidrocarburos, de estas estructuras, regularmente se seleccionan las mas
cercanas a tierra, por la comodidad que esto representa y el menor costo
tnvolucrado, para su perforacidn direccional desde la costa y el transporte de
productos,

Otro aspecto importante a considerar, es la planeacidon en la
construccidén de plataformas marinas, en donde una vez decidido e! tipo de
ellas a construir, es necesario realizar estudios para establecer cuales son las
zonas propicias para la fabricacion de estas estructuras. Se necesita que las
zonas escogidas cumplan con toda la infraestructura necesaria para el
establecimiento de un patio de fabricacion, para evitar que se aumente el
costo inicial a las plataformas? . Las fabricas de plataformas marinas se
encuentran en Tuxpan y Tampico. En Tampico se colocan patios de ambos
lados del Rio Panuco, en Tuxpan se colocan solamente en la margen derecha
del Rio Pantepec? . Los terrenos utilizados para la construccion de estos patios
son propiedad de Petroleos Mexicanos. Otra ventaja es de que PEMEX cuenta
con zonas grandes de almacenamiento de materiales y de estructuras sin la
necesidad de pagar rentas a terceros. En estos patios se han construido hasta
la fecha todas las plataformas que integran los diferentes complejos para los
campos que explotan.

PEMEX fambién cuenta con servicios de apoyo a las actividades
productivas, que son aquellas actividades que aseguran mayor eficiencia en
la realizacion de la exploracién petrolera, explotacién de hidrocarburos,
refinacion del Petrdleo y elaboracion de petroquimicos bdsicos. Dentro de
estas actividades, se distinguen aquellas que coadyuvan “desde afuera” a esas
actividades operativas, como la administracion de recursos humanos y
financieros, y la planeacién institucional de corto, mediano y largo plazo.

En materia de transporte una vez que se encuentra explotando algin
yacimiento, el hidrocarburo es trasladado por sistema de ductos, los cuales -
varian en el material construido, asi como por el didmetro proyectado, para
conducir el gasto hidraulico, bien sea para fluidos o bien sea para gases. Estos
elernentos son trasladados a las plantas de refinacién, las cuales se analizaran
mas adelante en el capitulo 111, para posteriormente, una vez que el producto
sea terminado este ser enviado a las diferentes terminales petroleras y a su
vez este ser distribuido por pipas o por aiglin sistema de transporte terrestre.

? Leos Chavez, Hector. (1991) Origen v naturaleza de la modernizacicn de Petroleos Mexicanos.
Coordinacion de investigacion cientifica, L.P.N.

3 Petroleos Mexicanos. (1990) Proceso de instalacion de platajormas marinas, Subdireccion de provectos y
construccion de obra.




Antes de iniciar el desarrollo de mi tesis, quiero sefialar que en esta
investigacidn hago especial énfasis en los sistemas de transporte {(ductal,
maritimo y terrestre), no divorciando los procesos que preceden a la
distribucion (exploracion y produccion), dichas tareas brevemente las
explico con la finalidad de entender el recorrido de los hidrocarburos desde
su extraccion, para asi entender de manera mas logica el proceso del
transporte y almacenamiento de los hidrocarburos.



L2.- OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES.

El reordenamiento econémico mundial de los ultimos afos ha
provocado una globalizacidon econdmica y la conformaciéon de bloques
econdémico-comerciales entre paises, ademds genera en nuestro pais una
serie de cambios en las politicas de gobierno para responder y adecuarse a
dichas transformaciones econdmicas. Aunado a estos cambios, la rapidez de
los avances cientificos y tecnoldgicos, asi como la creciente incertidumbre y
competitividad en los mercados provoca que las empresas a nivel mundial
realicen profundos cambios estructurales y de modernizacién en sus
procedimientos productivos y distributivos.

En base a estas consideraciones, surge la necesidad de contar con
procedimientos uniformes y estandarizados para el desarrollo de estas tareas,
por lo que observo que el empleo de métodos individuales de trabajo
ocasiona confusion, desorden, duplicidad, pérdida de tiempo y la no
consecucidn de objetivos. De ahi que el propésito general del presente
trabajo es el mostrar la situacion presente en PETROLEOS MEXICANOS
(PEMEX), como trabajo en grupo, en cuanto a la administracion y
distribuciéon de sus productos, haciendo especial énfasis a la parte operativa
del transporte de los hidrocarburos y derivados, y teniendo como objetivos
particulares; sugerir posibles alternativas para optimizar sus procedimientos
actuales en materia de transporte, apoyadas en los conocimientos
recientemente adquiridos en mis estudios de nivel Maestria en la D.E.PF.IL,
U.N.AM,, y en la formacidn como Ingeniero Civil enfocado a la Ingenieria
Hidrdulica.




Este estudio se basa en el andlisis que concierne a la transportacion del
Petréleo en PEMEX, proporcionande otro enfoque del transporte, es decir; la
transportacion de los fluidos.

Analizar el origen y la naturaleza del proceso de modernizacion de
PEMEX es parte de esta investigacion. Desde una perspectiva global, se trata
de examinar la trascendencia de los procesos actuales operativos, los factores
externos e internos que originan el cambio, su concepcion, obstdculos,
limitaciones, formas, riesgos, alcances y fases de realizacion. Por otro lado, la
problematica interna que se intenta modificar es de gran complejidad por las
dimensiones que hoy tiene la empresa, asi como por las actitudes, vicios,
costumbres e intereses arraigados vy dificiles de cambiar en el corto plazo,
cuyos principales efectos se manifiestan en:

El deterioro generalizado de la productividad.

El debilitamiento de la capacidad productiva.

La reduccion de inversiones.

Desproporcionado crecimiento del personal, respecto a la
contratacién de la produccion e tnversion.

Sobreintegracion de lineas, procesos y estructuras.

Deficiencias en la planeacion, asignacion y control de recursos.
Empleo de sistemas de operacién, procedimientos y métodos,
normas y relaciones de trabajo deficientes y obsoletas.

o Concepciones administrativas desfasadas con respecto al tamaho
y complejidad que se han alcanzado en la industria, etc.




CAPITULO IL

LOGISTICA DEL
TRANSPORTE EN LA PRODUCCION DEL CRUDO.




11.1.- ANTECEDENTES.

Para iniciar la explotacion de un yacimiento es necesario realizar una
serie de estudios previos que permitan evaluar las formaciones productoras y
la costeabilidad del trabajo para planear adecuadamente la forma de
desarrollar el campo. La informacién obtenida del analisis de las pruebas
geofisicas y de simulaciones a escala del yacimiento, utilizando modelos
matematicos, permiten predecir con altos grados de exactifud el
comportamiento del yacimiento y decidir el numero y la ubicacién de los
pozos productores o de desarrollo.

Cuando el trabajo de exploracion ha permitido encontrar yacimientos
de hidrocarburos, es decir, cuando los pozos perforados resultan productores
y economicamente rentables, se inicia la fase de explotacién o desarrollo,

De 1a misma forma en que las condiciones del yacimiento determinan
el sistema de explotacién a seguir, las caracteristicas de los hidrocarburos
definen el equipo necesario para su manejo. A efecto de explicar esta relacién
se debe recordar que el crudo puede ser ligero o pesado con base en la .
cantidad de gasolinas o asfaltos que contenga, respectivamente,

Por su parte, el gas puede ser dulce 0 amargo segin su contenido de
azufre; también puede tratarse de gas humedo o seco, de acuerdo al
contenido de gasolinas. En cada caso el producto requiere de un tratamiento
especial para su distribucién; cuando se tienen crudos pesados y muy
viscosos se necesitan una serie de estaciones de calentamiento y bombeo para
transportarlos, y entre mas pesados sean se requerira un mimero mayor de
estas instalaciones; puede presentarse el caso de que su densidad sea tal que
resulte necesario inyectarle agua caliente para hacer factible su transporte, lo




que implicara la instalacidn de una planta deshidratadora para eliminar el
agua inyectada.

El gas en cambio, requiere de instalaciones de compresion para su
transporte, y st se trata de gas amargo serd necesario un tratamiento previo
del mismo en una planta endulzadora. Si el gas es humedo serd necesario
procesario en una planta de absorcion o en una criogénica para quitarle las
gasolinas que arrastra. Por lo anterior quiero seftalar que existen una serte de
caracteristicas y restricciones en cuanto a las instalaciones a ocupar en
funcion de que fluido se pretende transportar, a continuacion hago una
breve descripcion de las caracteristicas basicas de las principales
instalaciones, y de la forma en que operan.

10




IL.2.- INSTALACIONES PRINCIPALES PARA LA PRODUCCION
DEL PETROLEO Y DERIVADOS.

La primera instalacion que presento son las Plantas de inyeccién de
agua cuyo objetivo es: La recuperacion secundaria basada en la inyeccién de
agua en los yacimientos. En estas. plantas se e da un tratamiento especial al
agua de inyeccion pasandola a través de varios filtros y adicionandole un
inhibidor de corrosidén (para proteccion del equipo e instalaciones), y un
bactericida con el objeto de asegurar que no se reproduzcan bacterias en los
yacimientos. En esta planta se da al agua la presion necesaria para su
inyeccion. Es importante mencionar que el proceso incluye el lavado
periodico de filtros e instalaciones que utilizan también agua, la cual se
desecha al drenaje natural del area; la composicion promedio de esas aguas
de desecho es de 600 a 700 partes por mil de sales y 900 sdlidos disueltos.
Estas plantas ocupan una drea aproximada de media hectdrea.

Las FPlantas de inyeccién de gas son parte de otros sistemas de
recuperacion secundaria que utilizan gas natural en lugar de agua. Al
inyectar gas al yacimiento se busca restablecer la presion al mismo para que
éste, al volver a la superficie, arrastre los hidrocarburos liquidos.
Actualmente se esta dando prioridad a la inyeccion de agua a fin de
aprovechar el gas natural como insumo bdsico en la industria petroquimica.
El drea aproximada gue ocupan es de una a dos hectareas.

Las Plantas deshidratadoras eliminan el agua que se-ha inyectado al
crudo para facilitar el transporte. Es necesario aclarar que aunque esta
funcion se realiza también en las baterias de separacion y en las refinerias, en
estas dos instalaciones, tales operaciones se llevan a cabo como parte de un
proceso mas amplio y no representan su objetivo fundamental. La operacién
de estas plantas se realiza en tanques de almacenamiento a través de
decantaciones sucesivas del crudo. El agua residual se trata en presas




especiales para eliminar el aceite que arrastran; en algunos casos esa agua no
se desecha, sino que se inyecta nuevamente a los yacimientos como parte del
sistema de inyeccion de agua. El drea que ocupan estas plantas varia entre
una y fres hectareas.

Las Lineas de escurrimiento son instalaciones hidraulicas diseftadas
para trasladar el fluido que sale del pozo, se utilizan tubos de
aproximadamente 9 cm. de diametro que parten del “drbol de Navidad”
normalmente hacia una bateria de separacion (aunque se dan casos en que se
dirigen a una estacidon de compresion y bombeo como acontece en la zona
norte); lo anterior se debe a que el fluido proveniente del pozo puede estar
formado casi en su totalidad, solo por crudo o gas, y no se hace necesario un
tratamiento previo para la separacion de los mismos. Cada una de las
lineas de escurrimiento requiere de la utilizacién de una franja de terreno de
aproximadamente 10 m de ancho, por la cual se paga una renta llamada
derecho de via. Con el objeto de utilizar la menor area de terreno posible, se
busca agrupar las lineas de escurrimiento en un solo corredor, lo que
normalmente es factible realizar en las cercanias a las baterias de
separacion.

Las Baterias de separacidon tienen como objetivo realizar operaciones
principales del proceso como son: La separacién por diferencia de densidades
de los tres elementos citados anteriormente, de donde se obtiene en la parte
superior gas, en la intermedia crudo y en la base agua. El gas obtenido pasa a
unos rectificadores para una segunda separacidon y el crudo a una
deshidratadora para una segunda eliminacion de agua. Posteriormente se
llevan al area de regulacion o almacenamiento en donde se bombean a las
zonas que lo demanden. Este proceso requiere la existencia de quemadores o
pilotos, como sistemas de seguridad, en los que se quema el gas en caso de un
incremento en la presidn de éste sobre el equipo, o cuando se hacen
operaciones de mantenimiento correctivo o preventivo. Las dimensiones de
las baterias son muy variables, ya que estan en funcion de su capacidad y por
tanto de los voliimenes de hidrocarburos extraidos en el drea, por lo mismo el
drea que ocupa una bateria varia entre una y tres hectdreas.

Como se menciono anteriormente, en las baterias de separacién se hace
una primera disociacion de los elementos que fluyen directamente del
yacimiento: Petrdleo crudo, gas natural y agua. Esa primera separaciéon no da
como resultado elementos puros, por lo que antes de someterlos a otro
tratamiento serd necesario realizar, en cada caso, una nueva separacion.

Los equipos llamados Estaciones de compresion y bombeo son los
equivalentes a las estaciones de bombeo pero su proposito es el transporte de
gas;, su funcidn es incrementar la presion del gas para darle la fuerza




necesaria para llegar a su destino. Ademas de proporcionarle impulso al gas,
regulan su presion y temperatura para disminuir al maximo el niimero de
liquidos que se condensan durante su transporte, ya que estos dificultan el
flujo. El drea aproximada que ocupan es de un cuarto de hectdrea.

