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Introduccion

En la actualidad, para que cualquier pais logre tener crecimiento econdémico exige,
forzosamente, la disponibilidad de recursos para la produccion y reproduccion material,
ademas de la ampliacién de las capacidades fisicas de produccion. En otras palabras,
depende de la disponibilidad de un conjunto de factores productivos (tierra, trabajo, capital)

para la produccidn de bienes y servicios, dentro de los mismos se encuentra, la energia.

Actualmente, ese requerimiento energético, recae basicamente sobre el petrdleo, esto es a
través de sus derivados. Sin embargo, la oferta internacional de crudo, posee gran variedad
de ellos, donde en su mayoria son los de tipo pesado; ademas de la existe un diferencial de

precios entre crudos ligeros y pesados.

Ante estos acontecimientos refinerias de diversas partes del mundo, han tenido que realizar
inversiones primordialmente en los ultimos diez afios, para ampliar la capacidad de
refinacion con tecnologia capaz de aprovechar la creciente oferta de crudo pesado y poder
cubrir la progresiva demanda de combustibles a nivel mundial, principalmente gasolinas y
diésel de uso automotriz y sobre todo que sean mas limpios para cubrir las exigencias

ambientales.

La tecnologia que ha podido cubrir estas necesidades es la coquizacion retardada, dando
como resultado un subproducto de refinacion el coque de petréleo. México no fue la
excepcion, durante la Gltima década, Pemex Refinacion realizé trabajos de reconfiguracion

en sus refinerias, arrojando como residuo coque de petréleo.

El aumento de la produccién de coque de petroleo en México y en el mundo, ha despertado
un fuerte interés dentro del mercado de energia. Sin embargo, la provision nacional de este
residuo no ha sido suficiente para satisfacer la demanda, por lo que sus consumidores se

han visto en la necesidad de recurrir a fuentes de suministro externo.



De todo lo anterior planteado hasta aqui, se desprende que el objetivo de este trabajo de
investigacion es analizar y describir la dinamica del mercado de coque de petréleo en
México para el periodo 2000-2010.

Estudiar esta tematica resulta importante dentro del campo de la economia, porque ésta se
encarga estudiar las leyes que rige las relaciones de produccidn, distribucién, circulacion y
consumo de los bienes materiales que satisfacen necesidades humanas en un lugar y
momento determinado. Por ende, debe de ocuparse del anélisis que tienen los combustibles

dentro del sistema econémico aun cuando sean residuales.

Se deben aportar elementos practicos no solo tedricos en la investigacion relativa a la
economia de la energia, y con esto posicionar a la UNAM como punta de lanza en esta
materia, para servir como punto de partida de futuros andlisis y estudios sobre el mercado
de coque de petroleo en México, ya que esto ha sido relativamente nuevo. Ademas de que
no existe mayor informacion desglosada por parte de las instrucciones publicas del porqué

de su consumo, ya que no lo consideran muy importante por ser un residuo de refinacion.

Adicionalmente se parte de las siguientes interrogantes: ¢Qué es el coque de petrdleo?,
¢Cual ha sido el papel del coque de petréleo en la industria mexicana?; ;Cémo ha sido la
provision nacional de este petrolifero en la Gltima década?, ;Como se determina el precio
del coque?, ¢Quiénes son los principales consumidores de coque de petroleo y por qué?,
¢Cual es el nivel de ingreso que percibe Pemex Refinacion por su venta?, ;Cual sera el

nivel de consumo y produccién de este energético durante los proximos afios?

Tentativamente se propone la siguiente hipotesis en la cual se indica que este insumo esta
adquiriendo importancia como combustible alterno en la industria de la transformacion por
su bajo precio, por lo que su demanda se incrementara, aunque su oferta no cumpla con las

necesidades del mercado interno.

Para dar curso a esta investigacion, el estudio se dividié en tres capitulos:
En el capitulo primero se expone de manera conceptual qué es la energia, estructura y la

relacion que tiene en la economia. Posteriormente se realiza un analisis sintetizado de la



produccion y consumo de petréleo a nivel mundial. Finalmente, en el Ultimo apartado
puntualizamos las acciones que ha tenido el Estado mexicano en materia de energia a partir
del boom petrolero ademas de examinar el papel que tiene Pemex Refinacion como palanca

de desarrollo.

En el capitulo segundo se analiza la naturaleza del coque de petréleo, y sus aplicaciones
dentro de la industrial. Posteriormente se revisard la teoria econdmica que aborda el
comportamiento del productor, por lo que se retoma conceptos y supuestos basicos para

sefialar un panorama teérico sobre el mercado de coque de petroleo.

Finalmente en el capitulo tercero se estudian los componentes del mercado nacional del
coque de petroleo para los ultimos diez afios, partiendo de tres vertientes: su oferta,
demanda y precio Por el lado de la oferta se describe la evolucion de la produccién y de las
importaciones del coque de petréleo. Para el analisis de la demanda se adoptaron las cifras
correspondientes a los niveles de ventas internas y externas de este combustible, siendo
abordadas desde dos puntos de vista, por un lado desde una perspectiva sectorial, y por el
otro, desde una vision regional. Asimismo se realiza una exposicion de la evolucion de los

precios de este combustible; ya que no hay un registro oficial de precios nacionales de éste.

Por ultimo, en la seccién Conclusiones y Recomendaciones, se presenta un sintesis sobre lo
mas importante del trabajo y se enuncian los resultados derivados de la linea de
investigacion desarrollada, a partir de los objetivos y las hipétesis planteadas. Asimismo, se
indica una serie de recomendaciones que tienen como fin buscar un alivio y solucién a
ciertos problemas detectados durante el proceso de esta investigacion. También se incluyd
un Anexo donde se encuentran las abreviaturas y siglas asi como estadisticos

complementarios con la finalidad de servir como apoyo a la comprension del tema.



Capitulo I
La dimension economica de la energia

“El determinante fundamental de los precios es, pues la energia necesaria, directa e indirectamente en la produccion”

William Petty

El nivel de desarrollo alcanzado por la sociedad tiene como base el uso de energia, esto es a
través de las diversas fuentes que la naturaleza pone a su disposicion para su subsistencia y

desarrollo.

En un andlisis historico, se puede distinguir en primera instancia a la madera y la fuerza de
los vientos como las principales fuentes de energia, mismas que marcaron un hito en el
proceso de civilizacion, porque con ellas se lograron satisfacer necesidades basicas desde la
coccion de alimentos, calefaccién, iluminacion, etc., lo cual permitié la sobrevivencia y

evolucion de la humanidad.

Sin embargo, la fuerza del hombre (fuerza del trabajo) ha sido y seguira siendo la principal
fuerza motriz en cualquier modo de produccion. Esta, con el transcurso del tiempo se ha ido
potencializando, gracias al desarrollo y empleo de herramientas se ha podido dominar la
materia prima para transformarla en producto, dando como resultado la especializaciéon en

ciertas actividades consecuentemente al desarrollo de la ciencia y tecnologia.

Lo anterior permitio crear e introducir la maquina-herramienta en los procesos productivos,
tal es el caso de la maquina de vapor y de combustion interna durante la Primera
Revolucién Industrial, en el siglo XVIII'. Sin embargo, el gran consumo de energia se

marcé de manera preponderante con la llegada de la Segunda Revolucién Industrial?, con

! La creacion de la maquina-herramienta obligé a revolucionar la maquina de vapor. (Marx, 1843, pag. 304 y 306)

2 Segunda fase de la Revolucién Industrial, cuando el capitalismo madurd definitivamente como sistema econémico y
establecio sus «pilares fundamentales», fue un proceso de innovaciones tecnoldgicas, cientificas, sociales y econémicas
nunca antes vistas. Su comienzo suele fijarse entre 1850 y 1870, momento en el cual se empieza a observar el surgimiento
de nuevas y mejoradas técnicas de produccion, y una nueva clase de industrias, como la industria quimica, eléctrica o la

automovilistica.



las innovaciones® cientifico-tecnolégicas que se relacionan directamente con la
industrializacion que a su vez requiere del empleo de recursos energéticos como el carbon,
electricidad, petréleo, gas etc.; para su correcto funcionamiento. Asi pues, el mundo

moderno se ha vuelto inconcebible sin la existencia de los mismos.

Por ende, ese requerimiento constituye el fin que justifica la existencia de un mercado, él de
energia. Antes de abordar las locuciones técnicas comerciales de cualquier recurso

energético, como el coque de petroleo se debe definir previamente qué es energia.

1.1.  Definicién de energia

Comunmente el término energia lo relacionamos con la capacidad para producir algun tipo
de trabajo. Polo Encinas Manuel (1979, pag. 19) la define como “la capacidad de la materia

para producir algun tipo de trabajo o poner algo en movimiento.”

En la naturaleza, ésta se puede manifestar en muchas formas como: calor, luz, potencial,
cinética, quimica, mecanica, etc. Estas manifestaciones pueden ser aprovechadas y
almacenadas a partir de los recursos disponibles en la naturaleza,” para elaborar multiples

combustibles tenido en cuenta que “la energia no se puede crear sino transformarse®.

Por tanto, la energia en el sentido econémico se refiere al empleo de todos los productos y
recursos energéticos, materias primas o insumos, capaces de producir cantidades de energia
fisica para ofrecer la posibilidad de realizar un trabajo en los diferentes sectores de la

economia.

% Seglin Freeman (1974) la innovacién es el proceso de integracién de la tecnologia existente y los inventos para crear o
mejorar un producto, un proceso o un sistema. Innovacion en un sentido econémico consiste en la consolidacién de un
nuevo producto, proceso o sistema mejorado. ( Gémez Ortiz, 2005). La innovacién es un fendmeno econémico y
organizacional de creacion de valor que resulta de la nueva combinacién de los factores de produccion y del
conocimiento, la cual se personaliza en la forma de un nuevo producto o servicio, de un nuevo método de produccién, de
un nuevo mercado o el uso de un nuevo insumo o de una nueva tecnologia. ( Beristain Hernandez, 2009, pag. 146)

4 Este enunciado, se refiere a la conocida primera ley de la termodinamica y se le atribuye al fisico inglés James Prescott
Joule (1818-1889). En su honor se ha llamado a la unidad de energia. Sin embargo, el francés Nicolas Léonard Sadi
Carnot, en su obra Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las maquinas adecuadas para desarrollar esta
potencia, de 1824 expuso el punto de partida de esta ley (Daub & Seese, 2005, pag. 47)



La estructura de la oferta energética, en el ambito nacional como internacional, se integra
por dos categorias fundamentales: energia primaria y secundaria. Dicha clasificacion se

debe al origen de sus fuentes y a los diversos procesos de extraccion, conversion-

produccion y destino a los cuales se someten.

Esquema 1

Transformacion de energia primaria a secundaria

Fuente: Elaboracion propia en base al Balance Nacional de Energia, 2011

La energia primaria comprende aquellos productos energéticos que se extraen o captan
directamente de los recursos naturales, como: recursos fésiles y vegetales, yacimientos

mineros, edlicos, solares, etc. Este tipo de energia se utiliza como insumo para obtener



diversos productos que integran la energia secundaria, mismos que se destinan a los

diferentes sectores de la economia. Lo anterior queda representado en el esquema 1.

1.1.1. Laenergiay su relacion con la economia

El analisis de la influencia que tienen la energia en el proceso econémico, tiene sus origines
a mediados del siglo XVII. Paul Christensen (2009), en su articulo “Economic Thought,
History of Energy in”, resalta a William Petty, en su obra Aritmética Politica (16 72),
donde manifiesta que:

“la energia disponible, (alimentos, materias primas) que mantiene y
alimenta a la sociedad, incluido los sectores artesanal y comercial. Es el
determinante fundamental de los precios, pues la energia necesaria, directa e
indirectamente en la produccion (pag. 44.).

Considerando éste tltimo planteamientos, la teoria econdémico desde entonces sefiala a los
productos energéticos como bienes intermedios, porque son analiticamente equivalentes

al vidrio, al acero, a la madera o al algoddn en bruto (Shahid Alam, 2006).

La produccién de cualquier combustible, especialmente en lo que se refiere a los
combustibles fésiles, como el petréleo, gas y carbén es necesario contar con los recursos
economicos, financieros, y humanos apropiados. Es una actividad altamente intensiva en
capital; tiende a emplear economias de escala como forma de abatir costos; utiliza
tecnologias progresivas; requiere ademas de importantes inversiones para la construccién

de infraestructura para su produccion, transporte, almacenamiento y distribucion.

Finalmente, la demanda de energia ya sea como bien intermedio o como bien de consumo
final siempre es una demanda derivada, determinada por la intensidad energética del
proceso de produccion o la cantidad y calidad que demandan los diferentes agentes
econdmicos, para la satisfaccion de sus necesidades. Bajo este enfoque, la relacion entre la

energia y economia se divide en: microeconémica y macroeconomica.

En la dimension microecondmica se encuentra dos punto importantes como: criterios para

la fijacidn de los precios; estructuras de mercado; toma de decisiones de inversiones ya sea
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para producir combustibles o para para la formacion bruta de capital fijo con mayores

grados de eficiencia tecnoldgica sobre todo en la industria

En la dimension macroecondmica hay una serie de factores, de efecto domino como lo
sefiala Bouille Daniel en su obra Economia de la Energia (2004) y son los siguientes: los
precios afecta a los precios absolutos y relativos de todos los demas bienes y servicios que
se producen en cada sistema econOmico, ocasionando un efecto inflacionario; la
comercializacion de la energia, es una fuente de ingresos fiscales importante. Por ultimo la
elasticidad renta de la demanda de energia, es decir, la relaciéon entre crecimiento
econémico y el consumo de energia sefiala el grado de desarrollo de una nacion® (pag. 32)

Grafico 1

Mexico: Producto Interno Bruto y Consumo de Energia , 2000-2010
Crecimiento porcentual

15.0
10.0

5.0

0.0
2000 2004 2006 2010

-10.0

——P|B —#-Consumo energia

Fuente: Elaboracidn propia, con base en INEGI. El Sector Energético en México 2012, México, 1995 y British
Petroleum, BP Statistical Review of World Energy, Junio 2012.

% Esto surgi6, en 1987 a raiz del reporte de la Comisién Brundtland, Goldemberg, Johanson, Reddy y Williams (1987a: 5;
1987b: 6) publicaron dos libros, Energy for Development y Energy for a Sustainable World, donde plantearon la
necesidad de crear esquemas de desarrollo que mejoraran las condiciones de vida de la poblacién, pero que fueran menos
intensivos en el empleo de la energia.
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Gréfico 2
E.U.A: Producto Interno Bruto y Consumo de Energia , 2000-2010

Crecimiento porcentual
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7 2010 2012

——P|B =—@=Consumo de energia primaria

Fuente: Elaboracion propia, en base al Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la Camara de Diputados con datos
de The U.S. Deparment of Commerce, Bureau of Economic Analysis y BP Statistical Review of World Energy, Junio

2012, Inglaterra.

Martinez Salinas Daniel (1997) nos sefiala que para que el consumo de combustibles,
contribuya positivamente al crecimiento y desarrollo econémico® previamente se deben
aplicar planes y medidas que contemplen un uso racional, principalmente el consumo
predestinado a la produccién; ademés de alcanzar cierto grado de desarrollo tecnoldgico
sobre todo por parte de los paises menos favorecidos para poder alcanzar un mayor grado

de eficiencia energética’ (pég. 3).

Por ejemplo México, posee un alto demanda en comparacion con su produccion nacional,

lo que indica que una unidad de energia no produce la misma riqueza como se observa en la

® El desarrollo econémico se define como el cambio cualitativo y restructuracion de la economia de un pais en relacién
con el progreso tecnoldgico y social. El principal indicador del desarrollo econémico es el aumento del PNB per cépita (0
PIB per cépita) (Mundial, 2012)

" En 1987, afio en que se public el reporte de la Comisién Brundtland, Goldemberg, Johanson, Reddy y Williams (1987a:
5; 1987b: 6) publicaron dos libros, Energy for Development y Energy for a Sustainable World, donde plantearon la
necesidad de crear esquemas de desarrollo que mejoraran las condiciones de vida de la poblacion, pero que fueran menos
intensivos en el empleo de la energia, tanto por razones ambientales como de desarrollo econémico y social,

particularmente en los paises pobres.
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grafica 1. Si lo comparamos con Estados Unidos como se muestra en la gréfica 2 se observa

que se produce con menos consumo de energia primaria.

Para Paul Stevens (2000) el consumo de energia por las sociedades varia enormemente,
reflejando diferencias basicas de geografia, clima, cultura y sistemas econdmicos. Grandes
cantidades de combustibles son adquiridas principalmente por naciones industrialmente
desarrolladas, en comparacién con los paises pobres, porque en ese entorno se producen
mas bienes y servicios, debido a que sus habitantes consumen mas en todos los sentidos en

comparacion con las economias que se encuentran en via de desarrollo.

Actualmente, el consumo intensivo de energia estd dando un giro hacia las economias
emergentes como China, Corea y la India, estan presagiando un crecimiento sostenido en el
consumo de energia, esto es para dinamizar su crecimiento econémico como se pude
apreciar en la imagen 1. En tanto, los paises industrializados mantendran su consumo a la
baja, debido a las politicas de eficiencia energética y ante el creciente desarrollo de su
aparato productivo (Secretaria de Energia, Balance Nacional de Energia 2011, 2012, pag.
23).
Imagen 1

Consumo de energia en el mundo

Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA).

Por consiguiente, dentro del proceso econdmico, la energia por un lado es un insumo mas
que contribuye a la produccion de ciertos bienes o servicios, por el otro un producto de un

proceso de trasformacion concreto y/o un bien méas de los que consumen.
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1.2. Petrdleo, principal requerimiento energético en el mundo.

Durante el 2010, la oferta mundial de energia primaria fue 12,717.1 millones de toneladas
equivalentes de petroleo Mtep, el 32% de ese total alrededor de 4,107 Mtep correspondio a
petréleo®. Por tanto, dada la preponderancia que posee frente a los demas energéticos, es

necesario destacar como se han comportado sus componentes: oferta, demanda y precios®.