El crudo puede tener dos destinos en ese momento, bombearse a la
terminal de almacenamiento de un puerto o enviarse a refinacion.

El proposito de las Centrales de almacenamiento y bombeo es
concentrar la produccion derivada de un conjunto de baterias de separacion
para distribuirla por ducto hacia los grandes centros de transformacion y
embarque.

Para lograr lo anterior se cuenta con plataformas de produccidn en las
que se tiene la separacion mecanica del Petroleo crudo y el gas asociado con
¢l (Baterias de recoleccion), el crudo es enviado a las plataformas de
produccidén para incrementar su energia y enviarse a través de la red de
gasoductos a las plantas de proceso? .

Refinacion.

For otro lado la refinacion es la actividad industrial que transforma el
Petroleo crudo y los liquidos extraidos del gas natural, aprovechando la
propiedad que presentan los hidrocarburos de separar sus componentes a
diferentes temperaturas y obtener asi diversos productos de gran utilidad en
la vida moderna.

La refinacion comprende tres procesos basicos: destilacion,
desintegracion y purificacion.

El Petréleo crudo esta formado por una serie de hidrocarburos que
comprenden desde el gas licuado hasta el asfalto. Su separacion en columnas
de destilacién se logra aprovechando las diferencias de volatilidad que tiene
unos con otros; el procedimiento utilizado consiste en calentar el Petrdleo
crudo a una temperatura en que los componentes ligeros se evaporan y a
continuacion se condensan los hidrocarburos evaporados.

La condensacion se efectia a diferentes temperaturas, los
hidrocarburos mas volatiles se condensan a menor temperatura que los
menos volatiles. De esta manera se obtienen distintos condensados, cuyas

‘ Katz, D. (1987) Handbook of natural gas Engineering. Edit. Mc. Graw Hill.
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propiedades corresponden a las del gas licuado, gasolinas, kerosinas y
combustibles diesel.

Los procesos de purificacion eliminan los productos obtenidos por
destilacion o por desintegracidn, algunos compuestos que imparten
propiedades inconvenientes a los productos.

Los productos obtenidos de la refinacidn, se pueden clasificar en tres
grandes grupos: energeticos como gas licuado, gasolinas, combustoleo y
diesel (para el hogar, industria, agricultura y transportes); productos
especiales como lubricantes, parafinas, asfaltos y grasas; y materias primas
para la industria petroquimica basica, como naftas (Tabla 2.1). Al respecto
presento el diagrama de flujo de la refineria de Ciudad Madero (Figuta 2.1)
en la cual se identifican los procesos de refinacion y su inter-relacion con la
petroquimica (la refinacion es el origen mas importante de materias primas

para la petroquimica).
PETROLIFERD AFLIZACION GENERAL

meaDllizantes, selladores, PInNTWras anticorrosivas.

Cambustoles Cambustible para uso indusirial, locomotoras y LASCoDs.

CIerts tipo de industrias.

Diesel Corustivle auiomotriz e lndustrial.

Diegel especidl] COMDuSTIDle PArd JUIDITANSPOrTES, TUrLInas y iogOnotoras.
Gas lituado Carpustible de uso oaméstico.

Gasavion 80-87
¥ 100=130 Conbustible para aviones de piston.

enlira uTnlom | Sclvente de uscd varios ¥y Sesmanchader.

Gasplina nova y

Asfalse, Revestimianios, MeCubFiMienios y pAVIMEnIACICH &N general, Imier-

Diafano Combustible para lamparas, esturas, calefaccion Zomestiica y Jara

exira Cambustible para autatviles,

* Jascivente Scivente de rinTuras, Larmices y achesivos. Adeljazagor,
Lunrizantes Para sisiemas nidrauliCos en MAGUINATIA Y BTULDC Tiverso.
Parafinas Fasrigac:on de parafinas ¢loracas, velas, veladcras y papel ence-

radc.
Traziogas Tomoustinle para maguindria agricela.
Trazimex (Comoustitle para l&Tparas, estufas. caleraciicn comesiia, maqul-
nANLA agricTia e indusirias especiiicas.
'
Turoosina Comoustille para aviones de retropropulsicn.
TABLA 2.1.

Diferentes productos derivados del petrleo con su aplicacion general.




M

L

)

,
* »
] §
a
et b
— e
z
v

=

OYIOYR VIgINIZIE

¥1 30 OFNT4 30 YAYHOWIG

Figura 2.1.

Tratamiento al crudo en la Refineria Madero
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La separacion de los componentes licuables del gas natural, se llevan
acabo en las plantas de absorcion y criogénicas; se realiza mediante un
lavado del gas hiimedo en un aceite absorbente, el cual circula en las torres
de tratamiento en cantidades y condiciones adecuadas para separar los
componentes por afinidad quimica. De este procesamiento se obtienen
metano, etanc, propano y butano como productos principales, los cuales se
utilizan principalmente como insumo de las plantas petroquimicas (parte
del propano y del butano sirven como componentes del gas que se utiliza
como combustible). Se obtiene también productos secundarios como
gasolinas naturales, kerosina y diesel, los cuales se envian a las plantas de
refinacion para su tratamiento (Figura 2.2).

Un diagrama de flujo simplificado de este proceso se puede ver en la
Figura 2.3, en la que se observa que la mezcla de hidrocarburos procedentes
de los pozos productores se envia a una primera etapa de separacion de
donde se obtiene el gas de alta presion (4 kg/cm2) que se envia a los -
modulos de compresion, el gas procedente de la segunda etapa (1kg/cm2),
posteriormente se envia a las recuperadoras de vapores donde se incrementa
su presidn hasta 4 kg/cmZ para incorporarse a la corriente de la primera
etapa y entrar a la plataforma de compresion en donde se envia a un
cambiador de calor en el que se disminuye la temperatura con el fin de
provocar la condensacion de liquidos antes de iniciar la primera etapa de
compresion. En ésta, se incrementa la presion y temperatura del gas por lo
que, mediante ofro cambiador de calor, se disminuye la temperatura
obteniéndose por una parte liquidos que se incorporan a la descarga de la
plataforma de compresion y por la otra, gas que se envia a la segunda etapa
de compresion. Nuevamente, el gas se enfria y se recuperan liquidos que se
envian a la descarga de la plataforma y, por otra parte, la fase gaseosa se
deshidrata con lo cual queda en condiciones de incorporarse a los gasoductos
de distribucion.
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derivados del Gas Natural y del Petrdleo
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Por citar un ejemplo en el gasoducto de distribucion entre las
plataformas marinas y la planta de Ciudad PEMEX, Tab. se encuentra
localizada la estacidn de recompresion de Atasta. En esta estacién, debido a
la expansion del gas durante su transporte, asi como a la incorporacién de
condensados producidos entre las etapas de compresion, se obtienen del
gasoducto hidrocarburos en dos fases. Por un lado, la fase liquida
(condensados) se incorpora a un gasolinoducto que los conduce a las plantas
de proceso para su endulzamiento y estabilizacion® y por el otro, la fase
gaseosa se incorpora a los gasoductos para continuar su camino hacia las
plantas endulzadoras y criogénicas de Cd. PEMEX, Tab y Cactus Chis.

* Gould, T (1994) Compositional two phases flow in pipelines.
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I1.3.- TRATAMIENTO DE LOS HIDROCARBUROS EN LAS
PLATAFORMAS MARINAS.

Las plataformas marinas actualmente instaladas en México son
plataformas con tirantes relativamente pequefos. Hasta la fecha la tecnologia
que se tiene en nuestro pais permite que se incrementen un poco las
profundidades de explotacion. Existen yacimienios muy importantes a
profundidades aun mayores, por lo que el desarrollo de procedimientos
fundamentalmente nuevos, es vital para nuesiro pais. En este capitulo
presento las caracteristicas de las plataformas marinas asi como la funcién
que tienen en el traslado de los hidrocarburos.

a) Plataformas de enlace.

b) Plataformas de perforacion

c) Plataformas de produccion.

d) Plataformas de almacenamiento.

e) Plataformas de Rebombeo.

f) Plataformas de compresion de gas.

g) Plataformas de separacién y quemador.

a) lLas plataformas de enlace como su nombre lo indica son las
plataformas que sirven como medios de unioén entre las plataformas de
perforacion y las plataformas de produccion o tratamiento . Estas plataformas
tienen como objetivo la recoleccion de la mezcla de crudo - gas - agua
proveniente de la plataforma de perforacion y su distribucion adecuada a las
plataformas de produccion para que esta sea tratada segiin sea el casof .

Otra funcién importante de este tipo de plataformas (Plataformas de
enlace) es unir la tuberia que recolecta el crudo ya previamente separado,

® De la Torre Mitre, Javier. (1993) Plataformas marinas. Petrdleos Aexicanos.
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con los oleoductos submarinos que lo conducen a 1a costa. Las plataformas de
este tipo estdn equipadas con cabezas de recepcion y envio de aceite crudo y
gas. En estas plataformas es en donde se encuentran la mayoria de las
trampas para la introduccidn de los diablos encargados de la limpieza de las
tuberias que constituyen al sistema de explotacion? .

b) Las plataformas de perforacion son plataformas construidas
primeramente para colocar la tuberia que va a perforar el pozo . las
plataformas de perforacion llevan varios procesos en si. Uno de ellos el de la
torre de perforacion, parecida a la utilizada en tierra, generalmente
construida por cuatro marcos de estructuras metalicas. También debe
contener los motores para subir y bajar el equipo de perforaciéon los
contenedores de combustible para accionar a los mototres, una bodega de
herramienta necesaria para la perforacidn, y la herramienta utilizada,
barrenos y tuberias especializadas. Deben también contener depositos de
agua. Las fuberias para la recoleccion de crudo - gas - agua de las
plataformas de perforacion, y las tuberias para el transporte de crudo y gas
ya separados, varian en didmetro de 12 a 16 pulgadas, y llegan a alcanzar
longitudes de varios cientos de kildémetros.

Dichas plataformas también se utilizan para soportar el cabezal que
ayudara a soportar la plataforma de produccidon. Generalmente una
plataforma de perforacidn necesita estar calculada para soportar un peso
alrededor de 4,000 a 8,000 kips es la medida utilizada en términos de
plataformas maritimas para referirse al peso de una estructura y es
alrededor de.cuatrocientos cincuenta y cinco kilogramos, es decir, se esta
considerando un peso aproximado a la plataforma de perforacién de tres
mil toneladas.

Debido a que en ocasiones el drea cubierta por los yacimientos de
crudo abarca varios cientos kilometros cuadrados es necesario explotarlos
en forma racionada, uniforme y sistematica, para lograrlo, es necesario
muchas veces tener sobre un mismo depésito de Petroleo, varias plataformas
de perforacion instaladas y operando. Cabe hacer notar que en promedio,
una plataforma marina es capaz de perforar y explotar alrededor de doce
pozos, esto nos da una somera idea del volumen de crudo que se puede
encontrar en algunos de los yacimientos marinos descubiertos .

Una vez alcanzada la perforacién del proyecto, se retiran los equipos
de perforacion de la plataforma. La plataforma ahora servird como
proteccion a los diferentes pozos que se han excavado . La plataforma se
equipara con vdlvulas de drbol de Navidad, en los pozos, esas valvulas

7 Tulsa. {1990) The properties of petrokeum fMyds. The petméeum publshing company.
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ayudaran a ir controlando la presion y la direccion del flujo que se vaya
sacando. También se instalara un conector de varias ramas para conducir el
crudo hacia la plataforma de produccion o tratamiento . Se conduce por una
tuberia de alrededor de 6 pulgadas (152 mm) de didmetro. Otro nuevo
paquete que se debe instalar a la plataforma una vez acabada la perforacion,
es el equipo de seguridad contra incendio. Finalmente se deben agregar
sefiales luminosas de navegacion y un sistema de clausura emergente del

pozo.

c) Las plataformas de produccion son calculadas para soportar
pequenos edificios, compresoras, tanques de almacenamiento, equipo de
tratamiento y otros equipos anexos al proceso® .Una plataforma de
produccion o tratamiento es basicamente una plataforma utilizada para la
separacion de la mezcla de aceite - agua - gas que fluye a la superficie en
aceite, crudo, agua y gas natural. Se separan con el fin de poder distribuir
éstos para su comercializacion o refinacion con el menor de los riesgos, asi
como el cuidado de las instalaciones.

Los procesos de tratamiento de una plataforma de produccion
particular varian generalmente dependiendo de lo que se va a hacer con el
gas natural obtenido, y en la forma en que se distribuird el crudo ya sea por
medio de buques - tanque o bombeada la superficie terrestre por medio de
tuberia® .

Estas plataformas cuentan con equipo de separacion de tres fases
(separan gas, agua, y Petrdleo) tomando en cuenta las caracteristicas del
crudo extraido, en ocasiones se instala un segundo separador de segunda
etapa. La separacion de los tres elementos se hace por medio de flasheo del
flujo. Durante el proceso se inyectan algunos productos quimicos en el flujo
del crudo para evitar la espuma, asi como la corrosidn y para facilitar la
ripida separacion. Una vez separada la mezcla de la plataforma de
produccidn, regresa separado el Petrdleo o gas a la plataforma de enlace para
que éste sea correctamente distribuida ya esa a tierra o a buque - tanque
para su futuro aprovechamiento.