1.2.1. Produccién y reservas'

De acuerdo al reporte que genera British Petroleum (2012), indica que en los ultimos diez
afios la produccion mundial de petrdleo crudo, pasé de 74,795 Mbd en 2000 a 82,480 Mbd
en 2010. Esta produccion no ha sido de manera homogénea para todas las regiones del
mundo, tan sélo al cierre de la década el 30% se encuentra concentrada en Medio Oriente;
le sigue Europa y Eurasia con el 21%; Norteamérica 16%, Africa y Sudamérica con 21%, y

por ultimo Asia con el 10% como se puede observar en el cuadro 1.

Cuadro 1
Produccién mundial de petrdéleo por region, 2000- 2010

(Miles de barriles diarios)

Participacion (%)

Region 2000 2010 Tcma
2000 2010
Norte América 13,910 13,880 -0.02 18 16
Sudamérica. & Cent. 0.62
América 6,813 7,293 ) 9 9
Europa & Eurasia 14,912 17,629 1.53 19 21
Medio Oriente 23,524 25,314 0.67 31 30
Africa 7,804 10,114 2.39 10 12
Asia Pacifico 7,833 8,251 0.47 10 10
Total 76,796 84,490 0.87 100 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de Statistical Review of World Energy (2012)

8 El carbon representd el 27 %, teniendo al gas natural en tercer lugar con un 22%, en cuarto lugar biomasa en 10% y la
nuclear e hidroeléctrica en ltimo lugar con el 9%.
% Ver Anexo |, para mayor informacién cuadros 1y 2

19 En 1os cuadros y graficas de distribucién porcentual, los valores pueden no sumar cien, debido al redondeo.
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Es importante puntualizar que cerca del 40% de la oferta global de crudo asi como el 14 %
de gas natural se encuentra controlada por los paises miembros de la OPEP* de los cuales

maés de la mitad son del Medio Oriente.

Para el caso de las reservas Unicamente sefialaremos las probadas'®. Estos vol(imenes
cambian constantemente por el descubrimiento y por la explotacion del recurso. Para el afio
2000, estas se ubicaban en 1,105 miles de millones de barriles (MMMDb), mientras que para
2010 fue de 1,622 MMMb.

Por paises seleccionados, al final de periodo observado Venezuela es la principal nacion
con mayor numero de reserva probada en el mundo sumando un total de 297 MMMDb, lo
cual representa el 18% de las reservas globales, ademas de contar con una reserva-

produccién (R/P) de méas de 100 afios.

Arabia Saudita posee el segundo lugar con una participacion del 16%, es decir, sumé 264
MMMDb, pero su (R/P) hasta el momento es de 65 afios; Irdn con 137 MMMb, Canada
ahora posee el tercer lugar con una cifra de 175 MMMb simbolizando el 10%. Por su parte
México de acuerdo con los datos de la OPEP, tenia reservas por el orden de los 20.2
MMMBb en 2000, las cuales han disminuido para ubicarse en los 11.4 MMMb en 2010.

Pero surge una interrogante, ;entonces, qué tipo de crudo es el que se encuentra en esas
reservas? En el articulo Update petréleo no convencional - Aceite pesado y Tars Sands
potenciales de Rigzone (2013) resalta que la mayor parte de las reservas probadas para ese

mismo afio estan compuestas principalmente de crudo pesado con una participacion de

1 Esta organizacion se creé en 1960 con el objeto de coordinar y unificar las politicas petroleras de sus paises miembros
con la defensa de sus intereses como naciones productoras. Actualmente, las naciones miembros de la Organizacion son:
Argelia, con un potencial de produccion de 1,5 millones de barriles diarios; Arabia Saudi, 9,5 a 10,6 MBD; Emiratos
Arabes, 2,7 a 3,0 MBD; Indonesia; 1,6 MBD; Iran, 3,7 a 4,0 MBD; Irak, 2,6 MBD; Kuwait, 2,4 MBD; Libia, 1,4 MBD;
Nigeria, 2,4 MBD; Qatar, 658 mil barriles diarios, Ecuador y Venezuela, 3,9 millones de barriles diarios (Organization of
the Petroleum Exoporting Countries, 1960)

12 | as reservas probadas o reservas 1P son aquellas que han sido descubiertas y tienen una alta probabilidad de
convertirse en produccion futura. La industria considera que pueden ser recuperadas en las condiciones econémicas y

operativas existentes, con mayor certidumbre.
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62.2%, seguido de crudo ligero con 29.0% y por Gltimo el crudo super ligero con 8.8% ver
gréfica 3. El 82 % de esas reservas se encuentran ubicados en el Hemisferio Occidental,
siendo Canada, Venezuela y México los principales paises los que poseen mayores
cantidades de reservas con ese tipo de petréleo. Mientras tanto, el Hemisferio Oriental,
contiene un 85 % de las reservas de crudo ligero en el mundo.

Gréfico 3
Tipo de crudo en reservas probadas, 2010

(Miles de millones de barriles)

Super Ligero,

1427\

Fuente: Elaboracion propia con datos de Statistical Review of World Energy (2012) y Rigzone

Entre las mas notables reservas de crudo pesado son: Faja de Petréleo Pesado Cinturén de
Venezuela, la canadiense Athabasca Oil Sands, cuenca del Volga y Ural de Rusia, costa
cuenca brasilefia Campos, de Alaska Prudhoe Bay, y Luda campo de China en la bahia de
Bohai.

La mayor acumulacién de petroleo extra-pesado conocido es el cinturon de Orinoco en
Venezuela, informa el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), la reserva cuenta
con el 90% del petréleo extra pesado del mundo. La provincia canadiense de Alberta
contiene 81 % de los conocidos bitumen recuperable del mundo. Las reservas de los dos
paises representan aproximadamente 3,6 billones de barriles de crudo pesado y bitumen en

su lugar.
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1.2.2. Evolucidn de precios

Antes de penetrar en la evolucidn de los precios del petrleo crudo, se debe tener en cuanta
que la fijacion de las cotizaciones de esta materia prima se involucran muchos factores, no
solamente econdémicos, como sucederia con otro tipo de recursos, sino también influye las
cuestiones geopoliticas, climatolégicas y también el impacto en los precios que tienen los

especuladores en el mercado de fututos.

Por otro lado, Luis Gerardo Guerrero™ en su articulo de “Economia de la refinacion”
(2009) nos pone en claro que la industria de la refinacion a través de la actividad del
downstream™, influye de manera preponderante en la determinacién del precio del petréleo
crudo

Las calidades de crudos que existen en el mercado, influyen en las configuraciones de las
refinerias existentes en una region (o a nivel mundial) y marcaran la demanda por cierto tipo
de crudo en especial; influenciando una vez mas el precio de los crudos. Cuanto més alta es
la calidad del crudo, més alto es su precio de mercado, en relacion con el precio promedio
predominante de todo el petroleo crudo. En otras palabras, los crudos livianos con poco
azufre tienen un sobreprecio, en comparacion con el crudo pesado. (pag. 112).

En la tabla 1, se muestra las propiedades de algunos crudos seleccionados asi como sus
precios, para poder realizar comparaciones mas directas. El sistema de crudos marcadores,
sirve como guia en el mercado spot de petréleo crudo. La ldgica de esto es que los precios
spot, representan el punto de equilibrio entre la oferta y la demanda. Los principales crudos

de referencia internacional son los siguientes:

e West Texas Intermediate (WTI) es el crudo de referencia para el hemisferio
occidental.

e North Sea Brent es el crudo marcador para Europa, Africa y Asia Central, asi
como de los crudos de Medio Oriente.

e Dubai Fateh es el crudo marcador que se utiliza en los mercados de Asia.

13 Maestro en Ingenieria Energética, Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
14 Downstream se refiere cominmente a las tareas de refinamiento del petréleo crudo y a su procesamiento asi como
también la comercializacion y distribucion de productos derivados del petréleo crudo y gas natural.
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Cuadro 2

. : , 15
Precios y propiedades de crudos seleccionados

EE. UU WTI 30.4 79.4 39°
Noruega Brent 28.5 79.5 38°
Asia Dubéi 26.2 78 31°
México Olmeca (Super ligero) 29.21 79.8 38.3°
Istmo (ligero) 28.12 77.94 33.44°
Maya (Pesado) 23.41 70.32 21.77°

Fuente: Elaboracion propia, con base a British Petroleum, BP Statistical Review of World Energy 2011, Inglaterra, 2011 y
Prontuario Estadistico del Sector Energético, Noviembre 2012 www.energia.gob.mx

Ahora podemos valorar la evolucidn histérica de los precios spot de estos crudos para la
ultima década. A inicios del afio 2000 se empez6 a promediar un valor ligeramente superior
a 30 dolares por barril; pero la tendencia alcista se marco durante el periodo 2003-2008 ver

gréfica b.

Lo anterior se asocia a la incertidumbre generada por el comportamiento de la economia
mundial, la volatilidad de los mercados financieros, la guerra en Irak en 2003 y el
crecimiento de la demanda en mercados emergentes, principalmente en China y Medio
Oriente”. ( Rossi Guerrero, 2008, pag. 389). Durante dicho periodo se superaron muchas
marcas histdricas, hasta que en 2008 el precio del petréleo rebaso por primera vez los 100

ddlares por barril.

1% Ver histérico en Anexo I.
18 API es un parametro internacional del Instituto Americano del Petréleo, que diferencia las calidades del crudo. A mayor

gravedad API el petréleo serd mas liviano.

18


http://www.energia.gob.mx/

Gréfico 4
Precios Spot de crudo 2000 - 2010
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Fuente: Elaborado con datos de Oil Market Report, Bloomberg, Agencia Internacional de Energia y www.pemex.com
1.2.3. Consumo de petroleo y evolucién de la industria de refinacion

El consumo final de crudo es a través de sus derivados, principalmente como combustibles,
siendo la industria de refinacién la encargada en transformalo en derivados se caracteriza
por tener una oferta de productos altamente diversificada; margenes de operacion
reducidos, dada esta situacion los niveles de rentabilidad son muy sensibles a movimientos
ciclicos de los mercados, a pesar de ello, se ubica entre las mas grandes y rentables del

mundo.

Esta industria a nivel mundial esta enfrentando una serie de retos asociado a cambios en las
caracteristicas del petroleo crudo disponible en el mercado; alza en la cotizaciones de
petréleo crudo; introduccion de biocombustibles en algunas regiones y a requerimientos

cada vez mas estrictos de calidad de los combustibles a fin de reducir su impacto ambiental.

La calidad promedio del crudo procesado en el mundo, es decir, la gravedad API promedio
y el contenido de azufre varian segun la region. En algunas regiones el crudo que se
procesa es mas liviano o con poco azufre que en otras regiones, como se muestra en el

Cuadro 3, pero esta tendencia se inclina al empleo de crudo méas pesado en el 2030.
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Cuadro 3

Calidad regional y mundial promedio del petréleo crudo

2010 2030

Region Gravedad  Azufre  Gravedad  Azufre

(° API) (wit%) (° API) (wt%)
Norte América 31.2 1.21 28.7 1.66
Latino América 25.1 1.59 23.5 1.57
Europa 37.1 0.37 37.4 0.38
Paises Independientes 32.5 1.09 35.1 0.97
Asia Pacifico 35.4 0.16 35.7 0.16
Medio Oriente 34 1.75 33.9 1.84
Africa 36.5 0.31 37.1 0.26

Fuente: Andlisis de Consultoria de Hart Energy (2010)

Todos esos factores implican modificaciones continuas en la configuracion y complejidad
de las refinerias, principalmente en tecnologia. Las medidas que se han llevado a cabo son
la integracion de sistemas de coquizacion, permitiendo mejorar los margenes de
refinacion'’, pero con una alta volatilidad en el tiempo, derivada de la conjuncion de esos

factores ademas de dar como resultado coque de petroleo.

Pero, ¢por qué las refinerias estan realizando estas acciones? como bien ya se menciond
anteriormente es para aprovechar la creciente oferta de petroleo pesado que se estd
presentando, ademas del diferencial de precios entre los tipos de crudos y disminucion de

combustoleo.

Cuanto mas complejas'® sean las refinerfas, es decir, con mayores niimeros de procesos,
posee mayores ganancias tendrd, mientras que las mas simples operan muy cercanas a su

punto de equilibrio llegando incluso a tener pérdidas. Esto se debe a que requieren procesar

7 Entiéndase por margen de refinacion: diferencial entre el valor de la produccién y los costos de materia prima y
operacion, asi como también el reflejo de las condiciones esperadas de los balances oferta-demanda en mercados
relevantes como son los de la Costa Norteamericana del golfo de México. Este margen es cuantificado mediante ddlares
por barril ya que en relacion con los precios de los productos petroliferos, estos se estiman en funcion de los precios de los
crudos y, fundamentalmente, del valor esperado del margen de refinacién en los mercados de referencia.

18 El término complejidad en la industria de la refineria, que los define como: un marcador numérico que denota, respecto
de una refineria en particular, la amplitud, capacidad e intensidad de capital.
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crudos ligeros que son los que tiene los precios mas elevados, porque carecen de procesos

de conversion profunda Gutiérrez Op.cit (pag. 112)

Grafico 5
Margenes de refinacion por region y configuracion, 2005-2010
(USD/b)
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Fuentes: BP Statistical Review of World Energy, June 2012.

Refinerias mas simples producirian margenes reducidos de productos de alto valor a partir
de crudos pesados, por lo que no se justificaria el pagar grandes sumas de dinero por crudos
de baja calidad. Por el contrario, en refinerias de mayor complejidad las moléculas de ma-
yor peso molecular -presentes en los crudos pesados- pueden fraccionarse y obtenerse

productos ligeros, dando como resultado mejores rendimientos econdmicos. (pag. 113)

En la gréafica 5, muestra los diferentes proceso de margen de refinacion, se muestra como la
coquizacién de crudo pesado de la Costa del Golfo Estados Unidos (USGC) posee mayore

beneficios craqueo de crudo dulce en Europa NWE , asi como el hidrocaqueo de Asia.

De esta forma en el periodo 2000-2010, la capacidad mundial de refinacion se incrementé a
una tmca de 1.07% anual, al pasar de 82,352 a 91,616 miles de barriles por dia Mbd. Los
mayores proyectos de reconfiguracién iniciaron en el periodo 2003-2005, y culminaron
hasta la primera mitad de 2008. (Sener, 2013, pag. 23). Estas acciones se concentraron
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principalmente en Asia Pacifico, Medio Oriente y Norteamérica, caso contrario ocurrio en

Europa y Eurasia.

Sin embargo, debido a los disturbios que se presentaron en la economia global a partir de
2007, provocd que algunos se vieran cancelados y que sélo los proyectos con avance
suficiente concluyeran. Los factores que detonaron esa situacion, fue la caida de la
demanda de petroliferos a partir de las crisis de 2008 principalmente a raiz de la situacion
financiera y de deuda de algunos paises de la OCDE®®, asi como la alza en los precios de
los equipos de tecnologia para refinacion y del nivel de financiamiento asociado a las tasas

de interés de los proyectos de reconfiguracion (IFP Energies nouvelles, 2011, pag. 2)

La demanda de petroliferos a inicios de la década registr6 76.6 millones de barriles diarios
(Mbd) y cerr6 en 87.4 Mbd, creciendo a una tasa media de crecimiento anual (tmca) de
1.3 %. Cabe destacar que dicho consumo ha reportado histéricamente un incremento
constante por las gasolinas y el diésel, para uso automotriz ambos sumaron 28 Mbd en
2010. Por otra parte, la demanda de destilados intermedios y otros® son los indicadores del
crecimiento econdémico industrial concluyendo en 59 Mbd. Las regiones geograficas de

mayor consumo de petroliferos se concentraron en Norteamérica y Asia Pacifico.

Por paises seleccionados, Estados Unidos es el que posee mayor capacidad de refinacion
aprovechamiento se concentra las refinerias de mayor complejidad y donde se procesa el

31% de crudo del mundo, México ocupa el décimo quinto.

1.3. El sector energeético en México

De acuerdo a la teoria econdmica, la existencia del mercado y el Estado en las sociedades
modernas sirven como mecanismo de asignacion y distribucion de los recursos, como los

energéticos. Dicha justificacion tiene sus origenes en los postulados divergentes de Adam

19 otro punto clave que explica su posible descenso es implementacién de politicas de ahorro y conservacion de energia
traduciéndose en mejorar la eficiencia en el consumo de energia.

2 3¢ consideran destilados intermedios a la turbosina, los querosenos, el combustéleo y/o el diésel. Otros petroliferos son:
gas de refineria, gas LP, solventes, coque de petréleo, lubricantes, bitumen y cera, entre otros.
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Smith con su obra de Investigacion sobre la naturaleza y causas de las riquezas de las
naciones Karl Marx (1818-1883) y John Maynard Keynes Teoria General del empleo, el
interés y el dinero (1936).

El primero vio en el mercado el mejor instrumento para alcanzar el crecimiento y bienestar
de una nacion. Las unicas funciones del Estado en la economia segun Smith, se remiten a
proteger a la sociedad de la violencia es decir, debe ocuparse de la defensa externa e interna
del pais; asi como construir y mantener ciertas obras publicas, que nunca interesaran
desarrollar a un individuo o a un grupo privado. El Estado no puede ostentar la propiedad
de los medios de produccidn, ya que los particulares, al guiarse por sus propios intereses y
al competir entre ellos, conducirdn a la economia hacia los intereses de la colectividad, es

decir, hacia el bienestar en su conjunto.

Por su parte Marx propuso, en su dialéctica materialista, la planificacion del Estado es el de
garantizar a la poblacion alimento, agua, vivienda y vestido, etc. antes que el desarrollo de
la ciencia, politica, arte, religion o el mismo mercado; todo ello para mejorar las

condiciones materiales de vida de la mayor parte de la poblacion.

El tercero retoma a los dos primeros y estipula que el Estado debe intervenir en la economia
para corregir las fallas de mercado, ya que no siempre el mecanismo de precios sirven
como guias para las decisiones de los compradores y los vendedores; dejando de lado la
libertad del mercado y abogando por una politica intervencionista por parte del Estado que

favorezca y regule los procesos econémicos para evitar los fallos de éste.