El gas obtenido puede ser enviado por compresores y tuberias a una
plataforma de compresién 6 a quemadores, parte del gas obtenido se toma
para deshidratarto, endulzarlo (proceso por medio del cual se elimina del gas
el acido sulfhidrico) y usarlo como combustible de los turbogeneradores y

¥ Garcia Menexes, José, (1993) Plataformas marinas. Revista CIC Ingenieria Civil, No. 234.
? Petroleos Mexicanos. (1992} Sistemas de transporte del petréleo por tuberia normal. Gerencia de
provectos v construccion.
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turbobombas de las plataformas del sistema y para generar energia
eléctrical®,

Otra utilizacion adicional del gas adquirido, es el de rebombearlo por
medio de pozos de inyeccion con el fin de devolver la presion perdida al
yacimiento y que el crudo siga subiendo con facilidad a la superficie.
Generalmente el gas es inyectado a una presion de 5000 psi. (34.48 E6 Pa).
En caso de que este proceso se vaya a utilizar, la plataforma debe ser
disefiada para sopottar las vibraciones ocasionadas al reincorporar el gas a
la tierra,

d) Las plataformas de almacenamiento varian debido al nimero tan
grande de combustible diesel requerido para la alimentacién de los motores e
combustion interna utilizados en la explotacion de yacimientos marinos,
generalmente se construyan plataformas especiales para contenerlo.

El peso del combustible llega a ser suficientemente considerable para
que la construccidn de otra plataforma anexa sea costeable. Generalmente se
construyen ese tipo de plataformas -anexas a las plataformas de rebombeo.

Estas plataformas estin formadas por diferentes tanques de
almacenamiento. Lo mds comun es encontrar alrededor de 5 tanques en cada
plataforma, aunque este dato llega a variar segin el nimero de motores a
que se asigne a este numero de plataformas. El volumen promedio de
almacenamiento por plataforma es de dos millones quinientos mil litros de
diesel.

e) Las plataforma de Rebombeo son plataformas instaladas en puntos
intermedios de las lineas de transpotte de crudo. Su funcidon es la de
restablecer la presidon necesaria al flujo, a medida de que la distancia
recorrida aumenta, para que este mantenga la velocidad y presion
calculadas. Este tipo de plataforma es el considerado como el de plataformas
auxiliares, ya que su funcion queda fuera de la etapa en si de explotacion,
aunque no por esto deje de ser su funcion esencial para completar el proceso
de extraccidon petrolera fuera de costa. Este tipo de plataformas, se
encueniran equipadas con diferentes tipos de bombas, motores para accionar
las bombas, y generadores para producir la energia eléctrica en esa fase.

El numero de bombas puede variar, generalmente es de 8 o mas
turbobombas las que se utilizan. Los motores por lo regular son motores de

1 Benedict. (1993) An empirical equation for thermadynamic properties of light hidrocarbons and their
mixiures.
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combustion interna y se utiliza uno por cada bomba en operacion. la
capacidad de los generadores varia segiin los requerimientos particulares.

f) Plataformas de compresion de gas.- Estas plataformas tienen la
funcion de alojar el gas para que éste sea enviado a las plataformas de enlace
y sea transportado. Estas plataformas generaimente son grandes, llegando a
soportar hasta pesos mayores a 10,000 toneladas. Las plataformas de
compresion estdn constituidas por modulos de compresién (por lo general
alrededor de cuatro). La capacidad de los mddulos puede variar , pero en
promedio es de 9 millones de pies ciibicos por turno de 24 hrs. Estas
plataformas también cuentan con la posibilidad de desviar el gas a la
plataforma o torre de quemadores, cuando los volumenes que recibe son
mayores a los voliimenes proyectados para lo que fue calculado.

g) Las plataformas de separacion y quemador son diferentes debido a
que en ocasiones el gas obtenido de los procesos de explotacion de
yacimientos marinos se decide no comercializarse . Una de las razones para
ello, basados en estudios de planeacion y posteriormente en muestras, en que
los volumenes de gas natural producidos por los pozos, no son lo bastante
grandes para hacer las instalaciones de tuberia y anexos para el
procesamiento de gas sean costeables.

Cuando no existe la infraestructura para el tratamiento de gas
obtenido, éste debe ser eliminado para evitar la posibilidad de accidente
(explosion). La eliminacion de gas se realiza mediante quemadores .

Las quemadores generalmente se localizan en plataformas lo mas
separado posible de la plataforma de perforacién y produccion por razones
obvias de seguridad.

Cuando el yacimiento se encuentra a grandes profundidades, los
quemadores se construyen sobre la subestructura de éstas. En estos casos, la
altura de los quemadores se ve considerablemente incrementada por razones
de seguridad.

Los puentes de comunicacion usualmente son alrededor de 40 a 50
metros de largo y sirven para la comunicacion entre estructuras instaladas
fuera de costa. Un puente de estos puede servir para una y todas las
funciones siguientes :

e Movimiento de personal de una plataforma a otra, soportar lineas de
tuberias para diferentes usos, o como puentes para el acarreo de
materiales (por lo que el ancho de éstos debe ser cuanto menos el
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suficiente para permitir el trafico de camionetas montacargas de horquilla
a través de ellos).

Cuando los puentes son construidos pai*a movimiento de personal, y
ademds se utilizan como estructura de transporte para construccion de lineas
de tuberia, éstas iltimas pueden ser localizadas por la parte de abajo de esta
(por debajo de lo que seria el piso) o colocadas arriba (en lo que seria el
techo ). La disposicion depende basicamente del tipo de seccion utilizada
para la construccion del puente.

Los puentes construidos para desembocar en una plataforma de
quemadores o una totre conica de quemador no necesitan soportar grandes
cargas. Generalmente las tuberias soportadas por estos puentes son las lineas
de gas central, 1a linea de gas para la flama de piloto, la linea de flama de
ignicién, y conductos eléctricos por las instalaciones de luces para
sefialamiento aéreo.

25




CAPITULO 1I11.

SISTEMAS DE TRANSPORTE EMPLEADQOS
POR PEP (PEMEX EXPLORACION Y
PRODUCCION), EN LA DISTRIBUCION DE
HIDROCARBUROS, MEZCLAS Y PRODUCTOS
REFINADOS.
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111.1.- ANTECEDENTES.

Para garantizar el abastecimiento nacional con eficiencia y
flexibilidad, se dispone de los elementos esenciales de la distribucion de
hidrocarburos: terminales terrestres y maritimas, medios de transporte
terrestre, maritimo y ductos. )

Algunas dreas de la Subdireccidon Comercial tienen representaciones,
cuando asi se requiere, en las cinco zonas basicas de PEMEX; en este caso se
encuentran: transportes, administracién portuaria y adquisiciones. En
cambio las dreas de Administracidon v control de suministros y de ventas a
concesionarios tiene una estructura administrativa regional que difiere de la
zonificacién basica mencionada en el punto anterior.

‘Con el objeto de realizar adecuadamente la comercializacidn de sus
productos, PEMEX ha desarrollado una infraestructura para almacenar,
transportar y entregar oportunamente a los consumidores finales, los
productos que demanden, integrada por centros de embarque vy
almacenamiento, asi como por una extensa red de transportacion terrestre y
maritima.

De igual manera, se ha desarroilado una infraestructura tendiente a
incrementar la capacidad de almacenamiento y transportacion de
hidrocarburos con fines de exportacion; en este aspecto, la infraestructura se
refiere basicamente a instalaciones portuarias, maritimas y redes de ductos.

Para sostener el ingreso de divisas, entre otras acciones, se ha
incrementado y diversificado la exportacidon de productos. Las acciones que
se han emprendido para ahorrar divisas, por mencionar algunas son: la
reduccion de embarcaciones rentadas y promover en forma directa el
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desarrollo econdmico del pais, a través del uso de la capacidad de compra de
bienes y servicios de la institucién. Actualmente, la capacidad de compra de
Petroleos Mexicanos se orienta a la produccion industrial y a la sustitucion
de importaciones.

El proceso de distribucién implica un gran esfuerzo debido a que las
zonas productoras de gas, crudo, refinados y petroquimicos que se
encuentran, en la mayoria de los casos, alejados de los centros de consumo.
Por ello, PEMEX dispone de un gran esquema de movilidad que se encuentra
integrado por los servicios de ductos, transporte terrestre (ferroviario y
carretero) y maritimo. Dentro de esta accion, a los ductos corresponde una
patticipacion del 58.0%, al autotransporte el 4.5% y al ferrocarril el 1%.
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I11.2 .- TRANSPORTACION TERRESTRE.

Mediante esta actividad se cubren las necesidades de servicios de
movilizacién desde las refinerias, plantas petroquimicas, terminales
maritimas y terminales de ductos, a las agencias de ventas, centros de
distribucién y clientes dispersos por todo el territorio nacional.  Para el
transporte tervestre se utilizan mas de 8 mil carros y auto-tanques que
recorren permanentemente las carreteras del pais y hacen llegar los
productos petroliferos a 3,190 gasolineras, 73 centros de distribuciéon y
almacenamiento, asi como a 21 terminales maritimas.

La politica que rige la funcion del transporte tertestre se orienta
fundamentalmente a la reduccién de la salidas de divisas por concepto de
adquisicidn de servicios de transporte a empresas extranjeras; brindar apoyo
al desarrollo de la industria nacional para conservar la planta productiva y el
empleo; incorporar los avances tecnologicos al equipo e instalaciones;
inctementar la participacion del carro-tanque en el transporte de los
productos y fomentar las relaciones con otros organismos afines al ramo!! ,

El movimiento de hidrocarburos en auto-tanques se apoya en
concesiones otorgadas a particulares, con base en una cuota oficial por litro o
kg. transportado. Los auto-tanques que transportan liquidos en condiciones
atmosféricas son el 77% del total y el 23% restante corresponden a los que
manejan liquidos a presion.

Los auto-tanques es un medio de transporte efectivo, por su rapida
entrega de combustible. Ya estando estas en el D.F. se distribuyen de acuerdo
a las necesidades del pais. Siempre en este sistema hay problemas por la

" Eironzabadi. (1994) Reservoir and calculation for gas condensates using extended analses in Peng-
Robinson equation of state, The canadian journal of chemical engineering.
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falta de equipo necesario para la transportacién de la turbocina. Ademads, se
ha previsto darle mayor participacion a este medio de transporte,
incrementando su uso en itinerarios que cubran distancias mayores a 300
km., ya que en los viajes mas cortos resultan poco eficientes.

Los carro-tanque es un sistema en el cual prevalecen las mismas
caracteristicas que en el sistema anterior, este medio de transporte es
economico, pero causa demoras en llegar a su destino ademas, debe tornatse
en consideracion que existe poco equipo de transporte, esto debido a que el
combustible es sumamente delicado y por lo tanto se necestta equipo especial
para su traslado.

PEMEX cuenta con 5955 auto-tanques con capacidad de 214.5 miles
de metros cubicos y 1530 carro-tanques con capacidad de 331.4 miles de
metros cubicos. Sus exportaciones totales aportaron al pais alvededor de
10000 millones de doélares en 1997 y 8500 millones en 1998, que
representaron el 37.5 y 31.5 porciento, respectivamente, del total de divisas
captadas por exportaciones de mercancias!? .

La importancia del sistema de transporte terrestre es tal, que en 1998
se movilizaron por carreteras y fervocarril 53 mil 425 toneladas diarias de
productos petroliferos, petroquimicos y carga regular, o sea, 16.1% mas que
en 1994, y se realizaron alrededor de mil 500 embarques diarios de PEMEX
a todo el territorio nacional.

Por oftro lado, la infraestructura para distribucion y ventas
experimenta, cada vez una notable mejoria al incrementarse la capacidad de
almacenamiento de productos derivados del Petrdleo.

Entre las instalaciones que conforman la infraestructura para
distribucion y ventas, sobresalen las 62 agencias de ventas, 9 bodegas
fordneas y 16 terminales maritimas y 6 terrestres (Figura 3.1).

2 Petroleas Mexicanas. (1990) Principales puertos para la exportacion del petroleo por tuberia normal.
Subdireccién de comercializacion.
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Figura 3.1.

Localizacion de las agencias de ventas, terminales y bodegas foraneas.
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Las agencias de ventas son instalaciones destinadas al recibo,
almacenamiento, embarque y entrega por concepto de ventas de productos
derivados de los hidrocarburos a estaciones de servicio, distribuidores,
concesionarios y publico en general en su zona de influencia. Las bodegas
foraneas cumplen con propositos similares a las agencias de ventas; la
diferencia entre ellas es que el tamafio, capacidad y zona de influencia de las
bodegas son mas reducidos, ademias de que las bodegas fordneas
administrativa y operativamente dependen de agencias de ventas.
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111.3- TRANSPORTACION MARITIMA.

La responsabilidad esencial del transporte maritimo de PEMEX es la de
realizar la distribucion y traslado de hidrocarburos y sus derivados por via
maritima y fluvial, con el fin de satisfacer la demanda nacional y cumplir
con los compromisos de exportacion.

Para movilizar los productos elaborados, materiales y equipos de la
institucién, se cuenta con una flota maritima propia (mayor y menor) que,
por ser insuficiente, se complementa con embarcaciones propiedad de
terceros.

La flota mayor esta integrada por 36 buquestanque propios, de los
cuales 25 transportan crudo y derivados; 8 gases licuados, y 3 transportan
productos petroquimicos. La flota propta mayor totaliza 970 mil 407
toneladas de peso muerto. Petrdleos Mexicanos dispone, ademds, de buque-
tanques rentados (alrededor de 50} cuyo numero varia de acuerdo a las
necesidades de transporte que se genera, de la programacion de trifico y de
las variaciones de la demanda.

La flota menor esta conformada por 139 chalanes, 55 lanchas de
utilizaciéon diaria, 19 remolcadores (con potencia de 500 a 4 mil 200
caballos de fuerza), 1 barcaza de perforacion, 1 draga, 2 buques
contraincendio y 1 abastecedor. A estas 218 embarcaciones propias se
suman las rentadas, alrededor de 70, numero que, como es el caso de la flota
mayor, es variable.

La participacion de la flota petrolera en la marina mercante del pais, es

en extremo significativa: representa la mitad de la flota total de la Republica
destinada a la comercializacidon y su aportacidon se traduce en ahorro de
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divisas y generacion de empleos. Los puertos petroleros se ilustran en la
Figura 3.2.

La operacion de los buques requiere de terminales (Mar Abierto 0
Petroleras), muchas veces con alto grado de especializacion, que resultan ser
sumamente costosas tanto en su construccion y equipamiento, como en su
operacion ' .

ol

odomin

Figura 3.2.

Localizacion de los puertos petroleros.

H Porréleos Mexicanos. (1982) Anteproyecto y estudio econimico del sistema de recoleccion v transporie
del crudo producrdo por el yacimiento Isla de Cobos. Subdireccion de prayecios v ConSIruccIon.
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El buque puede transportar a grandes distancias de acarreo tonelajes
que van de 100 a 700 mil ton. De productos de baja y alta densidad
econdmica tales como los graneles, hidrocarburos, mercancias con valor
agregado, etc.. También dispone PEMEX de 21 instalaciones portuarias, 12
en el golfo y 9 en el océano pacifico, asi como 18 instalaciones maritimas
afuera (boyas).

La transportacion maritima es un modo por medio del cual las
mercancias pueden ser transportadas a grandes distancias a precios bajos, ya
que si bien los costos por terminal son altos, los de la transportacidn,
comparativamente no son de consideracién (se tiene como promedios 60%
en terminal y 40% de transporte de puerto a puerto) lo que explica que sea
rentable a grandes distancias y menos conveniente en su uso en distancias
cortas, en la que los costos de terminal llegan a absorber hasta el 75% del
costo.

El constante incremento del tamano de las embarcaciones, ha
ocasionado el problema de la falta de las instalaciones adecuadas para su
atrague y operacion en muchos puertos que resultan obsoletos tanto en las
profundidades de las dreas de navegacion como en las instalaciones de
atraque. Se puede decir que una terminal petrolera a mar abierto y que el
muelle es lo unico que se sustituye por una instalacion mar adentro y puede
ser:

a) Monoboya de amarre.(Figura 3.3).
b) Amarradero de brazo rigido.(Figura 3.4).
c) Muelle o terminal isla.(Figura 3.5).

a) Monoboya de amarre. Es una instalacion flotante que conecta los
ductos sumergidos debajo de la boya, los amarres terminales y los
ductos submarinos que le unen con los tanques de aimacenamiento
en la tierra.

El sistema de la boya uinica de amarre ofrece venta)as tales como:

e Su construccidn es posible hacerla en mar abierto, con el empleo
de gruas montadas en barcazas y equipos de buzos.

e Es posible operar el sistema aun bajo severas condiciones
atmosféricas.
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¢ Es una instalacidn flexible que absorbe los impactos de una
embarcacion, en mejores condiciones que una estructura rigida.
e Su construccion es mas simple que la de un atracadero

convencional, con el consecuente ahorre de uempo y de recursos
financieros

Figura 3.3.

Monoboya de amarre.
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b) Amarradero de brazo rigido. En la parte superior soporta ura
plataforma donde se localiza ¢l mecanismo de amarre del buque,
con la particularidad que la embarcacion puede girar libremente y
orientarse en la direccion del viento. En la plataforma también se
localiza una torre que acompafna al buque en su movimiento
circular y soporta los ductos para la carga o descarga de las
embarcaciones.

l AMARAMADER O

LiNEA
FLOTANTR

Sova

ARTIC ULACION
DEL SRaxO

LhvEa
P00 ®ase DE coucwurTm I I Ii BUBRARINA
Figura 3.4.

Amarradero de brazo rigido.
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¢) Muelle isla o terminal isla. El costo de estas instalaciones es m:y
superior a 1a de una boya de amarve y queda fuera del alcance
presupuestal de muchas naciones, aun de las consideradas
economicamente fuertes, por lo que algunos paises han pretendido
resolver el problema del atraque de las embarcaciones construyendo
muelles flotantes como una variante de las plataformas fijas, sin
embargo los resultados no han sido satisfactorios.

sfLAaNT A

fSLEvacien

Figura 3.5.

Muelle o terminal isla.
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En general en el disefio estructural de las instalaciones del tipo de boya
de amarre o de plataformas deben considerarse! :

a) El tamario de las embarcaciones mas grandes que se amarran.

b) Frecuencia de arribos y el volumen de los fluidos a mover.

¢} Profundidad minima disponible y el efecto de la variacion de las
mareas sobre las maniobras.

d) Las caracteristicas de la ola y de las corrientes locales .

¢) Del fondo submarino y andlisis del suelo.

Una terminal maritima asociada a una instalacién petrolera en mar
abierto para carga y descarga de crudos al barco, se reduce a instalaciones
bien definidas, que en forma muy sintetizada son:

a) Linea de conduccién desde los campos petroleros a los campos de
almacenamiento cerca de la costa.
b} Tanques de almacenamiento para alimentar los buques.

Las terminales petroleras en aguas protegidas son instalaciones cuyas
calados no exceden los 16 m , y cuando los dragados pueden realizarse en
forma econdmica por tener materiales susceptibles de dragarse con relativa
facilidad y los voliimenes de crudo que se mueven, caen en los rangos de los
buques - tanques, hasta 60 mil Ton. y las terminales petroleras
convencionales en aguas protegidas son la solucidn, toda vez que se instalen
en zonas abrigadas aunque separadas del rvesto de las instalaciones
portuarias. Estas terminales pueden ser de envio, si se localizan en las zonas
de produccion o refinacion y de recepcién bien sean para la refinacion de
crudos o para la distribucion de derivados en sus respectivas zonas de
influencia. En una terminal petrolera de recepcion se distinguen las
siguientes instalaciones!?® :

¢ Muelle terminal formado por duques de alba.

o Tuberias y equipos de bombeo para enviar los fluidos hasta
los tanques de almacenamiento.

s Zona de carga a “ pipas “ y espuela de ferrocarril para
enviar los refinados a las zonas donde es antiecondmico
hacerlo mediante carro-tanques. (trailers).

&

™ Furnes, Olav. (1996 Certification of structures. Research division, Houston Tx.
13 Secretaria de Comunicaciones v Transportes, (1992) Manual de dimensionamicnto portuario.
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Las terminales maritimas y terrestres, en coordinacién con las agencias
de venta, cubren los requerimientos de recepcion, almacenamiento y entrega
de ploductos elaborados por la industria petrolera. PEMEX dispone de 16
terminales maritimas, 8 en el golfo de México (Localizadas en Campeche,
Camp.; Cozumel, Q.R.; Dos Bocas, Tab.; Cd. Madero, Tamps.; Pajaritos,
Tuxpan Veracruz Ver. y Progreso Yuc) y ocho en el océano pacifico
(localizadas en Rosarito, B.C.; La Paz, B.C.S.; Manzanillo, Col; Acapulco, Gro.;
Salina Cruz, Oax.; Mazatlan ; Topolobampo, $in y Guaymas, Son.). También
dispone de terminales terrestre en Azcapotzalco, D.F. con terminales Satélites
al sur , Barranca del Muerto y en el oriente en Afil; en Guadalajara, Jal. ;
Monterrey, N.L.; y Puebla, Pue.

Las terminales en mar abierto estan orientadas en envio o recepcion de
ctudos desde [os paises productores hacia los paises consumidores. Estas
terminales reciben los crudos directamente desde los campos petroleros a
través de oleoductos que lo transportan hasta almacenarlo en grandes
tanques que lo transpottaran a su destino. Surge como una respuesta a la
operacidn de los buques de 250 mil Ton, que en areas protegidas no la
pueden realizar. Esto en virtud de que los puertos no pueden ser sometidos a
cambios continuos en sus dimensiones bien por incosteabilidad o porque
fisicamente no sea posible, o bien porque su construccion sea tan tardada que
cuando entran en operacion ya a pasado bastante tiempo de que fue planeada
(Figura 3.6).

Hablando de la operacion maritima, la planeacion y el control del
inventario puede optimizar la operacion de la flota, es necesario considerar
los factores que afectan la eficiencia del sistema de transporte y que por lo
tanto deben quedar incluidos en el modelo general del transporte. Algunos
eventos importantes son los siguientes :

Falta de disponibilidad en los buques

Fendmenos meteorologicos.

Esperas para cargar y descargat.

No descargar por falta de cupo en las terminales.
Fallas graves durante la travesia.

Capacidad insuficiente de los buques.
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Figura 3.6.

Localizacion de las terminales de almacenamiento y distribucién
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La primera de las causas puede reducirse a un minimo, por medio de
programas de mantenimiento preventivo que optimicen el coeficiente de
utilizacion de los buques.

La segunda causa mencionada esta representada por un proceso en el
cual puede pronosticarse el comportamiento de los fendmenos
meteoroldgicos y los estados del mar asociados a ellos.

Las esperas para cargar y descargar dependen directamente de la
planeacion y control del inventario, La capacidad insuficiente de los buques
€s un evento que se presentara al concurrir varios factores que haran crecer
la demanda de productos y de materias primas. La optimizacion del disefio
del buque resultara en una mayor rentabilidad reduciendo por consiguiente
los costos de transporte .

El vigje de regreso a la terminal de carga, lo hacen los buques en
condiciones de lastre, en una posicion desfavorable desde el punto de vista
hidrodinamico, lo que causa una velocidad antiecondémica, ya que para una
velocidad igua! a la de la travesia en carga consumird relativamente mayor
cantidad de combustible . Considerando que el viaje en lastre no le reditua
nada a la empresa, es evidente la necesidad de acortar la duracién de este
viaje. Para lograr la reduccién del viaje en lastre es necesario un disefio
cuidadoso en las formas de proa del buque.

La transportacién de los derivados del Petrdleo tiene un costo cuyas
unidades se estiman en unidad de peso/unidad de longitud, Ton / Km,;
Libra /Milla, efc., como las mas usuales y se integran a la consideracion de
los sig. factores: (Tabla 3.1.).

A) El costo de la infraestructura.
1) Las terminales
2) De la via.
3) De los medios de reguiacion.
B) El costo del equipo.
1) Los vehiculos que realizan el movimiento.
2) El equipo auxiliar para el manejo de los productos.
C) Los costos de mantenimiento.
1) De la infraestructura.
2) De la superestructura.
D) Los costos de operacion .
1) De las terminales.
2) De las unidades transportadoras.
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E) Los costos de administracion.

1) Los derechos de ternunal.

2) La administracion de la unidad transportadora..
F) Los intereses del capital.

1) Para construir la infraestructura.

2) Para adquirir las unidades .

3) Para operar los subsistemas de transporte.

COSTOS RELATIVOS DE LOS SISTEMAS DE TRANSBPORTE
CUNCEDTO
Carrstrro Farroviario Mag{tino Adreo Ductal]

at La infraestructura
L.~ Las terminales Bajo Alto Alto Alto Alto
2,- La vi{a Alto Alto Nulo Nule Alte
b)) El equipo
.- Loa vehIculos Baje Alto Alto Aleo _—_
2.- El equipo auxiliar Bajo Alto Alto Bajo Alto

(grias, aquipo de bombeo,

erc.}
c} ELl mantenimiento de
1.~ La infraestructura Alto Alto Alto Alto Bajo
2.= La Superastructura Alto Alto Aleo Alto Alto
d) La operacidn
1.~ De laa terminales Nulg Alta Alto Alto Alto
2.- De las unidades transpor- Alto Bajo Bajo Alto Alto

tadoras
et La administracidn
1.- Derechos de terminal Nulo Alto Alto Alto Nulo
.= Adm&n. de la unidad trans Bajo Alto Alto Alto Baia
W portadora.

Tabla 3.1.