Por tanto, la intervencion del Estado en la economia, segin Keynes es a traves del gasto
publico, el cual contempla todas las erogaciones que realiza el Estado, ademas de que dicho
gasto se debe orientar hacia actividades productivas y rentables (como es el caso de los
combustibles).
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La participacion més evidente del Estado en el mercado se produce a través de la empresa
pUblica?. Las fallas del mercado o las 4reas estratégicas constituyen, a su vez, los espacios
de oportunidad para que estas se desarrollen, y puedan garantizar la oferta de servicios y
productos a toda la poblacion. Lo anterior puede dar lugar a la existencia de un monopolio
natural®?, donde el Estado posee los derechos exclusivos para producir un bien necesario,

por ejemplo el agua o los combustibles.

De acuerdo con esta perspectiva tedrica, entonces el Estado a través de un Gobierno utiliza
la politica econémica®® como herramienta para influir en la actividad econémica a través de
un plan de desarrollo y poder atender los intereses de la nacion, direccionando asi el
proceso de desarrollo deseado. Sus principales instrumentos se constituyen por la politica

monetaria, fiscal, industrial, energética, etc.

En México las funciones del Estado en materia de energia (combustible) se encuentran a
cargo de la Secretaria de Energia (SENER), la cual posee la facultad de conducir la politica
energética del pais conforme a las disposiciones de los articulos constitucionales 25, 26,
27,28 y 90; a la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; la Ley de la Comision
Reguladora de Energia (CRE), Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos, a los
Reglamentos interinos de la Secretaria de Energia, Comision Nacional para el Ahorro de
Energia, Consejo Nacional de Energia, Normas Oficiales, entre otros®*.

Las atribuciones de SENER se divide en dos sectores: central y paraestatal. EI primero de
ellos esta integrado por Organos Administrativos Desconcentrados como son la Comision
Reguladora de Energia (CRE), la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
(CNSNS), y la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de Energia (CONUEE). El sector

2 Es una organizacion que es propiedad de las autoridades pablicas (incluye autoridades centrales, estatales y locales), en
un 50% o mas (Barenstein, 1989, pag. 41).

22 E| concepto de monopolio natural fue definido en 1974 por Richard Posner, un economista que estudié los monopolios
regulados como los servicios de agua potable, la electricidad, el sistema telefonico y la television por cable.

28 |_a politica econdmica es "la praxis de la economia, la expresién pragmatica y normativa es “la intervencién deliberada
del Gobierno en la economia para alcanzar sus objetivos” (Pampillén Olmedo, 1999, pag. 3)

2*Par tener una mayor vision del marco regulatorio de visitar http://www.sener.gob.mx/portal/Default.aspx?id=981
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paraestatal, por su parte, se conforma por Entidades Paraestatales ¢ como la Comision

Federal de Electricidad (CFE) y Petroleos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios.

1.3.1. Descripcion de la politica energética: politica petrolera

A partir de la década de los setenta en México y en el mundo se comenzaron a presentar
cambios significativos en la economia global y en la estructura energética, esta Gltima tuvo
sus origenes gracias a los estragos y alarmas que se habia ocasionado durante las crisis del
petréleo®. ( Rios Hernéndez, 2010, pag. 101)

El presidente en turno de ese entonces fue Luis Echeverria Alvarez (1970-1976), quien
reactivo e impulsé la industria petrolera con mayor inversién pablica y con ello se incentivé
la localizacion de mantos petroleros. Con este impulso, se llevé a cabo la promulgacion de
la “Ley Orgénica de Petroleos Mexicanos” el dia 6 de febrero de 1971; donde se especifica
la naturaleza juridica de Pemex, ser un organismo publico descentralizado del gobierno
federal, de carécter técnico, industrial y comercial, con personalidad juridica y patrimonios

propios?. (Hernandez Trujillo, 2012, pag. 30)

También se realizaron las ultimas ampliaciones a las refinerias de Salamanca, Minatitlan,
Ciudad Madero y Azcapotzalco, asi como la construccion de tres nuevas refinerias en las
ciudades de Cadereyta, Salina Cruz y Tula, asi para 1975 Pemex se convertia en el
organismo publico con mayores inversiones, con lo cual continuaria el crecimiento de la
industria y la competitividad del pais; porque “los beneficios en la explotacion petrolera
para México no solo radica en la extraccion de crudos, derivan de su refinacién cabal y

venta”. (Reyes Heroles, 1992, pag. 69).

% En 1973, se dio lugar a la primera crisis energética el precio del petréleo comenzé a incrementarse a raiz de la decisién
de la OPEP de no exportar mas petrdleo a los paises que habian apoyado a Israel durante la guerra del Yom Kippur que
enfrentaba a Israel con Siria y Egipto. La segunda crisis del petréleo en 1979, se produjo bajo los efectos conjugados de la
revolucion irani y de la Guerra Iran-Irak (Pinedo Vega, 2005, pag. 31).

% Esto fue a raiz de la paraestatal, afios atras present6 problemas financieros y administrativos.
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A partir de 1972 iniciaron los descubrimientos, sin embargo, el gran auge se dio entre 1979
y 1981 los resultados de este boom comenzaron a reflejarse de manera favorable en la
economia nacional e imprimi6 nuevos brios al desarrollo del pais con la entrada de grandes
cantidades de capital ( Morales, Escalante, & Vargas, 1988, pag. 154). Con la crisis
mundial del petréleo de 1973, motivo a Estados Unidos a buscar abastecimientos petroleros
mAas seguros que sustituyeran a los de la Peninsula Arabiga, siendo México la mejor opcion.
De esta forma el pais tomd un lugar preponderante en la politica energética internacional

especialmente la estadounidense.

Rubén Cuéllar Laureano (2008) la etapa del auge termind con una estrepitosa caida de la
economia nacional en agosto de 1982, para ese entonces el gobierno de Lépez Portillo
declard la insolvencia del pais a fin de pagar sus deudas con el exterior, y declard la
moratoria debido a la fuga de capitales®” (pag. 26). Dicha situacion fue el contexto perfecto
para que el pais en el marco de sucesion presidencial de José Lopez Portillo se firmara una
Carta de Intencion® con el Fondo Monetario Internacional (FMI) en noviembre de ese
mismo afio. Esta contenia una serie de clausulas donde se hacia referencia el rumbo que
tenia que tomar el pais situacion que obligd a replantear la politica economica a través de

un nuevo modelo, el neoliberal.

En dicho documento México se comprometia a limitar el endeudamiento publico reducir el
medio circular, fijar topes a los aumentos de salarios, liberalizar el comercio exterior y
limitar el crecimiento del sector paraestatal de la economia. De esta manera, la nacion se
empez06 a encaminar hacia el neoliberalismo, siendo Miguel de la Madrid quien dio inicio a
este modelo en México incorporando al pais, con el Acuerdo General sobre Comercio y
Aranceles (GATT).

2" En agosto de 1982 estall6 la crisis de la deuda externa, esto se asocia a la fuga de capitales, desequilibrios en balanza de
pagos, deterioran la capacidad de produccidon doméstica agravando la dependencia del exterior, por el descuido de la
produccion agricola e industrial y una devaluacion del peso de mas 100% en relacion con el délar. Todo eso provocd
alarma de la comunidad financiera internacional, dado el alto grado de exposicion de los bancos norteamericanos con
México y otros paises de América Latina.

28 A este convenio se le dio el nombre de Programa Inmediato de Reordenacién Econémico (PIRE)
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“La gran incursion al neoliberalismo se dio con Carlos Salinas de Gortari con su famosa

1?°, y con la celebracién del Tratado de Libre Comercio del Norte TLCAN con

politica socia
Estados Unidos y Canada” (Ramirez Brun, 2001, pdg. 194). En materia de energia,

concretamente de petroleo se ejecutaron las siguientes acciones:

e Pemex, se dividio en cuatro subsidiarias: Pemex Exploracion y Produccion (PEP),
Pemex Refinacién (PR), Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) y Pemex
Petroquimica (PQ), todas ellas coordinadas por Pemex Corporativo. De esta
manera, en 1992, se expide la nueva “Ley Organica de Petroleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios”.

e Sincronizacién de precios de petroleo y petroliferos con referencias internacionales
principalmente de los Estados Unidos.

e Incremento de exportaciones de crudo e importaciones de petroliferos, gas natural y
petroquimicos dentro del TLCAN, junto a esta accion Pemex se afilio con la
empresa Shell, actualmente cuenta con una copropiedad en la refineria Deer Park en
Texas desde 1993.

e Desregulacion y liberacion de la industria petroquimica y eléctrica, en acuerdo al
TLCAN.

e La mayor utilizacion de combustibles mas limpios como el gas natural

especialmente en el sector eléctrico.

Ernesto Zedillo por su parte, continto con el proceso de liberacion de la industria petrolera

y se enfoco en lo siguiente:

e Reconteo y revision de las reservas de petroleo mediante criterios de World
30, 31

Petroleum Congress (WPC) y por la Society of Petroleum Engineers (SPE)

% También conocido como liberalismo social, esta politica tenia como objetivo estabilizar la inflacién ademas de acentuar
la apertura comercial con el exterior y que actualmente se sigue aplicando en la economia nacional. (Aspe Armella, 1993,
pag. 33)

%0 Esta se replego al centro del Golfo de México, mientras sucedian muchas cosas, entre ellas, la muerte del senador
panista José Angel Conchello en un “accidente automovilistico”, quien desde su cargo como presidente de la Comision de
Politica Exterior del Senado defendio el petroleo y denuncid con insistencia lo que llamé “efecto popote”, mediante el

cual Estados Unidos extraia, desde sus aguas, hidrocarburos de los yacimientos mexicanos en las profundidades del Golfo.
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e Desregulacion de la industria del gas natural y gas licuado de petroleo.

e Pemex inicio con los programas de modernizacion y reconfiguracion del Sistema
Nacional de Refineria (SNR), para producir petroliferos mas limpios. (Sheinbaum
Pardo, Rodriguez Padilla, & Robles Morales, 2009)

e Laindustria petroquimica fue totalmente liberalizada.

e A partir de 1997, se abrieron a concurso obra o adquisiciones para que el sector
privado realice inversion en obras de explotacion y generacién de energia eléctrica
bajo el esquema normativo de Proyectos de Impacto Diferido en el Registro del
Gasto (PIDIREGAS)*.

Para el sexenio de Vicente Fox, Carlos Tello, en su obra Estado y desarrollo econémico
(2007) resalta que en materia de energia, el eje principal sigue siendo el petroleo. Esta
materia prima, fue la principal materia de exportacion. No se destacd por hacer inversiones
en ampliacion de infraestructura para la exploracion y produccién de crudo o petroliferos;

se siguio con la reconfiguraciones del SNR.

Este sexenio se caracteriza por percibir grandes aportaciones al erario publico, debido a que
en ese periodo Pemex alcanzo los mejores niveles de produccion y venta de crudo a precios
muy altos, debido al alza inédita de los precios internacionales del petroleo.Otro suceso
sobresaliente, es otra modificacion en la contabilidad de reserva-produccion de crudo.
Pemex se alined con los criterios y lineamientos de la Securities and Exchange Commission
(SEC)*®,

%! Para una amplia explicacién ver: en Fabio Barbosa, Exploracion y reservas de hidrocarburos en México, IEc-UNAM
y Miguel Angel Porria 2000, version oficial de José Antonio Ceballos, Director de Pemex Exploracion y Produccion,
prefacio a Las Reservas de Hidrocarburos de México, evaluacion al 1 de enero de 1999, México, Pemex, 1999.

%2 E| creador y experto en aplicar ese tipo de mecanismos fue Santiago Levy, ex subsecretario de Egresos de la Secretaria
de Hacienda, durante el sexenio de Zedillo. El objetivo de los mismos es crear las condiciones para introducir iniciativas
privadas en la exploracion de hidrocarburos y en la generacion de electricidad.

3 Es una institucion reguladora de las emisiones de bonos en las bolsas de valores de Estados Unidos, donde sdlo
reconocen como probadas las reservas de los campos en desarrollo, es decir que se encuentran en explotacion, que estan
produciendo en el momento de la evaluacién Para mayor informacién ver Barbosa & Dominguez. Situacion de las

reservas y el potencial petrolero de México (2006)
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Se propuso la participacién del capital privado en todas las etapas de la cadena productiva
(de la exploracion, explotacion-refinacion y distribucion de petroliferos), porque si no se
hacen estas medidas “Pemex se iria de México” si no se le permitia hacer alianzas con
capital privado. Sin embargo, no prosperé dicha reforma sino que senté las bases de
iniciativa de reforma que llevaria a cabo el siguiente presidente en turno (pags. 730-731).

Para el sexenio de Felipe Calderon Hinojosa (2006-20012), se aprobd una reforma
energética, donde se dejo fuera practicamente al sector eléctrico y energias renovables; de
ésta ultima solamente incluia transporte, distribucion y almacenamiento de biocombustibles
y la cogeneracion de electricidad por Pemex; se enfoco sélo en petroleo con tintes bastantes
privatizadores, argumentando la productividad de la paraestatal por parte de PEP. De este
modo, el 28 de octubre 2008 se publican en el Diario Oficial de la Federacion siete decretos

que integran la Reforma Energética®.

El objetivo central de esta aprobacion estuvo dirigido a otorgarle mayores facultades de
decisién administrativa a Pemex, para realizar contrataciones a empresas especializadas
para poder tener acceso a tecnologia y multiplique su capacidad de ejecucion de proyectos
principalmente en exploracion; para asegurar la produccion-reposicion de reservas. Pemex
Refinacion siguio con los programas de modernizacion y reconfiguracién de su Sistema

Nacional de Refinacion. Esta ocasion el ejecutivo federal inagurd a la refineria Minatiltan.

Al afio entrante el 10 de octubre, se desmantela y liquida Luz y Fuerza del Centro (LFC),
bajo el argumento de que ésta no era eficiente ya que los recursos que recibia eran cada vez

mas onerosos sin que se refleje una mejora en la calidad del servicio, ademas de que las

3 En este sentido el Congreso de la Unién dispuso lo siguiente:

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo (reformas diversas).

Ley de Petrdleos Mexicanos (nueva ley).

Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos (nueva ley).

Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal (reforma en su articulo 33).

Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (nueva ley).

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética (nueva Ley).
Ley de la Comision Reguladora de Energia (reformas diversas)

Nooh,rwnpE

Para una vision mas amplia, véase Sarahi Angeles Cornejo (2009), Crénica de una muerte anunciada: La reforma
energética propuesta por el gobierno de Calderén. Memoria historica, mayo-agosto/2009. Disponible en

http://www.revistas.unam.mx/index.php/rde/article/view/19315
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decisiones de operacion de la empresa obedecian a las preocupaciones e intereses del
sindicato. (La Jornada, 2009)

1.3.2. Pemex Refinacién: Situacién actual

De acuerdo al Balance Nacional de Energia (BNE) para el afio 2010 el consumo final de
energfa, estd dominado por petroliferos con una absorcién de 2,866 PJ*, lo que representa

el 64% del consumo nacional.®

En nuestro pais, el Unico encargado de producir, transportar, distribuir, almacenar y
comercializar petroliferos, es Pemex Refinacion (PR), es por ello que se dice que es un
monopolio®” natural. De esta forma se le confiere un papel central en el suministro

energético para el crecimiento y desarrollo del pais.

Esta subsidiaria cuenta con un Sistema Nacional de Refinacion (SNR), compuesto por seis
refinerias Cadereyta, Madero, Minatitlan, Salamanca, Salina Cruz, Tula y la construccion
una nueva refineria en Tula Hidalgo; ademas de una copropiedad con Shell en la refineria
Deer Park en Texas. Posee ademas en el territorio nacional, con 15 terminales maritimas,
5,197 km de oleoductos, 8,835 km de poliductos, 77 terminales de almacenamiento y

reparto, cerca de 10,138 estaciones de servicio y siete embarcaciones.

% Se utiliza el Joules (J) como unidad de medida para poder hacer comparaciones directas.

% Ver Anexo I, cuadro 5
%7 Samuelson, en su tratado de Economia, define al monopolio como “el tinico vendedor o productor que oferta un

producto para cubrir ciertas necesidades (pag. 143).
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Esquema 2

Infraestructura basica de Pemex Refinacién de Pemex Refinacion

oliductos
,9927 lgm

Refinerias

Terminales
Almacenamiento

Embarcaciones
11 Propias

5 Fletadas
rrendadz

Fuente: Pemex Refinacion

Estaciones de
servicio
10,138

Sin embargo, desde hace mas de treinta afios Pemex Refinacion (PR) no ha realizado
ampliacion en el Sistema Nacional de Refinacion, unicamente se ha efectuado sustitucion
de plantas para modernizarlas y reconfiguraciones de refinerias. Los retos a los que se han
presentado la subsidiaria en los ultimos diez afios, es poder cubrir la creciente demanda de
gasolinas y diésel de uso automotriz, ya que ha crecido a tasas mayores que el de la

economia nacional.

La produccion nacional de petrdleo crudo por parte de PEP, ha sido el de tipo pesado tipo
(maya) en comparacién con el ligero y se espera que esta tendencia siga para los ultimos
siete afios®. Esta situacién, hace que el principal desafio de PR, sea refinar mayores

%8 \er Prospectivas del Mercado de Crudo 2012-2026
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volimenes de este tipo de crudo, ya que dentro del SNR, se requiere procesar mas crudo
ligero debido a que su infraestructura esta disefiada para procesar este tipo de crudos. Cabe
mencionar, que cada refineria varia el tipo de crudo procesado porque posee distintas
capacidades instaladas procesos, lo cual ha sido insuficiente para poder aprovechas el crudo

pesado.

Por tanto, en congruencia con su compromiso de garantizar el suministro de petroliferos la
paraestatal, en 1994 empezd a programar los trabajos de reconfiguracion de las refinerias
Cadereyta, Madero, Minatitlan, Bicentenario y Salamanca con la integracion de un nuevo
proceso que es coquizacion retardada; para tener una utilizacion 6ptima de la oferta de
crudo Maya a la vez de posicionar a Pemex en un nivel de vanguardia tecnoldgica, que le
permita mejores ventajas competitivas® tanto a nivel nacional e internacional sin dejar de

lado la calidad de los combustibles y poder asi atender las exigencias ambientales.

En este tipo de proyectos, abrid la oportunidad al sector privado, para participar en dicha
labor a través de licitacion internacional con financiamiento a través de Pidiregas. El primer
centro en ejecutar esas acciones con la incorporacion de trenes de coquizacion fue la

Refineria Ing. Héctor Lara Sosa de Cadereyta, Monterrey Nuevo Leon.

La subsidiaria adjudico este megaproyecto a Protexa en 1994, empresa que incumplio, por
lo que de nueva cuenta se volvio a someter a concurso, en esta ocasion la ganadora resulto
ser Conpraca (Consorcio Proyecto Cadereyta) integrado por Sunkyong Engineering &
Construction (coreana), Siemens AG (alemana) y Triturados Basalticos (Tribasa, mexicana)
(Aguirre M., El Economista, 2013).

El 26 de noviembre de 1997, las partes firmaron dos contratos. ElI contrato madre se
suscribio bajo la modalidad de Pidiregas y el otro establecia un tope de hasta 80 millones de

dolares para el pago de cualquier “evento inesperado” que resultaran de trabajos

% Ventaja Competitiva es un concepto desarrollado por Michael E. Porter que busca ensefiar cémo la

estrategia elegida y seguida por una organizacion puede determinar y sustentar su suceso competitivo.
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adicionales, completados a tiempo por Conproca. Esas 6rdenes de trabajo serian pagadas a

través del Fondo Master de la paraestatal, radicado en Nueva York ibidem.

Esta empresa presento retrasos, producto de las 6rdenes de trabajo no programadas como
fugas toxicas, retraso en la expedicion de los permisos de la obra, controversias sobre los
derechos de via, interrupciones en el suministro de energia, operaciones inseguras,

iluminacion insuficiente y lluvias atipicas.

Estos hechos propicioron a que se llevard a cabo la firma de otro contrato PR, en el afio
2000 para efectuar un “pago provisional” en el que la subsidiaria reconocia la existencia -
“en ese momento y en el futuro”- de un conjunto de adeudos, producto de las 6rdenes de
trabajo no programadas. La filial de Pemex aceptaba pagar por adelantado esos trabajos
adicionales, que significaron una erogacion de 48 millones 520,000 dolares ( Aguirre M. ,
2013)

Con todo y estos acontecimientos, en febrero de 1999, PR adjudicé el proyecto Madero, a
las empresas del consorcio Pemopro Sunkyong Engeneering (SK), Tribasa y Siemens, a
pesar de que no garantizaban el cumplimiento de las especificaciones técnicas y las

obligaciones basicas en relacion con las obras, que debieron concluir en marzo de 1998.

A pesar de esto el expresidente Ernesto Zedillo en el afio 2000, realizo la inauguracion
oficial de la reconfiguracion de la refineria "Ing. Héctor R. Lara Sosa" mismas que
terminaron de manera total en 2003 y que fueron inaugurados por el entonces mandatario
Vicente Fox. El costo de reconfiguracion fue de 440 millones de dolares adicionales al
presupuesto original de mil 198 millones, por el retraso en la conclusion de la obra, que
debid entregarse en marzo pasado, como se establecid en el contrato ( Castillo & Méndez,
2002)

En ese mismo afio, se inicio con los preparativos del programa de reconfiguracion de la
refineria L&zaro Cardenas en Minatitlan, arrancando formalmente en 2005, siendo la
empresa a ICA/Fluor Daniel, la encargada de ejecutarlo y concluyendo en 2011. (Pemex

Refinacion, 2000-2003) De nueva cuenta se presentaron retrasos de un lapso de tres afios se
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elevé a 3 mil 559 millones de dolares. Felipe Calderdn justifico la demora para la

conclusion de los trabajos y el elevado costo de la obra:

“El retraso se debio a los innumerables problemas asociados al costo de los insumos,
y a la multiplicidad de empresas que finalmente participaron...” ( Rodriguez Garcia,
Proceso.com.mx, 2011)

En este sentido, en el periodo 2000-2010, y con las acciones que ha implementado PR, la
capacidad instalada paso de 4,065 a 4,283 Mbd. A pesar de esas medidas el SNR proceso
alrededor de 1,184 miles de barriles diarios Mbd de crudo en 2010, mientras que en el afio
2000 se ubicé 1,227 Mbd; es decir, disminuyé en 0.4%, como se muestra en el cuadro 4.
Esto se asocia a los problemas técnicos, retrasos en la modernizacion y reconfiguracion de

refinerias.

Como bien ya lo dijimos, el tipo ligero histéricamente es el de mayor demanda en las
refinerias del pais, su consumo permanecié sin grandes cambios y representa el 63% del
petréleo refinado en el pais. El tipo pesado, ha presentado una tmca del 1.5%; lo que
significa que efectivamente se estd aprovechando gracias los programas de reconfiguracion
de las refinerias Cadereyta, Madero.

Cuadro 4

Proceso de petréleo crudo en SNR.
(Miles de barriles diarios)

Participacion (%0)

Concepto 2000 2010 Tmca 2000 2010

Total 1,227.4 1,184.1 -0.4 100 100
Pesado 379.6 439.5 1.5 31 37
Ligero 744.9 742.5 -0.03 61 63

Supe ligero 1.7 0.4 -14.0 0.14 0.03

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del Sistema de Informacién Energética y Petrdleos Mexicanos.

Cabe mencionar que el costo de petréleo crudo que se incorpora al proceso de refinacion
varia de acuerdo al tipo de crudo, siendo el crudo pesado el de menor costo como se

muestra en la gréfica 6.
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Grafica 6
Costo de petroleo crudo que se incorpora al proceso de refinacion, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion, Subgerencia de Costos y Activos Fijos.

Todo lo anterior trajo como consecuencia, contraccion en la elaboracion de petroliferos,
totalizando al inicio del periodo observado en 1,447 Mbd mientras que al final del mismo
se ubicd en 1,346. Con las medidas que ha ejecutado PR, si ha podido aumentar la
produccién de gasolinas y diésel con menor grado de contaminantes, pero apenas crecio a
una tmca de 0.9%, mientras que su consumo fue de 4.3%, es decir siendo este tipo de
petrolifero el de mayor demanda a nivel nacional.*’* Este tipo de circunstancias ha
propiciado aumentar las importaciones en a una tmc de 5.6 % para cubrir los
requerimientos nacionales, principalmente gasolinas y diésel, ya que ambos representan el

77% de este concepto.

Una de las externalidades que se ha presentado en la elaboracion de destilados intermedios
con el empleo de las coquizadoras, has sido la produccién de coque de petrdleo en
comparacion con los otros petroliferos, su elaboracion crecié a una tmca de 39% y su

demanda en 13%, porque este petrolifero se analizara en los proximos capitulos.

0 \/er Anexo 1 cuadro 5y 6.
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Capitulo I
Naturaleza y caracteristicas del coque de petroleo

2.1. ;Qué es el coque de petroleo?

El coque de petroleo o petcoke es un subproducto residual del proceso de mejora y
refinamiento del petréleo pesado. En apariencia, es algo similar al carbén solido y poroso,
de color que va del gris al negro. Sus propiedades mas importantes son su alto poder
calorifico y un bajo contenido de azufre, cenizas asi como materiales volatiles que hacen de
este desecho un combustible menos costoso que el carb6n y otros combustibles liquidos

(Secretaria de Energia, Balance Nacional de Energia 2011, 2012, pag. 141).

2.1.1. Antecedentes

Raquel Neiva Santos (2009), op. cit., (pag. 20), menciona que el origen de la industria del
petréleo es anterior a la Primera Guerra Mundial, su nacimiento fue, para la mayoria de los
historiadores, durante el afio de 1859, méas precisamente en el dia en que el Coronel Edwin
L. Drake encontrd petréleo en la ciudad de Titussville, en Pensilvana, Estados Unidos. De
1850 hasta 1870 esta industria, era un fenémeno tipicamente norteamericano, concentrado

en la region llamada Qil Creek Valley, en Pensilvana.

Se integro de manera vertical, paso a ser compuesta por tres actividades independientes y
distintas: upstream, midstream y dowstream. La primera: upstream, comprende las etapas
de explotacion: la investigacion geofisica, perforacion, prospeccién, desarrollo y el
tratamiento primario del petréleo. La segunda actividad, llamada de midstream refierese al
almacenamiento y la estructura de transporte del petr6leo para las refinerias o puertos de
embarque. La tercera actividad es el downstream, que a la vez, es subdividida en tres
actividades: El refino, distribucion y la comercializacion de los derivados del petroleo
Ibidem, (pag. 21).
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De este modo, las refinerias de este estado crearon por primera vez el coque de petrdleo
durante la década de 1860. EIl proceso iniciaba con la destilacion del petrdleo, en calderos
pequefios los cuales se utilizaban para recuperar el querosén*'. Después de la destilacién de
petroleo crudo se dejaba enfriar, posteriormente el obrero podia excavar y extraer el coque.
(Ellis & Christopher, 1998, pag. 4).

En 1913, William Merriam Burton, desarrollo un proceso de craqueo térmico, por lo cual se
le concedié una patente. Con base a lo anterior, la refineria Standard Oil de Indiana
construyo la primera planta de coquizacion retardada; proceso que convierte el gaséleo a

gasolina, generando al final del proceso coque de petréleo.

Desde 1955, el uso de coquizacion retardada se fue impulsando de manera paulatina. A
partir de 2002, habia 130 refinerias de petroleo, en todo el mundo con ese procesamiento,
debido a la necesidad de generar mas gasolina, queroseno y diésel a partir de la refinacion
de crudo pesado, por lo que las refinerias se fueron adaptandose; teniendo como resultado
172,000 toneladas diarias de coque de petroleo (Great lakes carbon corporation, pags. 4-5).
Entre esos datos, alrededor de 59 unidades de coquizacion se operan en Estados Unidos y la

produccidn es de 114.000 toneladas diarias de cogue (Enciclopedia , 2002).

2.2. Procesos de produccion del cogue de petréleo

Durante el proceso de refinacion, el crudo previamente se somete a una destilacion a
presion ligeramente superior a la atmosférica, las fracciones obtenidas en este primer
proceso son: gases amargos, gasolinas ligeras, naftas, kerosinas, ademas de otros destilados

mas pesados (1), como se muestra en la esquema 3.

1 Aceite que se utilizaba para las lamparas de aquellas épocas.
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Esquema 3

Esquema general del sistema de refinacion
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Fuente: Instituto Mexicano del Petréleo, IMP

El residuo que se genera en este primer proceso suele denominarse “residuo atmosférico”,
“fondos de destilacién”, posteriormente se envia a la unidad de destilacion de vacio (2); y

se obtiene una nueva serie de fracciones denominado Residuo del Vacio (3).

Este nuevo residuo posee la mayor parte de las impurezas del crudo como: sales, azufre,
nitrégeno, asfaltenos, carbon, metales pesados, etc. En un esfuerzo por extraer las
fracciones mas valiosas y livianas, las refinerias hacen pasar estos sedimentos por una
unidad de coquizacion (4), dando como resultado coque de petr6leo. Sin embargo, La
composicidn y caracteristicas del petcoke dependen de la tecnologia de cada refineria y de

la combinacion de crudos procesados.
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De acuerdo a Mufiecas Vidal (2006), la produccion de coque puede ser hecha por tres tipos
de procesos industriales de coquizacion: coquizacion retardada coquizacion fluida y

calcinacion (pag. 6).

2.2.1. Coquizacion retardada

El proceso de coquizacion retardada es el mas conocido y utilizado por las refinerias, se
encargar de desintegrar térmicamente los residuos cuya alimentacién proviene de los
fondos de la torre del vacio, para obtener productos con mayor valor comercial como:

naftas, gaséleos y coque de petréleo verde.

La unidad consta de dos secciones: la de coquizacion propiamente (la cual contiene al
horno y cdmaras de coquizamiento) y la de fraccionamiento. En el esquema 4 se muestra su
operacion. El proceso inicia en el horno (1) el cual es alimentado por los residuos de vacio,
mismos que se calientan a temperaturas entre 480-510°C y con presiones mayores a 2000
atmosferas. Posteriormente se dirige hacia las camaras (2) donde permanece entre 18-36
horas en promedio (proceso de retardo) produciéndose el craqueo a productos ligeros y la

formacion de coque.

Los productos ligeros se retornan a una unidad de fraccionamiento (3) la cual tiene lugar la
separacion de los diferentes productos como: gases, nafta y gasoil. Los hidrocarburos mas
pesados se reciclan de nuevo a las camaras de coquizacion. Cuando se termina todo ese
proceso, el coque que se forma en las camaras es extraido por medio de chorros de agua

con alta presion y es dirigido a la fosa de almacenamiento.

39



Esquema 4

Diagrama simplificado de la Unidad de Coquizacion Retardada
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Fuente: Elaboracion propia en base a Pemex Refinacion

2.2.2.  Coquizacion fluida

Esta tecnica fue desarrollado por EXXON-MOBIL, su funcion es convertir las corrientes
residuales en productos de mayor valor comercial, sin necesidad de utilizar hornos de
precalentamiento. Es un proceso totalmente continuo, donde los fluidos sélidos se
desintegran térmicamente para obtener productos liquidos y gaseosos ademas del coque
(ExxonMobil, 2012).

Maples (2000) describe el proceso el cual inicia en el reactor, que es alimentado por los
residuos de la torre de vacio (1), a una temperatura de entre 260 a 370°C, mismos que son
inyectados directamente al reactor (2) donde la temperatura del reactor es entre 480 a
565°C a presion atmosférica produciendo un intercambio de calor y de vapores mismos que

son introducidos en el fondo del reactor, dando como resultado toda una gama de productos

40



mas coque mismo que se utiliza como medio de transferencia es decir es destinado a la

combustién o a la gasificacion (3) (Petroleum Refinery process economics, pag. 155). Ver

esquema 5.

La novedad del proceso radica en que existe un balance de calor, es decir, se compensan las
pérdidas de calor en el reactor (proceso endotérmico) con el aporte de calor producido en el

quemador, mediante una combustion controlada del coque. En México no posee este tipo

de técnica.
Esquema 5
Diagrama simplificado de la Unidad de Coquizacion Fluida
Alimentacion
_L i I » Gasde
— combustion
O
(=
@D
5
Reactor =
e
—p . 2 —  Coque
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Fuente: ExxonMobil Research and Engineering www.exxonmobil.com

2.2.3. Calcinacién

El coque producido en los procesos anteriores puede someterse a un proceso adicional de
calcinacion, para mejorar sus propiedades fisico- quimicas. En este CP se somete a

temperaturas promedio entre 1300-1400 °C en un horno de calcinacién rotatorio para ser
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calcinado, donde gracias a su giro, permite una distribucion homogénea de calor en sus

particulas y una liberacion homogénea de los volatiles.

Una vez calcinado, se transfiere a un enfriador rotatorio hasta llegar a una temperatura

ambiente; el coque resultante es el coque calcinado (Mufiecas Vidal, 2006, pag. 73).

Imagen 2

Enfriadores rotatorios

Instalaciones de trituracién y calcinacion rotatoria de la refineria de Enid, Enid, Oklahoma, construida en la década de los
90.

Fuente: Oxbow. www.oxbow.com jueves, 24 de enero de 2013.
2.2.4.  Almacenamiento y Transporte

Después del proceso de coquizacion, el coque desciende del tambor y se recoge sobre
vagonetas para almacenarse en patios de maniobras. El terreno requerido para una planta de
manejo y almacenamiento de coque de petroleo a granel por lo general debe estar alejado
de zonas urbanas y suburbanas por lo menos 500 metros a la redonda ubicado de tal manera
que se evite, el mayor dafio posible ya sea en refinerias o en terrenos alternos a ellas.
(Pemex Refinacion, 2012)
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Imagen 3

Almacenamiento de coque de petroleo en la Refineria Cadereyta

ol -
Fl v / .
”

Fuente: Pemex Refinacion

Por lo regular el terreno esta delimitado con barda, muro, reja, malla cicldnica, etc; ademas
de contar con puertas que le permite el control salidas y entradas de la planta con acceso
carretero para cargar y descargar el producto via autostova para que pueda ser transportado
via camion y ferrocarril. Con la distribucion o almacenamiento de coque pueden existir
circunstancias que provocan escurrimientos de coque o agua que arrastran sus polvos, por

lo que deben ser manejados con cuidado para evitar que estos contaminen.

2.3. Tipos de coque

2.3.1. Coque verde (CV)

Es el coque que se produce en las unidades de coquizacion retardada de las refinerias y que
no ha sufrido ningun tratamiento adicional luego de su obtencién. ComlUnmente es
conocido como coque verde; ya que contiene una importante cantidad de carbono cerca del
92%, es decir sigue siendo altamente calorifico.
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Imagen 4

Coque verde

Fuente: Alibaba www.alibaba.com

Existen otros tipos de coques verdes de acuerdo su apariencia fisica como:

» Coque esponja es un material isétropo y amorfo, su apariencia es similar a la

esponja (de ahi se deriva su nombre).
» Coque de aguja, también llamado coque acicular, su estructura es fibrosa parecida a
agujas con apariencia metalica, posee bajo coeficiente térmica con menor contenido

de volatiles y mayor relacién de hidrocarburos, con alta conductividad eléctrica.

Imagen 5

Tipos de coques verdes

Coque esponja Coque aguja (Needle coke)
Fuente: Sojitz JECT Corporation www.jectcorp.com
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2.3.2. Coque calcinado (CC)

El coque calcinado es el resultado de someter el coque verde a un proceso llamado de
calcinacion; es un producto de la més alta calidad, practicamente exento de material volatil,
con bajo contenido en cenizas. Se trata de basicamente de grafito puro (99%), en apariencia

es granulado fino tipo polvoroso.

Imagen. 6
Coque calcinado

Fuente: China DQ CARBON Group www.gaoxincarbon.com

2.4.  Procesos que utilizan coque de petroleo

El coque tiene diversos usos en la industria de la transformacion pero el factor que influye
para determinar su empleo en la industria es su composicion y caracteristicas del petcoke.
Por un lado tenemos al coque verde (CV) por el otro al coque calcinado (CC) (Santos & J.
Silva, 2008, pag. 98)

Los que poseen bajo azufre (<1%) se utilizan en la industria de elementos de carbono y del
acero. En cambio, los de medio y alto azufre (2-8%) son usados principalmente como
combustible en calderas (para produccion de vapor en generacion eléctrica y procesos

industriales) y en hornos (para produccion de cemento).
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El coque verde (CV) puede tener los siguientes usos:

» Al poseer de medio a alto contenido de azufre (2-8%), hace que se convierta en un
atractivo para su quema en calderas de lecho fluidizado o de ciclo combinado®
(para produccion de vapor en generacion eléctrica y procesos industriales) y en
hornos (para produccion de cemento y metales con el hierro), debido a que posee

un buen poder calorifico.