Costos Relativos de los sistemas de transporte.
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Por lo que hace que los cargos de operacion en la terminal, dependan
de las caracteristicas y volumen de la mercancia en cuestidn, y en general no
seran los mismos ain para un mismo producto, por ejemplo si la terminal
esta mecanizada para el manejo de cereales los costos de operacion se abaten
considerablemente, a diferencia de terminales donde la transferencia debe
hacerse manualmente,

Como caso extremo es posible decir que para productos tan disimbolos
como crudos y carga en general, los cargos de operacion en la terminal
varian entre parametros muy amplios: cargar un barco cisterna de 100 mil
ton, por ejemplo con crudos, utilizando para ello equipo de bombeo, podria
llevar solo unas horas, mientras que descargar y/o cargar un barco de carga
general no unitizada, podria llevar mucho mads tiempo para transferir solo
unas 1500 ton. , si no se cuenta con el equipo adecuado.

En la medida que una flota de barcos sea capaz de mover el mayor
tonelaje posible entre uno y otro puerto situados a la mayor distancia posible,
durante un  afo, los costos de tonelada transportada se abatiran
considerablemente con la tinica condicion de que exista suficiente volumen
de carga por transferir en cada unidad. Debe recordarse que un barco es un
elemento de transporte que gana dinero en tanto esta navegando y deja de
ganarlo cuando permanece en el puerto's .

Los costos fijos de mas significacion para una embarcacién son: sueldos
y salarios, combustibles, mantenimiento y reparaciones, mas gastos de
administracion y representacion.

De los costos variables que se generan cuando la embarcacion esta en
el puerto son: pilotaje, remolque, estiba, desestiba, etc., de ahi que a menor
tiempo de estadia en el puerto las utilidades para el naviero seran mayores y
que la utilidad del puerto radique en el cobro de los servicios prestados los
cuales cuanto mas eficientes sean mas altas podran ser las cuotas.

E! problema del transporte masivo a través del medio acudtico de los
productos susceptibles de ser industrializados ha sido resuelto con el uso de
buques especializados (graneleros, mineraleros, y petroleros), y el que
plantea su manejo en tierra, con equipos de arrastre terrestre y con
instalaciones altamente mecanizadas independientemente del grado de
adelanto del pais en que se encuentren ubicadas.

' Secretaria de Comunicaciones y Transportes. ([996) Coma exportar por via marilima. Moanual de la
S.CT
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El tratamiento del transporte multimodal se hace a partir de una
definicion sintética que lo reconoce come la combinacion de diferentes
modos de transporte y uso de elementos conexos para efectuar el traslado de
un objeto entre dos puntos denominados origen y destino (El concepto de
transporte multimodal, curso de actualizacién “Analisis de los problemas
marit;'g‘tos y portuarios” celebrados en la ENEP Acatlan, Septiembre de
1991)”.

El transporte maritimo ofrece algunas ventajas sobre otros medios de
transporte, de los cuales tal vez la mas importante es el contar con la via
natural para la navegacion, toda vez que se tengan grandes rios navegables y
los mares ofrecen una gama infinita de posibilidades para el transporte de
merczlxglcias de un pais a otro , caracteristica solo superada por el espacio
aéreo!” .

A excepcidn de sus canales el transporte maritimo no requieren la
transportacidn de técnicos y equipos de especnallzacmn que deben estudiar
las condiciones econdmicas, fisicas y sociales de una region a la que va servir
el puerto vy que determmaran la naturaleza de la misma terminal (En mar
abierto y Petroleras). A su vez permite la transportacion masiva de grandes
tonelajes de materias primas e insumos de baja densidad econdmica , o bien
el traslado de mercancias de buen peso y el traslado de mercancia de gran
peso ¢ muy voluminosa entre puertos de diferentes ciudades situados en el
mismo pais.

Im.3.1.- LOGISTICA DE EMBARQUE EMPLEADA EN LAS TERMINALES
MARITIMAS PETROLERAS,

En este apartado presento algunos procedimientos para carza de crudo,
deslastre asi como despacho de embarcaciones captadas en mi investigacién
mediante la observacion de hechos y recopilacién de informacion, apoyado
por personal de PEMEX y marina metcante en puertos petroleros. Quiero-
hacer mencion que este punto, es medular en este trabajo de investigacion,
considerando que es el resultado de varios meses de trabajo y
homogeneizando ideas del personal de PEMEX Y MARINA MERCANTE,

El objetivo de este apartado es ilustrar de forma mas concreta el
transporte en las terminales maritimo-petroleras, una vez ya recibido el
crudo, basdndonos en los subtemas anteriores, que como explique en la
introduccién, estos son importantes presentarlos para entender de manera
mas clara el resultado de esta investigacion y de esta forma poder emitir

r Iargaz Zamudio I.. (1997) Teoria del comercio infernacional. Edit. Sigio XXI.
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Jjuicios ¥ propuestas. A continuacion presento los procedimientos empleados
por el personal de PEMEX en las terminales petroleras para:

¢Carga de crudo istmo y crudo maya de la refineria a buques
amarrados en boya de las terminales.

El personal que interviene es el siguiente:

1.Ingeniero de Operacion,

Z.Supervisor de carga.

3.Inspector de la terminal.

4 .Inspector de carga.

5.Personal de amarradores,

6.Personal del buque.

7.Supervisor de operaciones.

8.Supervisor de carga a bordo.

9.Inspector del departamento de almacenamiento.
10.Primer oficial de cubierta.

El Procedimiento de Operacién para carga de crudo istmo y crudo
maya, de la refineria a buques amarrados en boya de las terminales
maritimas se lleva a cabo cuando el buque arriba a la terminal petrolera.
Comio primer paso el Ingeniero de operacién notifica al personal operativo y
al representante de PEMEX Exploracién y Produccion del programa de
amarre y carga del buque tanque, tarmbién coordina con el personal de
mantenimiento portuario de cabezal de playa, el procedimiento para llevar
un registro de la preparacién oportuna del sistema automatico de medicidn,
por lo menos con 8 Hrs. de anticipacion a la carga. Una vez amarrado el
buque en la boya, el supervisor de carga verifica que el inspector de terceria
inspeccione tanques y lineas de carga, extendiendo un certificado de tanques
vacios y limpios y/o listos para cargar.

El supervisor de carga recaba simulidneamente toda la informacion
relativa al buque como:

Caracteristicas principales.

Programa de carga.

Tipo y cantidad de lastre.

Cantidad y tipo de remanente de carga a bordo.
Promedio maximo de carga y presion permitida.
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Posteriormente informa al Ingeniero de operacién en turno, las
condiciones del buque y le da a conocer el plan de carga del buque, también
toma nota de las condiciones de calado y trimado del buque, antes de
abordar. En caso de que el buque tenga lastre sucio en tanques de carga,
coordina con la recepcién en planta de tratamiento, de acuerdo a
“Procedimiento de recepcion de lastre de las terminales” (inicamente para
buques atracados en muelles).

En las monoboyas en caso de que el buque contenga lastre limpio en
tanques de carga, verifica con el capitan del buque, los tanques de carga
lastrados, cantidad y tiempo de deslastre, requiriéndole carta responsiva por
cualquier contaminacion que pudiera ocasionar; debiendo coordinar con el
departamento de seguridad y personal del laboratorio central, la toma de
muestras y analisis de lastre para su verificacion antes de iniciar la descarga
al mar.

En caso de lastre permanente, el inspector de la terminal,
independiente medira los tanques antes y después de la carga, con el fin de
verificar la integridad del sistema. En caso de lastre segregado, el buque
procedera a la descarga de acuerdo a su plan de carga y la inspeccion de
tanques. Durante las operaciones de deslastre y de lastre limpio y/o
segregado, el supervisor de carga verifica la correcta descarga al mar, asi
como la limpieza del mar en el drea circundante al buque.

Una vez terminando el deslastre, el supervisor de carga coordina para
que el inspector de carga de la terminal inspeccione y mida todos los tanques
de carga, checando la presencia de aceite, agua, y sedimento en todo el
sistema, extendiéndose el certificado de tanques vacios y/o listos para cargar.

El supervisor de carga abordo, con apoyo del personal de amarradores
en coordinacion con personal del buque verifica la conexién segura de
mangueras de la boya en el colector del buque.

Es necesario en la terminal maritima contar con cierta informacion del
buque, por ello el supervisor de operaciones con apoyo del supervisor de
carga a bordo del buque, avisa al Ingeniero de operacion:

Hora de arribo del buque.

Hora de inicio y terminacion de amarre.

Hora de inicio y terminacion de conexidén de mangueras,
Hora de inicio y terminacion del deslastre.

Hora de inicio y terminacion de inspeccién de tanques.

47




¢ Confirma volumen real de capacidad y ritmo de bombeo que
recibira el tanque.

Una vez que el buque se encuentra atracado y listo para recibir la
carga, el supervisor de operaciones se encarga de dar copia del Telex de
carga de crudo al Ingeniero de operacién de almacenamiento y bombeo, con
nombre del buque, producto(s) a cargar, cantidades a cargar, hora de arribo,
notificacion del programa de operacion y amarre.

El Ingeniero de operacién una vez que ya analizo los tanques del
buque extiende el certificado de cantidad inicial y calidad de los tanques de
crudo, el mismo programa la computadora del sistema de medicién, con
valores del lote a cargar de crudo, registrando las limitantes minimas y
méximas de densidad, temperatura del producto y presién de carga, asi como
flujo promedio de carga y flujo de terminacion.

En el momento en que se esta llevando a cabo la carga del buque, se
recopila la siguiente informacion:

Nombre del buque.

Numero consecutivo de cargamento.
Volumen de! lote real a cargar.
Volumen de terminacién de carga.
Flujo de inicio de carga.

Flujo promedio de carga.

Flujo de terminacion de carga.
Limite mdxima de presion.

Limite minimo de presion.
Temperatura maxima del flujo.
Temperatura minima del flujo.

Para verificar la calidad del producto que se esta bombeando el
muestrero  del laboratorio c¢entral previamente embarcado para su
permanencia a bordo durante el cargamento del buque toma muestras del
producto en los tanques, para enviarlas al laboratorio central de la terminal
para su andlisis, posteriormente el jefe de laboratorio central y/o el Ingeniero
de operacion determinan los parametros mas representativos de la calidad
del producto en base a los analisis a las muestras del pie de carga por
producto.

En caso de que los resultados de los andlisis efectuados al pie de carga
no estén dentro de las especificaciones PEMEX se investigan las posibles
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causas de ello, y por lo tanto el Ingeniero de operacién coordina con el
supervisor de operaciones para que se revise probables causas a bordo y para
una segunda toma de muestras, asi mismo, se mantiene en constante
comunicacion con el laboratorio central para que se analicen muestras de
producto tomadas en purgas de cabezal de playa o en colector de carga del
muelle.

El Ingeniero de operacidn solicita con anticipacién al laboratorio, cada
tres horas el muestreo y analisis del producto recibido, para verificar que
esten dentro de las especificaciones tomando el criterio de los parametros,
mds representativos, llevando un registro del control. En caso de sospecha de
que algun producto este fuera de especificacion, se aumentara la frecuencia
de muestreos y analisis del tipo de parametro a controlar.

Si el laboratorio central de la terminal reporta en sus rutinas de
muestreo y analisis algun producto fuera de especificacion, el Ingeniero de
operacion solicita en forma inmediata al personal de la superintendencia de
ductos la suspencion del bombeo y por consiguiente la carga del buque en
coordinacidén con el supervisor de operaciones, ordenando un segundo
muestreo y analisis para verificar la repetitibilidad de los resultados en caso
de que el bombeo se este recibiendo en tanques del drea de almacenamiento,
se procedera a cuantificar el volumen recibido y se verificara la calidad,
notificando a la superioridad para la toma de decisiones finales.

En resumen el procedimiento para la supervisidn de carga en la
mayoria de las terminales maritimas es el siguiente:

1. El inspector de carga toma medidas iniciales y finales, asi como
temperatura y niveles de agua de los tanques de chalan, buque
abastecedor y/o remolcador de los cuales se proporcionara el
combustible, debiendo ser atestiguadas por el oficial del buque
responsable de la recepcion del combustible; las medidas de tanques del
chalan, abastecedor y/o remolcador deberan ser tomadas con la unidad
abastecedora atracada en muelle.

2. La operacion del suministro es coordinada entre el personal de la
unidad abastecedora y el personal del buque y/o supervisor de carga,
avisando oportunamente de la hora de iniciacion y finalizacién al
supervisor de operaciones y al Ingeniero de operacion para su registro y
control.

3. El inspector de carga del 4area de almacenamiento y bombeo

calcula las cantidades suministradas de combustible considerando como
medidas oficiales las iniciales y finales de lo tanques del buque
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abastecedor, chalan y/o remolcador, dichas medidas deberdn ser
atestiguadas por el oficial del buque responsables de la recepcion del
combustible, se elaborara una forma con esta base de calculo. La medida
final oficial sera cuando la unidad abastecedora este atracada en puerto,
generdndose posteriormente la documentacion complementaria de ser
necesario cargos o devoluciones al buque.

_ Una vez terminada la carga del buque, el supervisor de carga, verifica
junto con el primer oficial de cubierta, los calados y trimado final del buque,
asi como alguna escora que pudiera tener el buque.

Al finalizar el cargamento del buque, el muestrero de! laboratorio
central a bordo de la embarcacién toman muestras corridas de todos los
tanques de carga, v el inspector de carga o terceria y el primer oficial del
buque verifican que la etiqueta de la muestra tenga rotulada en forma clara
lo siguiente:

Nombre del buque.