Los coques verdes que contienen bajo contenido de azufre como: coque calcinado,

esponja y aguja tienen diversas aplicaciones industriales metalurgicas.

» Coque anodo se utiliza para la fabricacién de pilas secas y electrodos.
» El coque de aguja y esponjo, es empleado para la fabricacion de electrodos de
carbdn para ser empleado en hornos eléctricos, produccion de fosforo, didxido de

titanio, carburo de silicio, grafito, asi como acero y aluminio.

El coque calcinado, también tiene diversas aplicaciones industriales:

» En algunos casos es usado como combustible en termoeléctricas y cementeras, a pesar
del bajo contenido de volétiles (lo que dificulta la combustion) y de menor valor de
HGI (indice de Trituracion Hardgrove).

» Se utiliza también para la elaboracion de aceros inoxidable y de &nodos en la industria
de aluminio, porque en estos procesos se requiere bajos contenidos de azufre. También
se utiliza como materia prima en la produccion de pigmentos para plasticos y para

papel.

“2 E| ciclo combinado es un proceso para la obtencién de calor en dos etapas que incluye en la primera, la
generacion de gases de combustion y la expansion de los mismos; en la segunda, es la transferencia y

recuperacion del calor con propdsito de generacidn de energia eléctrica.
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2.5. Ventajas y desventajas del coque de petréleo como combustible

Las principales ventajas del uso del coque de petréleo son:

e A pesar de ser un subproducto de refinacion, posee todavia poder calorifico que puede
ser aprovechado para ser empleado como combustible.

e Precio competitivo frente a otros combustibles, como se apreciara en la gréafica 10. Si
se cuenta con la tecnologia adecuada para su explotacion como combustible
beneficiaria en la reduccion de costos.

e Inventarios disponibles en aumento. Conforme se aumente el procesamiento de crudo
pesado y la incorporacion de reconfiguraciones en refinerias con tecnologia de

coquizamiento se tendra mayor cantidad de coque verde.

Las principales desventajas de este combustible son las siguientes:

e Otra desventaja es su dureza. Al igual que el carbon, el coque de petréleo tiene que ser
triturado antes de que se queme. Sin embargo, el coque de petréleo es mucho mas
dificil que el carbdn, y por lo tanto dificil de moler. Su trituracion puede disminuir la
vida util de los equipos de molienda y puede requerir equipo especializado.

e Para su aprovechamiento se requiere de plantas equipadas con potentes depuradores de
gases contaminantes. Por ejemplo, para la generacion de energia eléctrica se requiere
de tecnologias como la gasificacion® o el lecho fluidizado, que permitan eliminar las
emisiones indeseables antes o durante el proceso de combustion.

¢ No es viable su quema en sistemas convencionales (generadores de vapor), ya que para
retirar las emisiones de azufre de acuerdo a la normatividad nacional e internacional, se
requeririan equipos de desulfuracion de dimensiones extremadamente grandes, lo que

haria incosteable el proceso.

*3 Basicamente consiste en convertir un combustible sélido considerado como contaminante en un gas limpio,

libre hasta en un 99% de compuestos de azufre (H,S, COS) y metales pesados como vanadio y niquel.
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e Es muy contaminante posee el 90% de carbono y emite de 5 a 10 % més de CO2 que el
carb6n por unidad cuando se quema”, de acuerdo al informe de Oil Change

International. "

2.6. Panorama tedrico sobre el mercado de coque de petroleo

2.6.1. ¢Qué es el mercado de coque de petréleo?

La tedrica economica define al mercado, como el punto o area geografica concreta donde
confluyen oferentes y demandantes, para realizar el intercambio de bienes y/o servicios, a

unos precios dados en un momento determinado, con el fin de satisfacer sus necesidades.

Cada mercado tiene dimensiones, tanto desde el punto de vista geografico como desde el
punto de vista de la variedad de productos que comprende. ElI mercado de energia no es la
excepcion, cada combustible presenta su propia estructura; por lo regular es de caracter
imperfecto, los compradores o vendedores tienen en cuenta su capacidad para influir en el

precio de mercado. Por tanto, el mercado de coque de petréleo se puede definir como tal.

Bajo la condicion ceteris paribus®, la oferta de coque es la relacién que existe entre su
precio y de las cantidades que sus oferentes serian capaces de vender durante un periodo
determinado. En términos de volumen fisico, las empresas que refinan el crudo son las
encargadas de ofrecer dicho producto, ya que este se presenta como resultado de las
externalidades de producir destilados intermedios a partir del empleo de petréleo crudo tipo
pesado. La oferta global de coque de petréleo se obtiene sumando las cantidades que todos

los oferentes de ese mercado desean ofrecer a unos precios dados.

Sin embargo, como cualquier otro bien su oferta también depende de la disponibilidad de
un conjunto de factores productivos (tierra, trabajo, capital). La tierra representaria todo la
materia prima necesaria para elaborar los petroliferos, en este caso seria del tipo de
petréleo. El factor trabajo es toda actividad humana que interviene en el proceso de

produccidn, como ingenieros, economista, administradores, obreros, etc. El capital estara

*4 Expresion latina que significa "todo lo demas permanece constante".
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integrado por bienes inmuebles, maquinaria, plantas de destilacién primaria, secundaria,
coquizadoras, asi como todo el dinero disponible que se vaya a utilizar para adquirir bienes

de consumo, etc.

La demanda de coque en su sentido econémico apropiado se puede definir como la
cantidad de producto que puede ser adquirido a diferentes precios en el mercado, por un
consumidor (demanda individual) o por el conjunto de consumidores suponiendo que son

de igual comportamiento en un momento determinado.

Es trascendente, sefialar que el grado de utilidad de cualquier bien puede originar una
distincién en su consumo. Por tanto, la demanda de coque X7 de un consumidor en
particular esta en funcién de sus por sus caracteristicas del producto, de sus necesidades del
individuo; ingreso de que disponga y; precio del bien a adquirir Pc; grado de utilidad;
precios sustitutos y complementarios del mismo py: (Pindyck, Microeconomia, 2001, pag.
25)

1) = x,(ptps,y ..)

A este tipo de demanda se le conoce como demanda derivada. Como ya se menciond
anteriormente este petrolifero se estd presentando como un bien sustitutito de otros

combustibles por sus bajos precios y poder caldrico.

2.6.2. La eleccion del productor

La teoria neoclasica de la produccion explica cémo los productores toman sus daciones
para determinar el volumen de producciéon maximizando el beneficio en el corto y largo

plazo.

Para ilustrar lo anterior, hay que tener en cuenta que la cantidad ofrecida de un bien o

servicio por ejemplo el cemento depende de varios factores de produccion (Pr), la
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tecnologia (K), expectativas del PIB, entre otros (¢). Su expresiobn matematica es la
siguiente:

X5 = f(Pr, K, PIB, )

Las empresas siempre estan en busqueda del maximo beneficio, y esto lo logran a través de
la minimizacién de costos de los insumos que utiliza en su produccion. Dado que la
empresa cementera es intensiva en el uso de energia y tecnologia, al existir variaciones en
los precios de sus factores principalmente en esos dos factores se puede suponer los

siguientes eventos:

a) Si esos dos factores son complementarios entonces, cateris paribus, y existe un
aumento en los precios de combustibles frenaran la inversion en nuevas plantas y
equipos; por consecuencia aumentarian el precio de sus bienes o servicios que
producen provocandoles una disminucion de demanda de los bienes que producen.

b) Si el capital y el combustible son bienes sustitutos, ceteris paribus, entonces precios
de combustibles mas altos incrementaran la demanda de nuevos bienes de capital
con menores requerimientos energéticos o con adaptabilidad para sustituir
combustible. (Gémez Lopez & Puch, 2008).

c) Si el combustible posee sustitutos con el mismo requerimiento calérico cateris

paribus, entonces se demandara aquel combustible de menor precio.

Dentro de la funcién de produccion se consideran Unicamente los procesos productivos
técnicamente eficientes disponibles dentro de la tecnologia en cuestion. Es decir, aquellos
con los que se obtiene el maximo volumen de output (produccion) dadas las cantidades de

inputs (insumos) empleadas con el minimo costo.

Siguiendo el caso hipotético, al suponer que ya se ha efectuado la sustitucién de tecnologia
por una mas eficiente, donde puede ampliar su portafolio de combustibles cateris paribus, y
teniendo en cuenta que el costo total de produccion de una tonelada de cemento en 2006 es

de 300 ddlares y el 60% de ese total corresponde a combustibles.

50



En general, las cantidades requeridas de cada uno de los combustibles, minimizadoras del
costo de produccion, seran funcion de los precios de los factores y del nivel de produccion.

Se trata de las llamadas funciones de demanda derivadas o condicionadas de los factores:

En ese orden de ideas la produccion de cemento se simplifica que dependa de su propio
precio (p), del precio de combustibles (pc) y de los demés factores (pf) catersis paribus.
Esto con la finalidad de identificar la reaccion del productor ante variaciones del precio
insumo como la energia en el corto plazo. Bajo estos supuestos, la funcién produccion se
simplifica por:

3) y®=f(q)
A partir de aqui, resulta inmediato obtener la funcion de costos y se expresa de la siguiente
forma:

4) C;y =300

C; = 180p,

Rescribiendo se tiene:

300

=——=1.66
‘¢ 180

p

Por tanto, la empresa como bien ya sefialamos en el inciso buscara alternativas
minimizadoras de costos Por tanto, dentro del mercado energia buscara aquel combustible

minimizador como los que se presentan a continuacion:

Combustibles Precio | Costo total
Gas natural 6.94 1249.2
Carbon 1.69 304.2
Coque de petréleo | 1.33 239.4

Como se observan los resultados del cuadro se llega a conclusién de que el coque de

petroleo es el combustible minimizador de costos de produccion.
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2.7.  Entorno internacional del coque de petrdleo

El mercado de coque de petréleo en el mundo, es relativamente pequefio en comparacion
con otros petroliferos. Dadas estas circunstancias, ademas de no poseer estadisticas
mundiales por tipo de coque de manera publica®; se considerara el nivel de produccion y
de exportaciones de los Estados Unidos, bajo el criterio ceteris paribus, para poder explicar
el nivel de oferta y demanda en los tltimos diez afios a nivel mundial, porque es el principal
productor-oferente y provee cerca de la mitad del petcoke que se intercambia en el mundo

de acuerdo a la Agencia Internacional de Energia EIA.

2.7.1. Produccion

De acuerdo con datos de la consultoria Roskill (2013), la produccién mundial de coque de
petroleo (verde y calcinado) en el afio 2000 se ubicd en 81 millones de toneladas (MMta),
aument0 de manera constante a una tasa media de crecimiento anual (tmca) de 10 %,
cerrando asi en 204 MMta para 2010. Se espera que siga creciendo esta tendencia a una
tmca de 6% al cierre de 2016, siempre y cuando se continlen los proyectos de
reconfiguracion de refinerias en el mundo. Cerca del 70% de la oferta total corresponde a

coque verde (CV), y el resto a coque calcinado (CC).

Las decisiones sobre los niveles de produccion no se realizan sobre la base de la oferta y
demanda, ya que es un producto originado como externalidades de la elaboracion de

destilados intermedios es decir es un desecho.

Los factores que influyeron en el amento de los volimenes producidos de este petrolifero a
nivel mundial, son los siguientes:
e Oferta creciente de crudo pesado y diferencial de precios existente entre ligeros y

pesados.

** Porque dicha informacion histérica y estadistica sobre el coque de petréleo la venden las empresas son

Jacobos Consultancy, Platt’s, Petroleum Argus principalmente.
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e EI alto régimen de demanda de petroliferos (principalmente gasolinas y diésel) a
nivel mundial principalmente en los paises asiaticos.

e Exigencias ambientales en combustibles, para mitigar el calentamiento global.

e Continuos avances en tecnologias de refinacion que mejoran notablemente las
opciones de procesamiento de conversion profunda y econdmicamente la utilizacion

de residuos.

De acuerdo a las estadisticas que proporciona EIA, Estados Unidos es el mayor productor-
oferente de coque de petréleo, aporta aproximadamente el 40 % del mercado global; puesto
que ha duplicado su capacidad de refinacion desde 1999. En el afio 2000 tuvo una
produccién neta de 48 MMta, la cual crecié a una tasa promedio de 2.4 %, cerrando en
2010 en 55.5 MMta.

Oil Change, en su reporte Coque de petroleo: El escondite del carbén en las arenas
bituminosas (2013) sefiala que este pais, en el afio 2010 lleg6 a producir aproximadamente
152,000 toneladas de petcoke por dia y espera producir 176,000 a mediados del 2013.
Aproximadamente el 57% proviene de la costa del Golfo de México (Texas y Louisiana) y
cerca de 35 refinerias producen coque de petroleo en cantidades apreciables (méas de 1000
t/dia). (pag. 24)

Alrededor de 60 % de esa produccion se exportd, el cual asciende a mas de 33 MMta, por
lo que este rubro han crecido en mas del 100% desde 1999 (ver grafica 9). El coque de

mayor comercializacion, es el coque verde.

Sin embargo, desde la recesion econdmica mundial de 2008, China e India, se estan
convirtiendo en un nuevo centro de produccion de coque de petréleo; tan solo China en
2010 tuvo una produccion de 24 MMt. Se espera que ambos paises para el 2016 sean
responsables de la tercera parte de la oferta mundial, que se espera que crezca a 170 MMta.
Mexico representa el octavo lugar en producir este insumo en el mundo, conforme lo

sefialan las estadisticas de esta consultora.
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Grafica 7
Exportaciones de coque de petréleo de Estados Unidos.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Energy Information Administration EIA,

http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_sum _snd_a_eppc_mbbl_a cur.htm

Las principales empresas productoras de coque de petréleo en el mundo son: Chevron
Coorporation, ConocopPhillips, ExxonMobil, British Petroleum BP, Petréleos de
Venezuela S.A PDVSA, Valero y Pemex ver grafica 8. Para los proveedores de este residuo
resulta atractivo desarrollar este mercado, en paises con deficientes o nulos sistemas

normativos referidos a la emisién de azufre.

Grafica 8
Principales empresas productoras de coque de petréleo en el mundo, 2010
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Fuente: Roskill, La economia de coque de petréleo edicion 2011.
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3.1.1. Precio del coque de petroleo

Energy Publishing (2012) sefiala que el precio del coque de petréleo (CP) tiene dos
elementos para su fijacion, su calidad y grado de dureza; sin olvidar por supuesto el juego

de la oferta y demanda.

La calidad del coque se refiriere a la cantidad de vanadio, niquel y otros metales pesados,
asi como a la cantidad de azufre. Si las refinerias utilizan mas crudo pesado/ amargo
producen coque con mas alto contenido de azufre consecuentemente esto ocasiona
incrementos en el volumen de produccion de coque pesado o ligero es decir variaciones de
contenido de azufre en el coque. Ante esta situacion, el precio del coque debe tomar a
consideracion el precio del carbon térmico, porque éste se encuentra por debajo del precio
del carbon de alto azufre debido a que presenta peores cualidades ambientales.

R. Santos & J. Silva op. cit, (pag. 97) nos sefiala que el CP se ha presentado como un
sustituto del carbon, por lo que el precio internacional de este mineral es otra alternativa de
referencia; porque cuando el precio internacional del carb6n aumenta, también la demanda
de CP. Por tanto, mientras menos elementos pesados lo integren, mejor se cotizara en el

mercado.

El grado de dureza también influye en su precio y este se mide a través del indice de HGI.
En la cuadro 3 se puede apreciar como el contenido de azufre interfiere mas en los precios
que el HGI y que este tiene una tendencia alcista de los precios, para ese periodo sefialado.
Los mercados spot de referencia de este insumo se encuentran en la region del Golfo y
Costa Oeste de los EUA, y Venezuela porque son los principales productores de este

insumo.

Es necesario resaltar que el precio de CP no influye para motivar en la produccion del
mismo. Las refinerias no deciden producir mas CP cuando el mercado de éste crece o
disminuye. La Unica razén para que la produccion de coque de petréleo aumente es cuando
mayores cantidades de fracciones pesadas de petréleo son convertidas en fracciones mas

ligeras, como gasolinas y se generan mas residuos. En contrapartida, si una refineria esta
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produciendo mas fracciones pesadas, como combustoleo, produce menos coque de

petréleo.
Cuadro 5
Precios del coque de petréleo en funcién del contenido de azufre y dureza HGI de
Abril de 2012
_ _ 04-may <50 100-106 Crece
Estados Unidos (Regi6n del
Golfo) y Venezuela 6 35-45 76-81 Crece
6 5070 77-82 Crece
IO 3 45 - 50 95-105 Crece
Sl U (s 51 4+ 45-50 90-100 Crece

Fuente: Energy Publishing Petcoke FOB Price Index

Al existir un desequilibrio entre la oferta y la demanda, los consumidores se han orillado a
recurrir a celebrar contratos con algunas refinerias para asegurar un determinado suministro
a largo plazo y no tener mayor volatilidad en sus precios, esto ocasiona movimientos en los

precios de coque.

3.1.2. Consumo

El consumo de petcoke a nivel mundial esta constituido por coque verde y calcinado, de
este modo, la demanda global fue 69 MMta en 2000, aumenté a 104 MMta en 2010 a una
tmca de 9.6%. Casi el 75% de ese total se utiliza como fuente de combustible barato, siendo
qguemado en refinerias, centrales eléctricas y hornos de cemento. Para el 2015, se espera

que crezca la demanda a 164 MMta.