Producto cargado.

Tanques Muestreados.

Nombre del inspector de carga o de terceria.

Nombre del muestrero o inspector de terceria.

Nombre del oficial del buque.

Instalacion de la terminal utilizada para el cargamento.
Fecha.

El supervisor de carga a bordo del buque coordina para que el
inspector de productos y envases del departamento. de almacenamiento y
bombeo, afore todos los tanques del buque y tome la temperatura y medida
de agua, cotejando estas mediciones el primer oficial de cubierta, las
mediciones se tomaran tres veces como minimo para efectos de anotar la
representativa, en caso de que se presente balance a bordo.

Al termino de los aforos y confirmados estos por el inspector del
departamento de almacenamiento y el primer oficial de cubierta, se procede
a efectuar los calculos por separado tanto el inspector como el primer oficial
de cubierta, Cumplido el punto anterior se procedera a la comparacidn de
ambos calculos y st no hay discrepancias se procedera a elaborar la
documentacion correspondiente (certificado de aforos, aviso de embarque y
recibo de productos).

El supervisor de carga verifica que una vez elaborada la
documentacion anterior, sea firmada por el inspector en representacion de la
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[1L4.- TRANSPORTACION DUCTAL.

El transporte ductal se emplea con éxito en el manejo del Petréleo y sus
derivados, siempre y cuando se disponga de las terminales de envio y
recepcion, asi como el equipe de bombeo que 1o mueva a lo largo de la linea.
A través de las tuberias se transportan en forma continua importantes
volumenes de fluidos a grandes distancias, en general productos de baja
densidad economica, agua, hidrocarburos, gas y sus derivados, y en algunos
casos materiales sdlidos, como los dragados.

La extension del territorio nacional y la distancia geogréfica que existe
entre los centros productores de hidrocarburos y los de transformacién y
consumo han hecho necesario el desarrollo de sistemas eficaces de
distribucidn, Entre los medios de transporte utilizados destaca la red nacional
de ductos (Figuras 3.7), a través de ella es transportada la mayor parte de la
produccion de hidrocarburos.

¢ El sistema Troncal Norte esta formado por los ductos que se
encuentran en el estado de Chihuahua, Durango , Coahuila y la
porcion norte de Nuevo Ledn y Tamaulipas. El limite con el sistema
Golfo se ubica en los Ramones y Cadereyta en el estado de Nuevo
Leon.
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» El sistema Troncal Golfo incluye los ductos ubicados en forma
casi paralela la costa del Golfo de México, desde los rios Tuxtla y San
Juan en Veracruz, hasta Cadereyta y los Ramones en Nuevo Leon,
pasando por Ciudad Madero, Ciudad Victoria y San Fernando en
Tamaulipas.

¢ [l sistema Troncal centro, lo forman los ductos que parten de
Poza Rica y liegan a venta de Carpio en el estado de México, a la
refineria de Azcapotzalco en el Distrito Federal, a Tula en Hidalgo y
a 8an Juan del Rio, Querétaro. Incluye asimismo la red de ductos del
Valle de México.

¢ El sistema Troncal Sur-Centro comprende los ductos del
occidente, centro y sur del pais. Hacia el sur, el rio San Juan, en el
estado de Veracruz, es el limite con el sistema Sureste. Cabe
mencionar que en la parte central del pais, algunos trazos son
similares a los ductos correspondientes al sistema centro (Venta de
Carpio - Tula, Venta de Carpio - San Juan del Rio).

e Elsistema Troncal Sureste esta constituido por los ductos del Sur
de Veracruz y de los estados de Tabasco, Chiapas, Oaxaca,
Campeche y Yucatan, y los rios San Juan y Tuxtla, en el estado de
Veracruz, sirven de limite con los sistemas, Sur-Centro y Golfo
respectivamente.
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Figura 3.7.

Red Nacional de ductos.
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Por otra parte el transporte por ductos tiende a disminuir la incidencia
de accidentes y los gastos de operacion, que en los casos de transporte
terrestre y maritimo se elevan considerablemente, ademads los ductos tienen la
ventaja de que el envio de los fluidos es unidireccional, y la unidad de
transporte no tiene que hacer el viaje de regreso vacia, como sucede en los
buques tanque o los carro-tanques del auto transporte y del tren, ademas
pueden construirse en lugares inaccesibles para otros medios, y tanto el
costo inicial de las instalaciones como el costo de la operacion son menores
que en los otros sistemas, este medio tiene la ventaja de que para su
colocacién requiere de relativa poca inversion y es posible operarlas bajo
cualquier condicion meteoroldgica.

Sin embargo, la seguridad de los ductos depende en alto grado, de su
mantenimiento y del estricto apego a las normas requeridas para su
adecuado funcionramiento. El funcionamiento adecuado de un sistema de
transporte por ducto requiere de una supervision constante de las
condiciones de operacion de las tuberias instaladas.

Los ductos se clasifican de acuerdo al tipo de producto que transporten;
el sistema de PEMEX esta constituido por cuatro tipos fundamentales:
oleoductos, gasoductos, ductos petroquimicos y poliductos.

El didmetro de los ductos es muy variable, desde 2 hasta 48 pulgadas.
El funcionamiento del sistema de ductos se basa en la existencia de una serie
de estaciones de bombeo, que generan la potencia necesaria para hacer llegar
los productos hasta su destino, y en ocasiones se tiene que impulsar el crudo
o el gas desde el nivel del mar hasta altitudes de 2,000 y 2,500 m.

La distribucién de los hidrocarburos y derivados asi como el
transporte de crudo y gas, desde los pozos terrestres y marinos, hasta las
instalaciones de tratamiento (baterias, deshidratadoras, estaciones de
compresion, etc.), y de ahi hacia los centros de almacenamiento, embarque,
transformacién, distribucién y consumo, son fundamentales para el
desarrollo de la vida moderna, lo cual se lleva a cabo mediante una
impresionante red de ductos, que abarcan mas de 50,000 Km de una flota
marina de 35 buquestanque y mas de 182 embarcaciones marinas que se
mueven en los diferentes puertos y litorales del pacifico y del golfo de
Meéxico. :
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En el sistema ductal se distinguen tres grupos: ductos principales,
ramales y redes de distribucion.

1. Los ductos principales tiene mayor longitud y diametro, y
conectan entre si a los grandes centros productores, de
transformacion y de embarque.

2. Los ramales son de dimensiones mas pequenas y generalmente
tiene como funcion abastecer a centros de consumo y a pequenos
centros de transformacion.

3. Las redes de distribucién estdn destinadas al abasto de gas natural
a los centros de consumo y se ubican en los principales centros
urbanos del pais.
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1I1.5.- OBJETIVOS Y FUNCIONES DE LA PLANEACION,
PROGRAMACION Y CONTROL EN LOS SISTEMAS DE
TRANSPORTE,

Para la planeacién de una terminal petrolera, la cual controle el
abastecimiento del petrdleo y sus derivados proveniente de las plantas de
refinacidn es importante llevar acabo estudios estadisticos para elaborar un
pronostico de los productos demandados a corto y largo plazo y también un
pronostico acumulado para todo el periodo de operacion de la terminal
planeada, la planeacidn de operaciones debe establecer un programa de
produccién, en el cual todos los recursos (hombres, plantas y materias
primas}, estén coordinados para obtener una maxima eficiencia de la
terminal petrolera .

Se puede pensar en una situacidn en la cual la demanda sea constante
y que la produccion sea del mismo modo, bajo este sentido no se requiere de
ninguna planeacién, simplemente “Establecemos el ritmo de extraccion y
produccion, oprimimos un botdn y dejamos que PEMEX gane dinero a un
ritmo constante” 8.

Se puede observar la planeacion de operaciones en cuanto a los
pedidos de materia prima, control de inventarios, comunicacion con el
proveedor, operaciones, asi como envios y control financiero. Todos los
procesos antes mencionados se interrelacionan entre si con el objetivo de una
correcta planeacidn de operaciones,

Otras decisiones que pueden entrar en el sistema de control (a través
de la funcidon de pronosticos son las opiniones subjetivas de los
concesionarios (gasolineros, expendios , franquicias , etc.), lo anterior se debe
a la relacion que existe entre los clientes.

1 pordleos Mexicanos. (1993) La transformacion industrial del petréleo en México.
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Las demandas acumuladas por lo regular se usan para desarrollar en
PEMEX el plan de operaciones y las demandas periddicas se usan para el
programa detallado de operacidon, no debemos perder de vista que la
demanda pronosticada y 1a demanda real, para cierto periodo de tiempo rara
vez coinciden, esto debido a eventos externos que llevaran a un ajuste de los
parametros del producto.

Si contamos con distribuidores en puntos diferentes, los registros de la
demanda de cada producto deben ser llevados por cada distribuidor . Toda
planeacién debe iniciarse con un estimado o prondstico, de la cantidad de
negocio que la empresa puede esperar durante un periodo planeado. Los
medios por los cuales se llegue al estimado pueden ser completamente
subjetivos o anticientificos, pero prevalece el hecho de que toda planeacién
de las actividades de la empresa depende de un estimado del volumen de
negoclios.

La fuerza de trabajo, aparentemente constante esta sujeta también a
fluctuaciones aleatorias. El ritmo de produccion se vera también afectado por
paros en las plantas debidos a fallas y a reparaciones de emergencia. La
calidad de la materia prima puede ser variable. Las cantidades surtidas
podrian ser menores que las ordenadas debido a la escasez en los
proveedores. Estos factores aleatorios se relacionan entre si, de tal forma que
si falla alguno de ellos alterard el resto del circulo de produccién.

Durante la operacion de una terminal petrolera se presentan diversos
factores que afectan el ritmo de la produccion, en la Figura 3.8, se observa
que el proceso general para elaborar el producto, como ejemplo, una vez
refinado el hidrocarburo se tiene un producto acabado y el siguiente paso es
al centro de distribucidn, otros aspectos importantes a considerar son las
reparaciones efectuadas en la misma, escasez de los proveedores de la
materia prima , problemas laborales, mal tiempo, etc. Estos factores
aleatorios se relacionan entre si, de tal forma que afectan directamente el
ritmo de produccidn (“Circulo de produccion”).
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INSUMO INVENTARIO PRODUCTO

k 4

v

1.- YACIMIENTOS. MATERIALES  (crudo). 1.- AL PROCESQO DE
PRODUCCION (refinacion)
2.- DE UNAFASE EN PROCESO 2.- A LA SIGUTENTE
FASE
3.- DE REFINACION PRODUCTO ACABADO 3.- AL CENTRQ DE
{pasolinas , diesel . ¢tc. ) DISTRIBUCION.
Figura 3.8.

Logistica de la produccién y distribucién del petréleo y derivados

Se puede sintetizar el proceso de operacion de las terminales
petroleras, segun lo explorado, de la siguiente manera, sin perder de vista
que para observar la operacion en este tipo de terminales especializadas se
requiere de varios meses para tener una vision estandarizada de su
operacién; a continuacion presento en forma resumida algunas de las
actividades operativas en las terminales petroleras de FEMEX que logre
captar en mi investigacion (desarrolladas totalmente en los apartados que
preceden en el presente capitulo) apoyado por personal de la misma
institucion.
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Como primer paso se recibe el programa para el buque, y el capitdn
del buque confirma su estancia con 24 Hrs. de anticipacion, ademas informa
su programa de carga, para que clabore su plan de estiba, asi como su
programa de amarre. El buque por 1o regular informa lo siguiente que es de
suma importancia para los encargados de la terminal petrolera, ademas esta
informacion evita posibles confusiones durante la operacion de carga o
descarga de liquidos peligrosos:

Calados de arribo.

Tipo de lastre: Limpio, succién, segregado, volumen y tiempo de
deslastre.

Nilmero de tanques de carga y cantidad de segregaciones.

Tipo de producto que cargo en su dltimo viaje y en que tanques
lo cargo.

Eslora y peso muerto.

Distancia de la proa al colector.

Nimero y didmetro de las tomas de carga.
Capacidad de la pluma o grua.

Sistemas de amarres.

Maximo régimen de carga aceptado.

De acuerdo al programa de carga, cual es la cantidad que podra
recibir y que calados finales tendra.

e Cantidad de economicos y agua potable que requiere.

» Cualquier defecto del casco, maquinaria y equipo que pueda
afectar a la ecologia.

Ademas el capitan del buque tiene la obligacion de dar cuaiquier oira
informacién que pueda ser vital para la operacion y seguridad tanto del
buque como de ia terminal y del puerto. Por otro lado, simultineamente la
torre de control de trifico asiste y vigila el movimiento de las embarcaciones
en la terminal: arribada/ Fondeo/ Amarre/ Entrada o salida del puerto/
Atraque/ Desamarre y Zarpe. Durante su estadia el personal del buque debe
mantener una fluida comunicacidn con el departamento de operaciones por
radio VHF en el canal de trabajo de la ferminal.

Posteriormente se procede a la revisidon de los documentos de la
embarcaciéon y paralelamente el personal del laboratorio central de Ia
terminal, checa los tanques de carga y analiza el producto, dando su visto
bueno para cargar. Lo anterior para validar que el tipo de tanque que
recibird el material no cuente con fugas o fisuras, las cuales puedan
ocasionar un derrame o un incidente. Por otro lado el departamento de
operaciones coordina con el departamento de bombeo y almacenamiento de




la refineria y almacenamiento de la terminal, si el lote de carga se encuentra
completo y listo, asi como los tanques que se van a operar.

La terminal le informa al personal del buque petrolero lo siguiente:

Programa de amarre.

Programa de carga.
Caracteristicas de la instalacidn.
Procedimiento de amarre.

Tipo de bridas, didmetro y numero de tomas/mangueras y
gAarzas,

Flujo a operar.

Flujo méximo y minimo a operar.

Si la carga es por gravedad o por bombeo.
Caracteristicas de la carga.

e o & o a

Esta informacién es con la finalidad de que el personal del buque
observe con lo que cuenta en la terminal portuaria. El departamento de
operaciones programa durante la estadia de la embarcacidon las tareas de
amarre / atraque del buque. La agencia consignataria es otra autoridad en
las terminales petroleras; la cual solicita el movimiento a pilotos de puerto y
visto bueno de autoridades portuarias.

Los supervisores de operaciones y de carga verifican que las
instalaciones, equipos de apoyo, de amarre y de conexion se encuentren listos
una hora antes de 1a maniobra. La maniobra de amarre / airaque se efechia
con piloto de puerto a bordo, con el equipo de apoyo que se requiera y con la
rapidez y seguridad que sea necesario segun las condiciones que se
presenten, el oficial de abordo y el supervisor de carga verifican que el
equipo de amarre sea el adecuado y este en buen estado.

Durante la maniobra de amarre o atraque la comunicacion del puente
a la popa y/o del puente a la proa y viceversa, asi como la comunicacion
buque-embarcaciones de apoyo debe ser constante y segura.

El buque transportador una vez amarrado o atracado con seguridad se
procede a conectar mangueras O garzas

Al tener un pie de producto en los tanques de carga, se toman muestras
de pie de carga, por el muestrero de laboratorio central de la terminal y
terceria. Se suspende / continua la carga de acuerdo a instrucciones de
laboratorio central de la terminal / terceria. De acuerdo al resultado de
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analisis de muestras de pie de carga se suspende / reanuda operaciones de
carga.

El supervisor de operaciones coordina con la agencia consignataria el
programa de desamarre / desatraque del buque, de acuerdo a la
informacion de cantidades y promedios y existencia de carga.

El barco termina su cargamento por:

Limite de calado en la terminal.

Limite de calado en el puerto de destino,

Por falta de producto.

Por cantidad maxima segiin la orden de operacion.

El capitan del buque avisa cuando le falten 2,500 BLS para terminar su
carga (de cada producto) para coordinar en la terminal el paro de bombas y
el cerrado de valvulas, ademas avisa al faltarle 1,000 BLS, para cerrar
valvulas y/o se para el bombeo, también avisara cuando no reciba mis
producto, dindose por terminada la carga.

Al final de la carga se toman las muestras de todos los compartimentos
por los muestreos de ventas / laboratorio central de la terminal / terceria,
enviandolas al laboratorio para analizar, para extender certificado de calidad
al buque. Al mismo tiempo que se calcula carga y se toman muestras, se
procede a la desconexion de mangueras / garzas, verificando la desconexién
segura por el supervisor de carga y el oficial de a bordo. Ellos checaran que
los tanques de carga y lastre estén cerrados y que la maniobra de
desamarre/desatraque este lista, aligerindose el buque, hasta donde las
condiciones del tiempo lo permitan.

El supervisor de carga verifica que el buque tenga toda la
documentacidén de salida, y vecopilar las copias que correspondan. La
maniobra de desamarre / desatraque es con el piloto de puerto a bordo, con
el equipo de apoyo necesario, con 1a rapidez y seguridad requerida dadas las
condiciones meteoroldgicas que se presenten.

El buque zarpa con la siguiente documentacion:

¢ Certificado de carga a bordo, expedido por la terminal/terceria,
asi como la forma contable de PEMEX.

e Certificado de calidad del producto, expedido por el laboratorio
central de la terminal / terceria.

¢ Despachos de salida, expedido por capitania de puerto.
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¢ Rol de tripulantes. Avalado por la capitania de puerto/Sanidad
internacional y migracion.

» Conocimiento de embarque/ manifiesto de carga. Avalado por la
aduana maritima.

¢ Permiso de exportacidn, expedido por industria y comercio.

e Pedimento de exportacion, expedido por la aduana maritima.

~ Para operar una terminal petrolera con un ritmo de produccion
eficiente y de esta forma satisfacer las demandas de los diferentes derivados
Petroleo y del gas natural propongo los siguientes puntos:

e Mantener un ritmo constante en la fuerza de trabajo y
produccion .

e Variar la fuerza de trabajo en respuesta directa a las actuaciones
de la demanda.

* Mantener una fuerza de trabajo constante y en inventario
pequerio.

¢ Trabajar tiempo extra para aumentar el ritmo de produccion.

Es muy dificit que algunas de estas propuestas sean la solucidén
satisfactoria al problema de la operacién de la terminal y a lo que se pretende
llegar , es que todo el conjunto de propuestas redunde a la empresa es un
costo minimo , pero con maximos beneficios como se aprecia en las Figuras
3.9y 3.10.
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* ANALIZA LA NECESIDAD DE LOR ALETES A LAL
MATERIALED

Figura 3.9

Diagrama de ajuste para la operacién de las terminales petroleras.
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Figura 3.10.

Diagrama de ajuste para inventarios en las terminales petroleras.
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IL6.- LOGISTICA EMPLEADA PARA LA ADMINISTRACION DE
ALMACENES.

Los almacenes cumplen una funcion vital en la produccion y
distribucion de productos en nuestra economia. Los consumidores dependen
de los distribuidores para cumplir con sus tareas. los distribuidores
dependen de las agencias de ventas para mantener sus almacenes de tal
manera que puedan cumplir con las demandas de sus clientes. Un proceso de
produccion depende de la capacidad de almacenaje en las refinerias para
mantener sus existencias de materia prima y de otros componentes a un nivel
optimo para alimentar eficientemente al proceso de produccién. Una
economia dindmica y moderna, no podria de ninguna manera funcionar sin
inventario, y de hecho tampoco podria una economia primitiva.

En general los inventarios son necesarios debido a la falta de
sincronizacidn entre los siguientes factores:

¢ El suministro de crudos.
e Los pasos sucesivos dentro del proceso de produccién.
¢ El proceso de produccién y la demanda por el producto.

El nivet de cada tipo de inventario varia debido a la tasa variante del
insumo-producto terminado. Un inventario significativamente excesivo de
productos terminados puede provocar una reduccién en el ritmo de
produccidn, lo cual a su vez causaria que el inventario de materias primas se
hiciera mayor de lo planeado . Un nivel muy bajo de inventarios de materias
primas reduciria las corridas de produccion, causando que los inventarios
de productos terminados queden abajo de los niveles planeados. La politica
de inventarios debe formularse para enfrentar tales ocurrencias.




Existen razones que hacen econdmicamente conveniente el
mantenimiento de inventarios. Una de tales razones es la conveniencia
de pedir o preparar ciertos componentes en cantidades excesivamente
grandes, en lugar de la cantidad exacta necesaria en una base a corto
plazo. Por lo general los inventarios deben compensar la
estacionabilidad de la demanda. La expresion de los costos totales
depende de {a situacion particular.

Existe una estrecha liga entre las caracteristicas de la carga, con la de
los almacenes, el equipo para moverla y los medios de transporte, asi por
gjemplo, si el producto por mover es trigo, lo propio para su almacenamiento
seran las bodegas y silos mecdnicos y para transportarlo, si es en transporte
terrestre , en carros tolva (autoiransporte o tren) y si es en transporte
maritimo en buques tolva , la conjugacion adecuada de estos factores, da
como consecuencia légica que las operaciones de almacenamiento y de
transbordo sean rdpidas y de bajo costo. Los almacenes permiten guardar
los bienes en las zonas de produccidn, para conservar lo que producen y asi
abatir, los picos de la demanda de transporte al facilitar su distribucion
durante un periodo mas largo.
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CAPITULO 1V.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS.
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En este apartado quiero hacer una sintesis de las ideas centrales de este
trabajo, resaltando la importancia del transporte de los fluidos; en este caso el
del petrdleo y derivados; no deteniéndome en explicar todos los tratamientos
a que es sometido el crudo desde su extraccion, pues estos ya fueron
detallados en el desarrollo de esta tesis; asi de esta manera solo deseo concluir
con las ideas mas importantes, como hacer una critica y exponer mis
propuestas que ayuden a mejorar los sistemas de  transporte de
hidrocarburos y derivados en PEMEX. Quiero aclarar que las propuestas que
a continuacion expongo son producto de tres factores; el primero de ellos es
producto de mi interés por conocer y mostrar un panorama diferente en los
sisternas de transporte, el segundo, producto de mi experiencia como
Ingeniero Civil y el tercero aportar nuevas ideas para la Maestria en
Transportes, sugiriendo con ello, una serie de propuestas cimentadas en los
conocimientos solidos adquiridos en mis estudios de Maestria en la D.E.P.LL,
U.N.AM. Comienzo las presenies conclusiones y propuestas llevando la
secuencia del trabajo, es decir, desde la exiraccion hasta la puesta de los
productos refinados en las terminales maritimas, asi como su
almacenamiento.

En materia de exploracion después de haber realizado una serie de
pruebas en campo por los diferentes métodos previamente explicados,
continua el proceso de explotacidn, el fin que se persigue al explotar un
yacimiento petrolero, es el obtener de el una recuperacion comercial de
hidrocarburos, para lo cual se debe tener un control del yacimiento desde la
localizacidn, ndmero y espaciamiento entre pozos que se van a perforar,
porque de la correcta solucion gue se de, dependera el volumen recuperabie
de hidrocarburos, para lo cual todo pozo petrolero tiene dos etapas de su
vida bien definidas.
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La primera de ellas es la etapa de su vida fluyente; en estas permanecen
por algun tiempo la mayoria de los pozos y es cuando la presion y
produccion alcanzadas son maximas. Durante esta etapa los costos de
operacidn y mantenimiento son minimos y solo se hace necesario tener una
vigilancia periodica de su comportamiento. La segunda etapa es cuando la
energia del yacimiento no es suficiente para elevar el aceite a la superficie, y
entonces es cuando se hace necesario ayudar a la energia del yacimiento por
medio de algun método artificial o de explotacion secundaria, para continuar
la recuperacion del aceite.

Una vez que se encuentra en el proceso de explotacion el yacimiento
ya sea por cualesquiera de las etapas antes mencionadas normalmente nos
encontramos con la presencia del agua, en el aceite crudo en los yacimientos
petroliferos, que siempre ha sido un problema de sumo interés, tanto para el
almacenamiento como para el transporte, asi como su tratamiento en las
refinerias.

Fara llevar a cabo lo anterior, es necesario la deshidratacion, la cual
consiste en la remocion del agua.y por consiguiente su separacmn por algiin
medio. En algunas areas en explotacion de nuestro pais, se producen flujos
con viscosidad sumamente altas y contaminada con agua de alta salinidad,
cuyo tratamiento se efectuia con dos fines, uno deshidratarlos y otro
desalarios para obtener un aceite dentro de los limites de impureza que
requieren las refinerias, En la deshidratacion de crudos, en muy contadas
ocasiones se aplica un solo método, generalmente se combina algunos de
ellos para obtener los resultados deseados. El criterio que debera seguirse
para la seleccién de un método de tratamiento, depende principalmente de
las caracteristicas fisico-quimicas del crudo problema.

Durante la explotacion, PEMEX maneja los sistemas de recoleccidn, y
son llamados asi al conjunto de lineas, bombas, tanques, vilvulas,
separadores y demads accesorios complementarios, propiamente dispuestos
para el control y transporte del aceite y gas producido por los pozos, a un
centro de almacenamiento o embarque, por lo tanto un buen disefio de el
sistema de recoleccion puede reportar grandes economias si ha sido
propiamente disefiado, ya que de las propiedades de su diseno dependen,
hablando en términos generales, el manejo rapido, eficiente y adecuado del
gas y del aceite, lo cual en otras palabras significa ahorro de tiempo, de
energia y dinero.

Por otro lado en la planeacion del sistema es de importancia tener a la
mano un mapa topografico detallado del campo, mostrando las elevaciones
del terreno, localizaciones de los pozos, caminos y construcciones en general,
para escoger los puntos estratégicos mas adecuados para la instalacion de las
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tuberias, ademas tal mapa sugerird la ruta mas conveniente que deben seguir
las lineas principales, asi como las lineas de descarga de los pozos, aclarando
que no siempre son previsibles los resultados que se obtendrdn de una
exploracion, pues se da el caso de sobrepasar profundidades razonables para
la localizacién de! petroleo sin obtener resultados positivos, ademds que la
economia en costo inicial y de operacidn, dependera principaimente de la
longitud del sistema

El crudo que brota se almacena en los “tangues de campo” de poca
capacidad pero suficientes para contenerlo por algunos dias mientras se
tienden las redes de conduccién (tuberia, oleoductos, etc.) que los
conduciran a las refinerias a tanques mayores de almacenamiento de crudo.