A nivel global en la Gltima década se ha incrementado el interés por usar el coque del
petroleo, como combustible siendo cinco industrias que lo demandan como: refinacion de
petréleo, generacion de electricidad, cemento, acero y aluminio, para ser empleado como

combustible a pesar de ser altamente contaminante.
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Pero, ¢por qué es tan atractivo? Durante el periodo 2002-2008 se presentaron incrementos
de los precios de petroleo crudo, por tanto el precio de los derivados del mismo y del gas
natural presentan esa misma tendencia. EI cogque de petroleo al tener un precio de desecho
de refineria, resulta ser mas barato que el carbdn y por supuesto que el gas natural como se
presenta en la gréfica 9.

Grafica 9

Precios Relativos de combustibles seleccionados
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Fuente:  Elaboracion  propia, con datos de la  Agencia Internacional de Energia (EIA),

http://www.eia.gov/electricity/monthly/

Debido a su fuerte demanda precisamente durante el 2008 su precio superé el precio del
carbon; por eso, la seleccion entre el uso de carbon o del coque de petroleo es técnica pero
si econdmica frente al gas natural y especialmente cuando el precio del mismo aumenta.
Por tanto, este petrolifero se presentdé como combustible alternativo debido a sus bajos

precios.

Del coque de petroleo producido en los EE.UU, aproximadamente el 60 % se exporta a
China, Japon, India, Turquia, Italia, Espafia y México; estas naciones en conjunto desde el
2005 son los principales consumidores de coque principalmente de tipo verde para ser
empleado como combustible industrial, por esta razon nos centraremos en este tipo de

coque.
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Segun la Agencia de Informacion de Energia (EIA), las importaciones que realizan de
petcoke Italia, Espafia, Portugal, Grecia, Turquia y México se han mantenido estables en
los Gltimos afios. Sin embargo, la India y China han incrementado considerablemente sus
importaciones de coque de petroleo de las refinerias del Golfo de Estados Unidos durante
los ultimos afios. La participacion de China ha aumentado considerablemente desde octubre

2008 y ser empleado para la generacion eléctrica.

Para asegurar la adquisicion de este residuo las empresas como cementeras Yy
termoeléctricas suelen adquirirlo de manera directa en las refinerias a través de contratos de

contrato a futuro.

Los consumidores de petcoke de alto azufre en los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE), utilizan sistemas de abatimiento de
emisiones de SO,, a fin de cumplir con las regulaciones ambientales de sus respectivos
paises. Estas legislaciones son las que restringen este mercado de mediano y alto azufre, lo
que reduce su demanda y precio. En este sentido, para los proveedores de petcoke resulta
atractivo desarrollar mercado en paises con deficientes o nulos sistemas normativos

referidos a la emision de azufre, como es caso de paises asiaticos.
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Capitulo 111
Panorama general del mercado nacional de coque de petroleo,
2000-2010

4.1. Marco regulatorio y normativo

El marco regulatorio y normativo del subsector petrolero se desprende del articulo 27
donde especifica como caracteristica principal el dominio directo de la Nacion sobre el

petrdleo y sus derivados.

Por tanto, el marco juridico bésico de la industria de refinacion se conforma de otros
ordenamientos como: Tratados Internacionales, Ley Reglamentaria del Articulo 27°
Constitucional en el Ramo Petrolero, Ley Orgéanica de la Administracion Publica, Ley de
Entidades Paraestatales, Ley Organica de Petroleos Mexicanos y sus Subsidiarias, Ley de
Planeacion, Plan Nacional de Desarrollo, Programa Sectorial de Energia, Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, Programa Petrolero e inclusive el Plan de negocios de
Petroleos Mexicanos; Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el

Financiamiento de la Transicién Energética, etc.*®

El marco normativo aplicable a las acciones realizadas para el ordenamiento del mercado
de petroliferos (donde entra el coque de petrdleo) se rige basicamente por la Ley

Reglamentaria del Articulo 27° Constitucional en el Ramo del Petroleo.

En el Articulo 3° fraccion | indica que la industria petrolera abarca la exploracion,
explotacion, refinacion, transporte, almacenamiento, distribucion y ventas de primera mano
del petroleo y los productos que se obtengan de su refinacion de aquellos derivados del
petroleo (...) que sean susceptibles de servir como materias primas industriales basicas. ES
decir, Pemex y sus Organismos Subsidiarios podran establecer distintos esquemas de

comercializacion de los petroliferos con los adquirentes.

“® Disponibles en la pagina oficial de Pemex www.pemex.com
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En el Articulo 15 fraccidén Il reconoce la relacién contractual que tiene Pemex y sus
Organismos  Subsidiarios con particulares. Se establece que los organismos
descentralizados al realizar ventas de primera mano, deberan, (...) entregar la cantidad (...)
productos que se obtengan de la refinacion del petrdleo (...) pactadas de conformidad con
las disposiciones aplicables y respetar el precio que para los distintos productos que se

determine.

Asimismo, el Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petréleo*” en especifico, en el articulo 22 establece que los Organismos
Descentralizados se abstendran de incurrir en practicas indebidas que limiten, dafien,
impidan o dificulten el proceso de enajenacion y adquisicion de los productos referidos,
como el coque de petrdleo. Aunque también por otro lado, en el articulo 23 se especifica
que se podran negar la venta de productos en forma total o parcial, cuando exista
impedimento técnico o comercial, lo cual se debera hacer con bases a criterios publicos y

verificables.

Adicionalmente, el articulo 24 sefiala que, los Organismos Descentralizados garantizaran
el acceso publico a cada uno de los contratos de venta de primera mano y de prestacion de
servicios suscritos con terceros, mediante su publicacion en su pagina de Internet, en los
términos de lo establecido en la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién
Publica Gubernamental. A pesar de esas normatividades dentro de PEMEX y sus
Organismos Subsidiarios, existen politicas y lineamientos que estipulan las bases sobre

temas como seguridad industrial, manejo de informacion reservada.

En el articulo 3° de la Ley Organica de Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios y
de la Ley Pemex, se suscribe que los organismos subsidiarios de Petréleos Mexicanos son
organismos descentralizados de caracter técnico, industrial y comercial, patrimonio propios
y con personalidad juridica, por lo que se regularan por sus propias leyes o decretos de
creacion, con lo que obtienen derechos y obligaciones que hayan adquirido o se les hayan

asignado o adjudicado.

“7 Vigente a partir del 23 de septiembre de 2009.
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En cuanto a tratados Internacionales, en el parrafo quinto del Articulo 603 del Tratado de
Libre Comercio con América del Norte (TLCAN) Capitulo VI Energia y Petroquimica
Basica, sefiala que:

Cada una de las Partes podra administrar un sistema de permisos de importacion y

exportacion para bienes energéticos o petroquimicos basicos, siempre que la operacion
de dicho sistema sea congruente con las disposiciones de este Tratado.

El coque de petroleo se sujeta a lo antes descrito, este producto puede ser importado
directamente por particulares ya que la produccion nacional no es solvente para satisfacer la

demanda interna.

El consumo de coque estd regulado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) dentro de la NOM-085-SEMARNAT-2011, para controlar los
niveles de contaminantes y fortalecer al desarrollo sustentable porque es, es uno de los
objetivos rectores del sector energético.

En esta norma, se especifica las zonas criticas donde se puede quemar este combustible por
en equipo existentes o de nueva generacion®, a pesar de ser contaminante pero no se sefiala

la prohibicion para su uso como combustibles.

4.2. Mercado nacional de coque de petroéleo, 2000-2010

4.2.1. Oferta nacional

Los grados de oferta de coque de petroleo en México seran expresados a traves de

produccidn, compras al exterior.
4.2.1.1. Produccion
En 2000, la produccion nacional de coque sumé 110 miles de toneladas anuales (Mta),

mientras que en 2010 se nivel6 en 1,511 Mta, es decir, presentd una tasa media de

crecimiento anual (tmca) de 28 %.

“8 Para mayor informacién, consultar http://200.77.231.100/work/normas/noms/2010/085semar2012.pdf
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Es necesario resaltar que en el pais Unicamente se elabora coque de petroleo sin calcinar

mejor conocido como coque verde (CV), esto es porque Pemex carece de unidad

tecnoldgica para calcinarlo.

Por centro de trabajo, la refineria Francisco I. Madero", localizada en Ciudad Madero,

Tamaulipas fue la primera en producir coque desde 1993, a pesar de que no contaba con

una planta de coquizacién retardada con mayor grado de eficiencia; pero con los trabajos de

reconfiguracion y estabilizacion de la planta de coquizacidn que entraron en juego en 1999

y finalizando por completo en el 2003 se logré aumentar la produccion de coque de

petréleo y disminuir la elaboracién de combustoleo.

Grafica 11

Produccién nacional de coque de petroéleo por centro de trabajo,
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De esta manera, para el afio 2000 la produccion neta de coque en este centro de trabajo se
situ6 en 110 Mt*° y progreso a una tmca de 19 %, llegando a 694 Mt al cierre del 2010.
Durante el 2001 y 2002 se presentaron problemas técnicos, lo que perjudico de manera

genérica la produccién de petroliferos consecuentemente de coque.

La Gerencia de Proyectos | reportd que 185 de los trabajos de Pemopro "requieren
reparaciones factibles, adecuaciones en los procedimientos, mejoramiento de los sistemas
de control, registro, inspeccion y pruebas, sustitucién de algunos materiales, y algunas

aclaraciones técnicas">

La segunda refineria en producir coque fue Ing. Héctor R. Lara Sosa de Cadereyta Nuevo
Leon, tuvo su primera produccion significativa en 2003 con una aportacion de 398 Mta;
prosperd a un ritmo de 8 % llegando a 817 Mta, por lo que se convirtié en el mayor

productor de coque sin calcinar hasta en los ultimos siete afios.
4.2.1.2. Importaciones

En términos generales, cuando la oferta nacional de algun bien o servicio no es capaz de

satisfacer la demanda de su mercado local, se vuelve necesario el proceso de importacion.

Para el caso del coque de petréleo, los volumenes totales de importacién se situaron en
1,004 Mt para el afio 2000, mientras que en 2010 fueron 2,875 Mt. Lo anterior implicé un
incremento de una tmca 11%, debido a la insuficiencia de la oferta nacional y de la

creciente demanda.

Estas importaciones se encuentran constituidas por dos tipos de coque: verde y calcinado.
Sin embargo, la Secretaria de Economia sélo proporciona estadisticas publicas de manera

desagregada, a partir de 2003.

“ La planta coquizadora se mantuvo en operacién (nicamente hasta marzo del 2000, debido al inicio de los trabajos de
reconfiguracion de esta refineria.

% http://www.jornada.unam.mx/2002/07/02/006n1pol.php?origen=politica.html
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Cuadro 6
Importacion de coque de petroleo por tipo, 2000-2010.

Participacion (%)

Importaciones 2000 2003 2010 Tcma %
2003 2010
Importacién Total 1,004 2,241 2,875 11 100 100
Coque Verde n.d 2,090 2,743 3 93 95
Coque Calcinado n.d 151 132 -2 7 5

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia y el Sistema de Informacion Energética.

Tan solo el coque verde (CV), represento el 95% del total de las importaciones, con un
volumen de 2,743 Mt, al cierre de la década; siendo la industria cementera el principal
comprador de este insumo representando el 33%, seguido de la industria siderargica con
22%, quimica y comercializadoras con el 34% . En caso del coque calcinado (CC) que es
demandado como materia prima no para uso energético, su nivel importacion constituyo el

5 %, esto es alrededor de 132 Mt.

Grafica 12

Principales ramas industrias importadoras coque verde, 2010°
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Fuente: Elaboracion propia, con base en INEGI y Secretaria de Economia.

%! Ver listado de empresas que demandan este producto en Anexo 1, cuadro 9.
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Las compras en el exterior de CC en 2010 son realizadas principalmente por empresas que
elaboran maquinaria y aparatos eléctricos, con una participacion aproximada de 34% del
total, le sigue carrocerias, motores, partes y accesorios para vehiculos automotores 21%,
Industria de metales basicos con el 25% y por ultimo la industria quimica basica demando
el 9%, para tener un mejor panorama de los mismo se anexo un listado de las empresas que

lo demandan. (Ver gréfica 13).

Grafica 13

Principales ramas industriales importadoras de coque calcinado 2010
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Fuente: Elaboracidn propia, con base en INEGI y Secretaria de Economia.

En cuanto a las importaciones por pais de origen, Estados Unidos histéricamente ha sido el
principal proveedor de este insumo para nuestro pais. A final del periodo observado, aportd
cerca del 97% de las adquisiciones totales, es decir 2,838 Mt a pesar de que presentd una

contraccion del 2 % anual, en los ultimos ocho afios.

Por tipo de producto, esta nacidon suministro el 99% de la importaciones de CV sumando en
2,722 Mt. Texas es el principal estado oferente de este insumo, seguido de California y
Luisiana. En el caso de CC sumd en 116 Mt, representando asi en 87 de las adquisiciones

del mismao.
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Venezuela Unicamente participd con el 3% de la oferta total de CV en 2003, sin registrar
ventas a nuestro pais en 2010, pero Egipto en ese mismo afio so6lo significd el 1%. Japon
contribuyd con el 4% del total de las importaciones de CC solamente, es decir 7 Mta,
Alemania suministro alrededor los 3% del total del mismo concepto, seguidos de China y
Suiza quienes sumaron en 5 Mta.

Grafica 14
Origen de las importaciones de coque de petrdleo, 2010
(Miles de toneladas anuales)

Coque verde, 2,743 Mta Coque calcinado, 132 Mta
Estados Estados
Unidos Unidos
99% 88%
Japon
2%
Alemania
Egipto _ 4%
1% China
3%

Fuente: Elaboracidn propia, con base en Secretaria de Economia
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4.2.2. Demanda nacional

El consumo nacional de coque de petroleo esta integrado por dos tipos: verde y calcinado.
El principal uso de este insumo en el pais es el energético. A lo largo del periodo 2000-
2010, pasé de una demanda total de 1,101 a 3,990 Mta, lo que significo que crecid a una
tasa de crecimiento anual de 12%. Para facilitar y hacer un estudio mas desagregado de su

demanda, es necesario abordarlo desde dos puntos de vista:

e Por el tipo de actividad econdmica que desempefian las unidades de consumo.

e Por zona geografica de demanda.

4.2.2.1. Demanda sectorial

4.22.1.1. Demanda del sector eléctrico

El Sector Eléctrico Mexicano (SEM) esta constituido por dos subsectores: subsector

publico y el privado; ambos presentan diferentes patrones de consumo de combustibles®.

Durante el periodo de estudio, el consumo de coque de petréleo estuvo concentrado
unicamente en el sector eléctrico privado, esto es a través de los permisionarios, que son los
titulares de produccion pequefia e independiente de autogeneracion, cogeneracion,

exportacién o importacion de energia eléctrica.

52 par tener mayor informacion ver Prospectivas de petroliferos 2012-2025 de la Secretaria de Energia.
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Grafica 15

Precios relativos petroliferos a nivel nacional
(Pesos por metro cubico)
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De esta forma, los permisos de autoabastecimiento empezaron demandar coque, para ser

empleado como combustible alterno a partir de 2003, debido a la fuerte volatilidad de

precios principalmente del combustdleo que se presentd en ese entonces ver grafica 15,

esto provocd que se sustituyera por coque el cual absorbié una demanda de 250.5 Mt;

mientras que en 2010 sumo 1,204 Mt representado asi el 30 % del consumo nacional.

Las dos plantas de generacion de energia eléctrica que emplean este petrolifero son: la

Termoeléctrica del Golfo, S. de R.L. de C.V y de empresa Pefioles en Tamaulipas ya que

estas poseen tecnologia de lecho fluidizado, para la autogeneracion de energia eléctrica.

Cuadro 7

Demanda de coque de petréleo sector eléctrico, 2000-2010

Participacion (%)

Concepto 2003 2010 Variacion absoluta Tmca 2010
Demanda interna 2,201 3,990 2,888.3 8.9 100.0
Sector eléctrico 250.5 1,205 1,204.7 25.2 30
Autogeneracion de energia o5, 5 1 505 1,204.7 25.2 30

eléctrica

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia, Sistema de Informacion Energética Instituto Mexicano

del Petréleo http://sie.energia.gob.mx/
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4.2.2.2. Demanda del sector industrial

El consumo de coque de petréleo en este sector para 2010 represento el 70% de la demanda
nacional, considerando a los dos tipos de coque. La importancia del coque en este sector
radica en ser demandado como combustible para la generacion de energia eléctrica o0 como
propulsor en sus mecanismos, aunque también es utilizado como insumo intermedio para la

elaboracion de otros bienes.

Durante el periodo de 2000-2010, la industria del cemento ha sido el principal consumidor
de este subproducto de refinacion especialmente de coque verde. ElI consumo en esta
industria ha mostrado una tmca de 13.2 %, es decir paso de 670 a 2,625 Mta, como se

puede aprecias en el cuadro 6.

El factor que propicio que esta industria, lo demandase fue su poder calorifico y sus precios
bajos en relacion con otros combustibles como combustéleo, gas natural, carbdn como bien

ya lo habiamos sefialado en el capitulo.

Cuadro 8
Consumo industrial de coque de petrdleo

Miles de toneladas anuales (Mta)

Concepto 2000 2010 Tema _Participacion (%)
2000 2010
Demanda Sector industrial 1,101.50 2,785.1 9.83 100 100
Cemento hidraulico 669.47 2,624.5 13.2 61 94
Industria de metales basicos 223.20 60.8 -11.2 20 2
Quimica 81.16 52.44 -3.9 7 2
Vidrio 0.00 0.19 n.a. n.a. 0
Resto de la industria 127.7 47.2 -9.8 8 2

*n.a No aplica

Fuente: Elaboracion propia, con base a Sener. Prospectiva de Petroliferos, 2012-2026.
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Basta recordar que la industria cementera en el pais, se encuentra conformada por seis
empresas: Cementos Mexicanos S.A. de C.V. (CEMEX), que es el tercer productor
cemento a nivel mundial; Holcim Apasco S.A. de C.V., subsidiaria de la empresa suiza
Holcim, segundo productor mundial; Corporacion Moctezuma S.A. de C.V.; Lafarfge
S.A.de C.V., subsidiaria de la firma francesa Lafarge Ciments, lider mundial en produccién

de cemento; Cooperativa Cruz Azul y Concretos Nacionales.