Es frecuente requerir la instalacion de varios tanques de
almacenamiento transitorios, a los cuales fluyen los aceites producidos por
diversos pozos de una misma region, para que mas tarde desde ese tanque de
almacenamiento sean conducidos través de oleoductos , también hasta las
plantas de refinacién. En la etapa de explotacion de los campos, es necesario
sefalar que para el almacenamiento primario y conduccién de aceite hacia
los lugares de transformacion hay que dar al aceite crudo un calor igual al
adquirido por la friccidn tenida en el momento de brotar el pozo, ya que esta
temperatura se va perdiendo con el transcurso del tiempo y por la distancia
que va recorriendo por lo que es indispensable establecer plantas de
calentamiento en lugares adecuados, las cuales vuelven a darle al aceite la
condicion de temperatura y de fluidez necesaria para el resto del recorrido.

También, cuando no es posible aprovechar 1a fuerza de gravedad para
que el aceite llegue hasta los tanques de refineria, es necesario instalar
plantas de bombeo, generalmente en los mismos lugares donde se encuentran
las de calentamiento, ias cuales impulsen el aceite hasta las plantas de
refinacién. Ya sea directamente o de los tanques de campo donde se
almacene el crudo, se envia través de los oleoductos hasta las refinerias para
su proceso de indusirializacion.

Las regiones donde se encuentran, las necesidades del pais, los
productos la capacidad de las plantas refinadoras, la calidad de los aceites
extraidos, la tecnologia con que se cuente y mds concretamente el desarrollo
alcanzado por la industria, son los factores que determinan en cada situacion
las cantidades de crudo que deben aimacenarse para estar a disposicion de
los procesos de refinacidon. En forma general el proceso de refinacion
consiste en someter al aceite crudo, a fuertes calentamientos para que se
rompan sus moléculas y se descompongan en gases de diferentes densidades.
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En materia de transportacion maritima la responsabilidad esencial es la
de realizar la distribucion y trasiado de los productos del petrdleo y sus
derivados por via maritima y fluvial, con el fin de satisfacer la demanda
nacional y cumplir los compromisos de exportacion de la institucion esta
responsabilidad correspondié en sus inicios a pequenos departamentos de
marina y posteriormente a la Gerencia de Marina, en fechas recientes a la
Gerencia de Transporte y por {iltimo a la Gerencia de Transporte Maritimo.

Algunos de los problemas a que se enfrenta la gerencia de
Transportaciéon en PEMEX son los analisis que arrojan datos reveladores; la
flota que actualmente trabaja es insuficiente y la mayor parte esta muy cerca
a su obsolescencia, el drea de transportes generalmente se ven precisados al
arrendamiento de buques generalmente del exterior, lo que significa una
importante salida de divisas; este es un problema gravisimo debido a que nos
inclinamos por los sistemas de transporte que nos ofrece el extranjero y
desconocemos los avances nacionales. Destacan también el punto de que la
mitad de la flota mayor de PEMEX tenga mas de 30 anos, circunstancia que
coloca a PEMEX en una posicién dificil por que si la flota propia es
insuficiente, esto se acentua con la constante salida de servicio de las
embarcaciones que cada vez con mas frecuencia requieren reparacion. Se
debe intensificar los programas de mantenimiento para cuidar aqguellas
embarcaciones con que cuenta PEMEX. Es necesario contar con personal y
equipo en los talleres de mantenimiento de las 5 Superintendencias de Zona
de transporte Maritimo y mejorar la supervision del mantenimiento
preventivo.

No es fisicamente posible, ni técnicamente recomendable divorciar el
transporte de las actividades de produccidén y consumo, mucho menos los es
separarlo de si mismo, considerando a los diversos modos (terrestre, ductal,
maritimoy ferroviario) como factores o elementos independientes.

Desde hace poco mas de 15 afios se dejo de depender de
almacenamiento en el exterior y actualmente se esta sometiendo todas las
instalaciones de PEMEX maritimas y portuarias a programas estrictos de
mantenimiento, se ha sacudido el marasmo de la inactividad y el
intermedialismo de los navieros que nos brindan sus servicios, ahorrando
fuertes cantidades de divisas que antes se gastaba fuera del pais, se estan
estableciendo mecanismos oportunos y coparticipativos que hacen posible ia
transparencia administrativa en el arrendamiento de embarcaciones.

El drea de transporte de petréleos mexicanos es una drea de servicio
gue debe estar atenta a los requerimientos, robustecer su propia
infraestructura y capacitar sus recursos humanos y a la vez analizar las
posibilidades de contribuir al desarrollo nacional fortaleciendo aquellos
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sectores relacionados con el transporte. Todo ello debe hacerse simultdneo,
no solo realizando la operacion, sino mejorandola a fin de obtener una mayor
productividad.

~ Existen objetivos importantes que con una adecuada planeacion de las
actividades y un reordenamiento en el area de transportes se podrian llevar a
cabo, y son los siguientes:

a)Garantizar el transporte maritimo de hidrocarburos para satisfacer
oportunamente la demanda nacional.

b)Realizar el transporte maritimo de altura para cumplir con los
programas de exportacidn de productos.

c)Contar con una flota petrolera propia y adecuada en cantidad y
calidad.

d)Disminuir al alquiler de embarcaciones para evitar la fuga de
divisas.

e)Crear nuevas fuentes de trabajo.

En lo referente a la administracion de los recursos humanos y
materiales es necesario adoptar la estructura organizacional, que
fundamentalmente se divida en operacidon, mantenimiento, trafico y
administracion. Por lo tanto, las acciones correctivas deberan ejecutarse sin
menoscabo de las operaciones y paralela y coordinadamente en lo esencial.

Las necesidades de consumo, la configuracion geogrifica del pais, el
sistema de comunicacion con que se cuente, las exigencias de importacidn,
las oportunidades de exportacidn, las instalaciones a la fecha y los programas
de expansion son factores que determinan en cada caso la situacién de
plantas de produccidon, plantas de almacenamiento, agencias de ventas,
terminales de recibo y distribucidén o las combinaciones que con eilas se
pueden hacer. De la agrupacion de productos derivados del petroleo existe
una variedad muy grande y una demanda diversificada en el mercado
nacional.

Petroleos Mexicanos ha formulado un programa de integracion de la
industria petroquimica basica, tomando como base la demanda interna, la
disponibilidad de materias primas y los recursos de capital y periédicamente,
los somete a cuidadosas revisiones a fin de suministrdr en forma suficiente y
econdmica, los productos que el mercado demanda, por ejemplo el gas
licuado es el nombre que se les da a diferentes tipos de mezclas licuadas de
hidrocarburos y que dia a dia aumenta su uso domestico comercial e
industrial. Fl desarrollo de este producto se debic a la necesidad de
encontrarle salida a cantidades enormes de propano y butano producidos en
las plantas de gasolina y en las refinerias y que se desperdiciaban o se
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vendian en forma poco costeable. La importante propiedad de estos
hidrocarburos de licuarse a presiones moderadas permite su manejo en
forma concentrada. Esta gran concentracién de energia en un pequefio
volumen vy la facilidad con que se controla la presion, otorgan a este
producto caracteristicas especialmente econdmicas de transporte y
almacenamiento.

Aun cuando en esta industria se parte de un solo producto como
materia prima su industrializacion nos lleva a requerir almacenamiento para
productos en tres estados fisicos diferentes, liquido, soélido y gaseoso.

El crecimiento demogrdfico, el desarrollo econdmico regional, los
recursos de capital, la tecnologia lograda, la demanda en el mercado,
necesidades de importacién, facilidades de exportacion, aparicion de nuevos
aparatos o industrias, o elaboracidén nacional de productos que requieran en
su proceso un derivado distinto de los existentes y sobre todo el desarrollo
general de pais, seran los factores que influyan en el futuro para determinar
las necesidades de almacenamiento.

Analizar la productividad y la forma de operar de PEMEX, en materia
de distribucidn, debe ser tratada con precaucion, en particular respecto a las
conclusiones que puedan extraerse. Los distintos niveles que marquen los
indicadores de la productividad pueden llevar a conclusiones simplistas y
erréneas en cuanto a una probable alta o baja de productividad. Para
desprender conclusiones mas apegadas a la realidad es necesarto comparar
en el caso del Petrdleo a compafiias que realicen las mismas actividades.
Algunos aspectos importantes a considerar son:

1. La optimizacion de los costos de transporte, que no depende
exclusivamente de la correcta operacion de la flota, sino de la
formulacidon adecuada de la funcién del prondstico de la
demanda, 1a cual, como hemos demostrado, afecta fuertemente a
las demas funciones de la produccion, -

2.- Es necesaria una mejor coordinacion entre los departamentos
a los que conciernen las funciones de pronostico, las funciones
de planeacidn y control de inventarios y las funciones de
transporte.

3.- Para un mejor enfoque del problema de los costos de
transportacion es absolutamente necesario analizar una red
integrada por oleoductos, carreteras, ferrocarriles y vias
maritimas.
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4.- La red de intereses que emergié bajo el amparo oficial y cuya
beligerancia fue mayor en el auge petrolero de los setenta,
obstaculizaba la reestructuracion, impidiendo optimizar la
operacién de la empresa, como lo mostraban sus decrecientes
indices de productividad, ubicaba 2 PEMEX en desventaja frente
al resto de los paises productores y companias petroleras en el
mundo.

Refiriéndome a los sisternas de transporte, estos se desenvuelven
prestando afencion a las preferencias del usuario, estando en funcién de la
demanda, tratando de superar sistemas con la oferta ampliamente extendida y
que tiene como objetivo el asegurar altos beneficios a quienes proporcionan
este servicio .

Quien se dedica al estudio del transporte debe ser preocupacion
constante la busqueda de los mejores criterios para el desarrollo de esta
actividad, por lo que se refiere al estudio de los métodos y las técnicas, para el
analisis de la demanda potencial de las actividades que a de atender como
para la construccion de la infraestructura a su operacion y mantenimiento.

De todo lo anterior algunas propuestas que ayudarian al mejoramiento
del transporte de hidrocarburos y derivados son:

e . Coordinar las funciones de las diversas dependencias de Petrdleos
Mexicanos, cuyos trabajos se relacionan con los puertos y boyas.

e - Optimizar tiempos y costos en las actividades de carga y descarga.
- Lograr el desarrolio ordenado de los puertos, poniendo especial
atencién a la solucion de los problemas de contaminacién y
congestionamiento.

¢ - Disminuir los actuales costos por concepto de demoras de los
barcos, mejorando la eficiencia de las instalaciones en general.

e - Adecuar las infraestructuras actuales de los puertos a fin de
responder a los requerimientos futuros de los mismos.

e - Aplicar con la debida austeridad en las instalaciones los avances
tecnologicos necesarios y suficientes para lograr hacerlas
competitivas a nivel internacional.

» - Planear, dirigir y administrar las instalaciones portuarias de la
institucién, llevando la coordinacion general de todas las
actividades que se desarrollen en ellas, proporcionando los
servicios que demanden las gerencias a cuyo cargo esta el manejo
del crudo, productos y carga seca.
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~ Proporcionar los servicios portuarios que requieren los barcos,
tales como servicios de pilotaje, de remolcadores, de amarradores ,
agua, combustible, ayudas a la navegacion, contraincendio, y otros.
- Pugnar por adecuar los puertos a la evolucidon y progreso de los
medios de transporte, a fin de que las instalaciones respondan a las
necesidades que demande la comercializacién de productos.

- Coordinar los programas de operacion portuaria, con la
participacion de las gerencias involucradas, con objeto de efectuar
la carga y descarga oportuna de los barcos, que transportan crudo,
productos y carga seca.

- Proponer la construccidon de nuevas instalaciones de
almacenamiento en los puertos y modificaciones a las existentes
con objeto de asegurar y aumentar 1a capacidad disponible.

- Coordinar con la Gerencia de proteccion Ambiental en la
elaboracion del plan de contingencias para el caso de derrame de
hidrocarburos en mar y en tierra.

- Examinar la vialidad de los puertos y proponer las mejoras
necesarias para asegurar que el recibo, clasificacion y despacho de
la carga de patios y bodegas se realice adecuadamente.

- Proporcionar a los puertos el equipo de arrastre y maniobras
suficiente y adecuado para lograr que la transferencia de la carga
maritima se verifique en forma expedita y oportuna.

- Planear, programar y realizar las operaciones de dragado en los
puertos.

- Realizar los estudios necesarios para mejorar las operaciones del
puerto y evaluar permanentemente los sistemas de operacion y los
programas de actividades portuarias.

- Proporcionar mantenimiento preventivo y correctivo a las
instalaciones portuarias y boyas.

- Mantener estrecha coordinaciéon con todas las areas de PEMEX
relacionadas con los puertos para instrumentar acciones que
mejoren los servicios portuarios.

- Coordinar con la Subdireccién de proyecto y Construccion de
Obra los trabajos de planeacion, disefio y construccidon de obras en
los puertos.

- Implantar las medidas de seguridad en la ejecucion de las
operaciones y de los servicios que presta la gerencia, asi como para
los equipos e instalaciones portuarias.
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