Es importante resaltar que esta industria, es esencial para la actividad econémica de
cualquier pais, porque el cemento se ha convertido en un producto estratégico para la
construccién de obras privadas y publicas, que da lugar a generar empleos. De acuerdo a la
Camara Nacional del Cemento CANACEM (2012) existen 32 plantas cementeras en el
territorio nacional; en conjunto, tienen una capacidad instalada para producir 51 millones
de toneladas anuales; ademas de contar con mas de 30 mil puntos de venta en todo el pais y

generar empleos directos e indirectos.

Cemex cuenta con el 47 % de las plantas del pais (15 plantas) y vende cerca del 54% de
todo el cemento nacional, es decir cerca de 19 millones de toneladas. Consecutivamente
destaca Holcim Apasco con seis plantas, CYCNA con cuatro, GCC Cemento con tres

plantas y tiene una participacion de mercado de s6lo 2 por ciento.

Esta industria requiere de 250 a 300 dolares para producir una tonelada de cemento, por lo
que una planta de un millon de toneladas anuales requerird de una inversion de 300
millones de dolares. El principal costo en la manufactura del cemento es el consumo de
energia. Esta puede oscilar entre el 40 y 60% del costo de produccion del cemento en

Saco.

Para tener un mayor grado de eficiencia sobre la produccion de cemento teniendo en cuenta
que es commodity®, la posicién de bajo costo es esencial. Por tal motivo, se ha tenido que

renovar la tecnologia, para poder diversificar insumos energéticos, como la electricidad,

58 Se da este nombre a las materias naturales o semielaboradas que se comercializan en grandes cantidades para entrega
inmediata o futura en las commodity exchanges (lonjas o mercados de contratacién de materias primas o productos
basicos para la produccién (Castelo Montero, 2003)
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combustoleo, gas natural, coque de petréleo y combustibles alternativos como estiércol y

neumaticos viejos.

Por tanto si existe en el mercado, combustibles alternativos y con requerimientos similares
0 iguales entonces se demandara aquel combustible de menor precio. De este modo el
coque, en los ultimos diez afios se ha convertido en el principal combustible de esta
industria, siendo Cemex y Holcim Apasco los principales consumidores en el pais.

Estas dos empresas han celebrado contratos de compraventa de largo plazo con Pemex, con
la finalidad de asegurar su suministro de este petrolifero y evitar grandes deslizamientos en
su precio. La paraestatal ha suscrito cuatro contratos de compraventa de coque de petréleo,
de los cudles tres fueron con Cementos Mexicanos, S.A. de C.V., con fechas 30 de marzo,
31 de agosto de 1998 y 22 de julio de 1999; asi como otro suscrito con fecha de 28 de

noviembre de 2000.

Los ultimos dos convenios corresponden a la adquisicion de coque de la refineria en
Cadereyta y expiran en julio de 2023, el otro es de la refineria de Madero y vence en
octubre de 2022. Cabe sefialar que dichos contratos tienen clausula de confidencialidad,

respecto al volumen de coque adquirido asi como sus precios.

Sin embargo, debido a la importancia que ha adquirido el coque dentro del mercado de
energia, ha generado gran interés publico en saber qué pasa con este residuo de refinacion.
De este modo la empresa cementera ha autorizado a Pemex dar a conocer el volumen de

compra para hacerlo publico con cierto tipo de restriccion, pero desde 2002.

Para el caso de Apasco, no pudimos tener informacion de algun contrato de compra, pero la
Gerencia de Ventas al Mayoreo de Pemex Refinacidn sefialada que esta cementera adquiere

coque de la refinaria Madero desde 2003.
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De esta forma podemos sefialar que estas dos cementeras adquieren méas del 100% de la
produccién nacional, y que la paraestatal recurre a importaciones para poder cubrir la

demanda que requieren las cementeras. La siguiente tabla muestra dichas adquisiciones:

Cuadro 9
Volumen de ventas de Pemex a Cementeras, 2002-2010
Miles de toneladas anuales (Mta)

Periodo Cemex Apasco Total
Cadereyta Madero Madero

2002 66.2 66.62
2003 714 462 17 1,192.9
2004 806 586 100 1,491.9
2005 753 732 148 1,632.6
2006 811 705 131 1,646.9
2007 988 635 110 1,733.3
2008 975 770 140 1,884.1
2009 1,066 779 135 1,979.9
2010 813 625 122 1,559.9

Fuente: Pemex Refinacion; Subdireccién Comercial, Gerencia de Ventas al Mayoreo.

Los ingresos que ha percibido Pemex Refinacion por la comercializacién de coque de
petroleo para el afio 2000 se situ6 en 2.28 Millones de pesos. Las ventas de este residuo en
aquel entonces se relacionaban con actividades propias de la industria de metales basicos y
quimica. Hoy por hoy la industria cementera es el principal comprador de coque y con ello
las ventas que realiza PR hacienden a 12.4, lo que refleja una tmca 44%, a pesar de que este
concepto representa menos del uno por ciento de los ingresos totales por venta de

petroliferos que realiza PR.
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Gréfica 16
Ingreso por comercializacion de coque de petréleo
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Fuente: Petréleos Mexicanos, Direccion Corporativa de Finanzas DCF

Conforme a las encuestas manufactureras que viene realizando el Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica INEGI desde 2007, y el Instituto Mexicano del Petréleo, arrojan
resultados de que el consumo de coque por empresa cementera es hacia la baja como se
puede apreciar en cuadro 8. Una de las posibles causas es porgque en 2008 se presentaron
tanto a nivel internacional como nacional aumentos de las materias primas alimenticias,
metélicas y energeticas entre ellos el coque. Esto ocasion6 un aumento en el precio de saco

50 kg de cemento, el cual ubica en $100 pesos en promedio a nivel nacional.

La empresa regiomontana Cemex adjudico esta nueva cotizacion como consecuencia de los
elevados precios en el coque del petréleo y la energia eléctrica, lo cual ha presionado sus
costos de produccion. Apasco, la segunda empresa productora de cemento en México,

siguio el camino de Cemex y dio a conocer un incremento en sus precios entre el 5% y 7%.
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Esto ha propiciado cambiar sus combustibles por otros alternos como neumaticos e ir

sustituyendo de manera paulatina el coque. (L6pez, 2008)

Cuadro 11

Consumo interno de coque por planta cementera, 2007-2010
Miles de toneladas anuales

Planta 2007 2008 2009 2010
Cemex 2,386 1,772 1,623 1,438
Apasco 463 419 462 451
Moctezuma 393 429 310 355
Cruz Azul 138 289 315 329
GCC 0 0 0 0
LaFarge 91 55 66 52
Total * 3,472 2,963 2,807 2,625
*Incluye importaciones de particulares y oferta de Pemex
Fuente: IMP

Por tanto, el alza generalizada de precios de las materias primas alimenticias, metalicas y
energéticas tuvo un impacto determinante en la estructura de costos de produccién en
practicamente todos los sectores de la economia. De igual forma, la dindmica de los precios
se vio afectada por la presion que sufrid la paridad cambiaria a partir de septiembre (Banco
de México, 2008, pag. 12).

En el caso de la industria Sidertrgica®, es el subsector de mayor importancia en el
consumo de energia final industrial en México y en la mayoria de los paises donde se

produce hierro y acero, debido a que es intensiva en el uso de la energia.

Sin embargo, por las caracteristicas de los procesos quimicos y tecnologicos; esta
sustentada principalmente en el carbon y fundamentalmente en su principal derivado que es

el coque, el gas natural (necesario para los procesos de reduccion directa y el horno basico

% La industria sidertrgica inici6 su modernizacién junto a su privatizacion a partir de 1990 a 1999. (Gonzalez Chavez,
2008, pag. 240)
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de oxigeno), la electricidad necesaria en todos los procesos, pero indispensable en el horno

de arco eléctrico y recientemente coque de petroleo.

Es el segundo consumidor mas importante de coque en el pais; su principal uso es como
combustible, ya que lo utilizaban directamente en sus altos hornos, el cuéal es mezclado con
otros componentes como carbon, por lo que esta industria demandé 223 Mta al cierre del
afio 2000.

Conforme a la grafical6, se puede apreciar que el consumo de coque ha presentado un
comportamiento ciclico en los ultimos diez afios. Las determinantes que pueden explicar
esta conducta es la ampliacion gradual para el periodo 2001-2005, de la capacidad instalada

de produccion principalmente en acero y hierro.

Durante ese mismo periodo, la produccién de esos metales crecid hasta el 2004 por lo que
requiri6 demandar mayores cantidades coque de petr6leo. Cabe mencionar que en éste
lapso de tiempo a nivel internacional comienza a sufrir diversos problemas en su
produccién debido a que en el afio de 2002, China empieza a consumir acero de todo el
mundo que repercutio en la escasez de materia prima y por ende en los aumentos de los
productos que estuvieran hechos de acero o hierra. Por otro lado, existi6 aumentos de en
los precios de los combustibles principalmente del gas natural por lo que originé un

aumento de coque de petroleo aunque permanecio casi estable.

Lo anterior da respuesta al descenso del consumo de petréleo al cierre del periodo 2000-

2010 como se puede apreciar en la siguiente grafica.
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Grafica 16
Consumo de coque de petrdleo en la Industria Siderurgica, 2000-2010

250.0
200.0 -
150.0 -
® [ndustria de
metales
100.0 - basicos
50.0 -
0.0 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Prospectiva de Petroliferos, 2012-2026, Sener.

No obstante, su consumo para los dos ultimos dos afios ha presentado una contraccion de
11.2% anualmente, esto posiblemente obedece a que ésta industria ha presentado
variaciones en la evolucion del consumo de energia debido al cambio tecnoldgico para la
produccion, donde los requerimientos energéticos depende en su mayoria de gas natural y

electricidad.

Tan solo en produccion de hierro, se incrementa la reduccion directa con aumento en
consumo de gas natural. En la de acero, desaparece la produccién del hogar abierto y se
incrementa significativamente el arco eléctrico a través de diversas acerias y el convertidor
al oxigeno, y finalmente, en la produccion final aumenta la colada continua. (Castillo
Guevara, 2010, pag. 27)

Por tanto, al ir desapareciendo los altos hornos se ve directamente afectado el consumo de

coque de petréleo verde, porque ahora estan apostando por arcos eléctricos los cuales

emplean gas natural y electricidad Ibidem.

76



Hay que sefialar que en esta industria también emplea coque calcinado para la elaboracion
de &nodos en la industria de aluminio. Por tanto, a finales del periodo observado este sector

sumod en total una cantidad demanda de 60 Mta, como se observa en el cuadro 8.

La industria quimica es el tercer consumidor a nivel nacional, a principios de la década
absorbio 81.2 Mta, para ser empleado como combustible. Con el transcurso de los afos
dicho producto ha presentado contracciones en su demanda de 156 Mt al cierre del periodo

del periodo observado.

Esto se debe en primera medida a la inversion y modernizacion para tener una mayor
diversificacion en el empleo de combustibles alternativos, ademas de las normas
ambientales las cuales les restringen el uso del coque de petréleo a menos de cuenten con el

equipo adecuado.

Guillermo Miller, director de Informacion y Comercio Exterior de la ANIQ (La Asociacion
Nacional de la Industria Quimica), explicd que la situacion de la industria es producto de
una falta sistemética de inversiones en esta industria que, si bien estd comenzando a
revertirse, no alcanzard durante muchos afios para que en México se tenga una participacion

de 4.5% del PIB, que es el promedio mundial.

“Si México aspira a tener una industria quimica viable, se necesita mucha
mas labor de la que se ha hecho en los Gltimos afios. S6lo con inversiones
fuertes podremos alcanzar el promedio mundial y dejar este atraso”, dijo
Miller a El Economista. (Garcia, EI economista, 2012)

Por otro lado, un estudio realizado por el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) en 2002,
sefiala que también demanda coque calcinado para ser empleado como materia prima en
combinacion con mineral de titanio y cloro, para la elaboracion de pigmentos que
comunmente son empleados en pinturas automotrices, para plasticos y papel; pero no
especifican la cantidad, estadisticas. INEGI y SENER sefialan que esta rama demanda

coque para consumo final energético, principalmente en el estado de Nuevo Leon.

La industria vidriera empez6 a demandar coque desde 2003, para ser quemado como
combustible. La adquisicion de este insumo no ha sido significante por lo que se convierte

en el menor consumidor de este petrolifero. Lo anterior se puede asociar a su nivel de
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tecnologia, la cual no posee la capacidad de diversificar sus insumos energéticos; a pesar de
que el gasto en combustible en esta industria representa el 15% del total de los gastos de

operacion para la elaboracion de vidrio.

Uno de los principales problemas a los que se ha enfrentado esta industria es el alza de los
precios de combustibles fosiles como el gas natural y combustéleo entre el 2005 y 2008.
Por consiguiente, ocasiono altos costos en su produccion por arriba de 100%, lo que

desencadeno la quiebra de empresas y pérdida de empleo, principalmente en Nuevo Leodn.

En entrevista para el diario “El economista” Alfonso Serna, uno de los empresarios de la
industria del vidrio en Monterrey, director de la empresa Global Glass, recordd que a partir
de septiembre del 2005 el precio de gas natural se registro en 9.80 de ddlares por millén
de BTU, en junio del 2007 se cotizd en 7.40 y en abril del 2008 el precio alcanzo los 8.89
dolares y para mediados de ese afio ya se encontraba en 15 dolares por millon de BTU, lo

que se tornd insostenible”, afirmoé ( Torres , 2011).

En lo que se refiere al resto de la industria el consumo de coque también presento
contracciones de 127 Mta hasta 47 lo que significa una reduccion del 9.8% anual entre
2000 y 2010.

En general la contraccion en el consumo de coque en la industria nacional radica en la falta
de tecnologia que pueda aprovecharlo, también su origen se encuentra en las legislaciones
ambientales especificamente a NOM-085-SEMARNAT-1994 donde se sefiala los limites
maximos permisibles emision de contaminantes de este sélido. Sin embargo, hay que
destacar que la industria manufacturera ha presentado estragos principalmente a lo largo de
la década.

El declive productivo que se registrd en 2009 confirmé en la disminucion del peso del
sector industrial en el PIB, asi como por la pérdida de mas de un millon de empleos desde
inicios de la década en curso- era patente desde antes de que se declarara la recesion
econdmica global. México ha venido disminuyendo su capacidad de producir bienes de alto
valor agregado que hace unos afios venia haciendo, por ejemplo en la industria quimica,

vidriera y metalurgica. (Lomeli Vanegas & Murayama, 2010, pag. 50)
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4.2.2.3. Demanda regional

La regionalizacion de la adquisicion de coque de petroleo para uso energético contempla
conjuntos estatales agrupados: noroeste, noreste, centro-occidente, centro y sur-suroeste,

como se muestra en el siguiente mapa.

Mapa 1

Regionalizacion consumo coque en México
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla No. 10 se observa que la region Noroeste y Noreste dominaba el 60 % de la
demanda nacional de coque de petrdleo con una adquisicion de 660 Mt a inicios del periodo
estudiado. Lo anterior se puede asociar a que es precisamente en esta zona donde se
encuentra los primeros centros cementero, basicamente en los estados de Nuevo Ledn y
Coahuila> los que empezaron a emplear coque verde en sus procesos de produccién. En

esta zona se encuentran las principales empresas siderurgicas, quimicas y vidriera del pais

% |a primera planta cementera que utilizé coque de petréleo, fue la que se encuentra en Torredn Coahuila.
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que demandan coque. Actualmente ambas regiones, presentan contracciones en su consumo
una de las causas es de que la industria siderdrgica como ya lo sefialamos esta optando por

gas natural y electricidad; la industria quimica.

Cuadro 12

Consumo nacional de coque por regién, 2000-2010
Miles de toneladas anuales

Participacion (%)

Concepto 2000 2010 Tmca 2000 2010

Nacional 1102 3990 12 100 100
Noroeste 108 166 4 10 4
Noreste 552 423 -2 50 11
Centro-Occidente 330 1937 17 30 49
Centro 55 1160 32 5 29
Sur-Sureste 56 304 17 5 8

Fuente: Elaboracion propia en base a con base en CFE, CNIC, EIA, IEA, INEGI, PEMEX, SE, SENER y

empresas privadas.

La regién Centro-Occidente y Centro conjugaron un consumo de 385 Mt el cual representd
el 35% de la demanda nacional a inicio de la década; para 2010 concentraron la mayor
parte del consumo con el 78% de la demanda nacional (3,097 Mt); esto se explica porque es
precisamente en esta zona donde se concentran la gran actividad cementera principalmente

de Cemex, seguido de Apasco.

La region Sur-Sureste es la de menor consumo, siendo Veracruz y Yucatan los que
destacan; esto es evidente porque es precisamente donde se ubican centros de produccion
cementera, aunque también en esta region del pais son la de menor grado de

industrializacion.

4.2.2.4. Exportaciones

La exportacion de coque se encuentra sujeta a que se cuente o no, con los suficientes
volumenes excedentes del mismo, lo cual representa tan solo una variable de ajuste a las
fluctuaciones que presente el mercado interno. Cuando se incrementa la demanda interna de

este combustible, se deben reducir las exportaciones y, en sentido contrario, al contar con
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volimenes mayores se incrementan las ventas al exterior, pero dentro de margenes muy

reducidas.

De acuerdo al portal de Sistema de Informacion Arancelaria por Internet de la Secretaria de
Economia, las exportaciones de coque en México a lo largo de la década son realizadas
Unicamente por empresas particulares, la paraestatal Pemex Refinacién quedd exenta de
esta accion. La principal empresa que realiza este ejercicio es Cemex seguido por las

comercializadoras como Centralia de México SA DE CV.%®

Las estadisticas publicas Los registros de las exportaciones se empezaron a registrar
durante el 2003, con una aportacién aproximada de 0.13 Mta, las mas significativas fueron
a partir de 2005 con una aportacion aproximada de 147 Mta, siendo Estados Unidos el
principal pais receptor de coque calcinado seguido por Guatemala. Por tipo de coque, el de
mayor exportacion es el calcinado, esto nos evidencia que realmente el pais aprovecha el

coque verde para ser empleado como combustible.

Cuadro 13
Exportacion por tipo de coque de petroleo
(Miles de toneladas anuales)

o
Exportaciones 2003 2010 Participacion (%)

2000 2010

Verde 0.1 0.5 29 1.0
Calcinado 0.2 48.1 71 99.0
Total 0.3 48.6 100 100

Fuente: Elaboracion propia, con base en Secretaria de Economia Sistema de Informacién Arancelaria por

Internet

% par tener un mayor panorama de las principales empresas exportadoras de coque de petréleo ver Anexo Il
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4.3.

Balance nacional

Al conjugar todas las cifras anteriores, se obtuvo el siguiente balance nacional de coque

(Cuadro 12):
Cuadro 14
Balance de coque de petréleo, 2000-2010
(Mta)
Concepto 2000 2010 000 o F;aggg'pac'égo(i?

Oferta 1,115 4,386.0 13 100 100
Produccion 110.2 1,511.0 27 10 34

Cadereyta 0.0 817.2 n.a 0 19

Madero 110.2 693.8 18 10 16

Importacion 1,004 2,875 10 90 66

Coque Verde 0.0 2,743 n.a 0 63

Coque Calcinado 0.0 132 n.a 0 3
Demanda 1,144.2  4,078.4 12 100 100
Requerimiento nacional 1,144.2  4,029.8 12 100 99

Sector eléctrico 0.0 1,204.7 n.a 0 30
electr?;r;g:jamon p?lfbllca de | 0.0 0.0 na 0 0
eléctﬁzl;togeneracmn de energia 0.0 1.204.7 na 0 30

Sector industrial 11442  2,825.1 9 100 69

Cemento 669.5 2,624.5 13.2 59 64

Siderurgica 223.2 60.8 -11.2 20 1

Quimica 81.2 52.4 -3.9 1

Vidrio 0.0 0.2 n.a 0

Magquinaria y aparatos eléctricos 42.7 40.0 -1 1

Otras ramas 127.7 47.2 -9 1 1

Exportacion Total 0.0 49 n.a 0 1

Coque Verde 0.0 0.5 n.a 0

Coque Calcinado 0.0 48.1 n.a 0 1

Nota:
n.a. no aplica

! Incluye Pemex y particulares.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sistema de Informacidn Energética, y Secretaria de Economia
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4.4, El precio del coque de petroleo

4.4.1. Mecanismos de formacion de precios

Dada su naturaleza de ser un producto de refinacion, la formacion de su precio esta sujeto,
al articulo 31 fraccion X, de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, donde

sefiala que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico le corresponde el despacho de:

“Establecer y revisar los precios y tarifas de los bienes y servicios de la
administracion publica federal, o bien, las bases para fijarlos, escuchando a la
Secretaria de Economia y con la participacion de las dependencias que correspondan”

El principal objetivo del mecanismo de fijacion de precios es el reflejar los costos de
oportunidad, tal como se encuentra establecido en la fraccion Il y 11 del Articulo 26 del
Reglamento de la Ley Federal de las Entidades Paraestatales, donde especifica lo siguiente:

I. Para aquellos bienes o0 servicios que no sean susceptibles de
comercializarse en el mercado internacional, los precios y tarifas se fijaran
considerando el costo de produccién que se derive de una valuacion de los insumos a
su costo real de oportunidad. El costo real de oportunidad sera el precio en el mercado
internacional cuando los Insumos sean susceptibles de comercializarse en el mismo, y
el precio en el mercado nacional, para los que no lo sean, y

Il. Se podran establecer precios diferenciales en la venta de los bienes o
servicios, solo cuando dichos precios respondan a estrategias de comercializacién y se
otorguen de manera general.

Considerando lo anterior Jose Ontiveros Montesinos en sus tesis “El riesgo de mercado y
la volatilidad en los precios del combust6leo, coque de petréleo y diésel para uso industrial
en México, 1994-2004” (2005) hace un poco de historia donde sefiala que desde el mes de
abril de 1991 representantes de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico formaron junto
con otros representantes de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, de la
Contraloria General de la Federacién, de Energia Minas e Industrias Paraestatal y de
Petroleos Mexicanos, el Comité de Precios de Productos Petroliferos, Gas Natural y
Productos Petroquimicos, con el objeto de analizar y aprobar la estructura de precios de los
productos petroliferos y gas natural que comercializa Pemex en el mercado nacional, a

través del reflejé de los costos de oportunidad y las fluctuaciones del mercado externo.
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Asimismo, se aplicaron diferenciales en el costo del servicio de transporte, al considerar la

cantidad y la constancia del consumo de cada demandante. (pag. 44)

Actualmente el comité estd formado por Pemex, Hacienda y Sener; pero la subsidiaria

Pemex Refinacion, es la encargada de proponer los mecanismos para que posteriormente

sean aprobados por el comité de precios.

Por tanto, el mecanismo general de precios de Pemex esta basado en lo siguiente:

7
°e

X/
L X4

Precios basados a referencias internacionales. Por lo regular estos precios se
basan en los mercados spot de Estados Unidos y Europa. En este caso se toma como
base el de la Costa Norteamericana del Golfo de México, tomando como referencia

el precio que se publica en Petroleum Coke Quarterly.

Ajustes por calidad. se refiere a las modificaciones en los precios de los petroliferos
respecto a su contenido de azufre, contenido de metales, viscosidad, presion en

vapor o nimero de octanajes, de igual forma se toma a referencias internacionales.

Costos de logistica. Estos se encuentran relacionados con las consideraciones de su
suministro, para programar su transporte por via terrestre o maritima. Otro factor
detonante en consideracion es el resultante del balance comercial del producto,
porque a través de €l se pueden realizar movimientos de importar o exportar segun

sea el caso, dando como resultado un costo de oportunidad.

Descuentos contractuales. Estos los determina el comité de precios en un periodo

determinado, para que pueda ser vendido al cliente.

Impuestos indirectos. Esto es la aplicacion de Impuesto al Valor Agregado (IVA) y

del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS).

Considerando todo lo anterior, la formacién de precios de coque de petréleo que maneja la

paraestatal, se delimita por cada centro de elaboracion del mismo ademas de considerar los

conceptos anteriores. Por tanto, el precio proveniente de las refinerias Caderyta y Madero

se formula de la siguiente manera:
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Esquema 6

Formacion de precio de coque de petréleo.>

Precio de venta Precio de Referencia Ajustes de calidad Descuentos Impuestos
abli Costo L
al publicode _ t-1 +/- (Basado en +- 10 contractuales + indirectos
Caderytao ~— Green Coke referencia de logistica
Madero Costa Norteamericana de. internacional)
golfo
L 1 L [
| ]
Precio productor mayoritario Pemex o sector privado

Fuente: Direccion Corporativa de Pemex y Pemex Refinacion

" A partir del 11 de marzo de 2013, este tipo de informacion es considera reservada por un plazo de 12 afios, en relacion al articulo 82 de la Ley de la Propiedad
Industrial por estar contenida en los acuerdos y oficios autorizados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en el Comité de Precios de Productos
Petroliferos, Gas Natural, Petroquimicos e Interorganismos, documentos considerados de gran importancia para la comercializacion de los bienes producidos por
Petréleos Mexicanos y el desarrollo del mercado de los mismos, y revelar cualquier informacién contenida en los mecanismos de coque podria afectar a la entidad
al poder obtener mayores ingresos por la venta de ese producto en el futuro. Agrega la unidad administrativa que la informacién requerida se encuadra en el
secreto industrial y que su difusion podria representar ventajas competitivas para algiin competidor.

Sin embargo, esta informacién ya estaba disponible en el zoom del portal del Instituto Federal de Acceso a la Informacién con nimero de registro SISI:
1857600046408.
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4.4.2. Evolucidn histdrica del precio del coque nacional

A pesar de ser un petrolifero que elabora Pemex, no existe propiamente un registro publico
oficial de precios nacionales del mismo, por no ser un combustible estratégico y ser un

desecho de refinacion.

Existen histéricos de precios contractuales para este petrolifero, por tanto su informacion es
considerada como reservada porque los contratos donde se manejan tienen clausula de
confidencialidad. Sin embargo, con la ayuda del Instituto Federal de Acceso a la
Informacion (IFAL), se logré tener acceso a la informacion acerca de sus precios publicos

(no los contractuales) a partir de 2005.

Retomando el apartado anterior, observamos que la formacion de precios de coque de
petr6leo que maneja la paraestatal, varia por centro de elaboracion. Por tanto, el precio
proveniente de la refineria Madero para 2005, la tonelada de CV se cotizd en $257, y cerrd
en $1,032 en 2010, lo que significd que crecié a una tmca del 26%; para el caso de
Cadereyta se situ6 en $250 a inicio del periodo observado y finalizo en $1037, teniendo asi
un aumento del 27% anual, es decir que en esta ultima el precio del cogue inicié més barato
y terminé més caro porque aumento su demanda porque es precisamente en este periodo

cuando aumento el precios de otros combustibles como el combustéleo y gas natural.

Cuadro 15

Precio publico de coque de petroleo nacional, 2005-2010
($/tonelada) con IVVA Incluido

Refineria 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Madero 257 472 619 961 459 1032
Cadereyta 250 463 625 952 462 1037
Precio 253 467 622 956 461 1035

Fuente: Pemex Refinacion
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En términos generales el precio de este producto ha presentado una tendencia hacia la alza,
esto se asocia por un lado a que su oferta sea muy restringida, tanto a nivel nacional como

internacional, factor que ha influido en el precio.

Posiblemente con el paso del tiempo los precios se iran declinando debido a un aumento en
la oferta a nivel interno, la cual se espera entre en vigor en 2016 con la produccién de la
refineria Bicentenario, mientras en el exterior se espera un mayor suministro por parte de
Venezuela lo cual va influir de manera directa los precios nacionales de CV, ademas de que

las restricciones ambientales.

4.5. Tendencias del coque verde

En el marco de la globalizacion econémica, la seguridad en la produccion de combustibles
es tan importante como la estabilidad de precios, la tasa de interés o el tipo de cambio. Al
garantizar la produccién y distribucion adecuadas de cualquier combustible, se aseguraran
en cierta medida los niveles de precios y su aprovisionamiento, factores que se consideran
basicos para la estimacion de la produccion e inversion, tanto en la iniciativa privada como

en el sector social.

En la medida en que se proporcione informacion sobre los niveles esperados de produccion
y demanda de cualquier bien o servicio, los procesos de planeacién generaran resultados
mas certeros y confiables. Sin embargo, el suponer a lo largo del tiempo, conlleva el riesgo

de que los resultados esperados puedan diferir materialmente de aquéllos proyectados.

Estos factores pueden incluir, mas no estar limitados a: cambios en los precios
internacionales del crudo y gas natural, limitaciones a acceso de informacion, eventos
politicos o econdmicos en México, catastrofes naturales, desarrollo de eventos que afecten
al sector energético y cambios en la regulacion, etc. Por ello, se debe tener cautela al

utilizar las proyecciones a futuro.
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De este modo nosotros tomaremos como base las cifras de las estimaciones oficiales
proporcionadas por la Sener, a través de su documento Prospectiva de petroliferos, 2010-
2025, consideraremos Unicamente la produccion, importaciones, exportaciones y consumo
energético de coque; para poder analizar y describir el porqué de los mismos en los

proximos siete afos.

4.5.1. Produccion

Acorde al Plan de Negocios de Petr6leos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios (2012),
Pemex Refinacién seguira emprendido estrategias orientadas a la modernizacion vy
expansion de las mismas para incrementar la capacidad de procesamiento de crudo y
aprovechar las corrientes de residuales en la produccién de petroliferos y mejorar la calidad

de éstos. Las estrategias para los proximos cinco afos son las siguientes:

e Conclusién de los trabajos de reconfiguracion de la refineria Minatitlan.

e Iniciar con los trabajos de aprovechamiento de residuales en 2013 para la refineria
Ing. Antonio M. Amor en Salamanca, Guanajuato con incorporacion de
coquizamiento retardado, culminando en 2017 para entrar en operacion ese mismo
afo.

e Termino de la construccion de una refineria en Tula, conocida como Refineria
Bicentenario, con reconfiguracion Coker.

e Mayor procesamiento de crudo pesado con una estimacion de 656 Mbd en promedio

por afio (pag. 42).

Conforme a lo anterior los pronosticos de PR, tiene la expectativa que la oferta interna de
coque de petréleo crezca a una tasa anual de 8%, equivalente a un incremento de 3,128.3

miles de toneladas Mt.

Por centro de trabajo, la refineria Francisco |I. Madero se espera que tenga una capacidad de
produccién de 943.0 Mt al final de 2017, lo que representa un aumento de 170.0 Mt

respecto a lo producido en 2011. En la refineria de Ing. Héctor R. Lara Sosa en Cadereyta,
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su elaboracién pasarda de 850 Mt en 2011 a 740 Mt en 2017; es decir, su produccion
disminuird 2% en promedio anual durante el periodo referido, debidos a los problemas

técnicos que se han presentado. (Ver Cuadro No. 18)

Gréfica 17
Produccién nacional de coque de petroleo, 2011-2017

(Miles de toneladas anuales)

mCadereyta ®mMadero mBicentenario ®Salamanca ®Salamanca ® Minatitlan

18% >
<€ tmca
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracion propia, con base en la Sener. Prospectiva del mercado de gas natural 2010-2025.

En 2011 entrara en juego la produccion de la refineria "Lazaro Cérdenas” de Minatitlan
Veracruz con un volumen de 1.2 Mta, aun cuando debia haberse presentado desde el 2009.
Los retrasos se atribuyen en parte al incumplimiento de los contratistas extranjeros y
funcionarios responsables del proyecto, innumerables problemas, asociados al costo de los
insumos, a la multiplicidad de empresas que finalmente participaron ( Rodriguez Garcia,
2011). Sin embargo, se espera que la produccion de coque crezca a un ritmo de 54 %

anual; para finales de 2017 aportara 789 Mt.

89



Con los trabajos de aprovechamiento de residuales que se contemplan que para la refineria
Ing. Antonio M. Amor en Salamanca Guanajuato, se empezara a producir en 2017 coque de
petréleo, con un promedio de 580.4 Mt. Sin embargo, la mayor produccion provendra de la

nueva refineria Bicentenario a partir de 2016, alcanzara 2,153 Mt en 2017.

4.5.2. Comercio Exterior

Aun cuando la tendencia de produccion de coque de petroleo en el pais es creciente, ésta no
sera suficiente para cubrir los requerimientos de la demanda interna, se tendra que recurrir a

las importaciones.

Dentro de la politica energética de pais no se prevé restricciones a las compras externas de
coque de petroleo, a fin de poder satisfacer y asegurar la creciente demanda interna,

promover su uso y cumplir con las normas ambientales.

Grafica 18

Comercio exterior de coque de petroleo, 2011-2017
(Miles de toneladas anuales)

H Importacion*  ® Exportacion

iii‘g {I“‘s “‘Iz |III|7 ‘iiil3

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Elaborado con datos de EIA, IEA, IMP y SE
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A partir de 2011 se prevé un volumen de importacion 3,461.5 Mt donde el coque verde
seguird dominando sobre el calcinado; progresivamente iran disminuyendo el primero,
debido a que la industria cementera estd realizando sustitucion paulatina de coque de
petréleo por llantas de desechos. Probablemente es coque calcinado tenga un crecimiento

estable teniendo asi un total de importaciones para el 2017 cerca de 1,344 Mta.

Las exportaciones seguiran siendo deficitarias se espera que para 2012 se sitlen en 788 Mta
y llegue 1,094 Mta. Los principales exportadores de coque se espera que Cemex y las

comercializadoras sigan exportando coque.

A pesar de continuar presentando un saldo comercial negativo durante todo el periodo
estimado, se espera exportaciones de este combustible que se producird la refineria
Minatitlan durante 2012, hasta que se estabilice la planta coquizadora y se formalice el
esquema de Comercializacion para la venta de Coque mediante Subasta el cual se realizara
en 2013. De igual forma se plantea el mismo mecanismo para las siguientes refinerias que
lo produzcan, de este modo el Consejo de Administracion de Pemex Refinacion tomo la
decisién de exportarlo con la ayuda de Petr6leo Mexicanos Internacionales PMI Trading

Limited, la cual es el brazo comercial de PEMEX en el mercado internacional.

PMI Trading, tiene previsto exportar en 2012 un volumen de 30,000 toneladas mensuales,
lo que representard el arribo de al menos 26 embarcaciones adicionales con destino
principal a Estados Unidos de América. (Secretaria de Comunicacion y Transportes, 2012).
Las exportaciones se haran a través de del puerto de Coatzacoalcos Gilberto Rios Ruiz, con

destino a Estado Unidos.

45.3. Consumo

Con base en las proyecciones sefialadas por Sener reporta que el consumo nacional de
coque de petréleo aumentara a una tmc del 3%, hasta llegar a un volumen estimado en poco
menos de 5,261 Mta al cierre del afio 2017. Esta evolucién de la demanda se debe

principalmente a:
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e Menor disponibilidad de combust6leo y aumento en la produccion de coque.

e EIl coque verde, sera una alternativa basicamente para el combustéleo y gas natural
(cuando exista volatilidad en sus precios), para la industrias del cemento, metales
béasicos y quimica.

e Pemex Refinacion tiene contemplado subastar lotes parciales de la refineria "Lazaro
Cérdenas". La subasta sera linea y la conducird la empresa Aklara, quien
anteriormente habia realizado subastas de gas LP la cual se tiene programada para

2013. (Consejo Administracion , Pemex Refinacion, 2012)

Dicho mecanismo, consiste en asignar un nimero de unidades donde cada postor puede dar
un precio por lote y elegir el nUmero que quiere adquirir. Sin embargo, el volumen minimo
que podran adquirir por lote los ganadores sera de 200 toneladas métricas diarias por tres

afos.

Podran participar en la adquisicion de coque personas fisicas y morales establecidas en
México o extranjeros con los permisos correspondientes para participar. También podran
adquirir los lotes las entidades de la Administracién Pablica Federal centralizadas o
paraestatales, dependencias y entidades estatales o municipales segun cumplan con los

requisitos de las bases del concurso.

Este mecanismo permitira la participacion de varios competidores y es benéfico tanto para
las pequefias y medianas empresas como para las de gran tamafio, puntualiza Pemex. Cabe

desacatar que la paraestatal no efectuara el manejo, carga y traslado de coque de petréleo.

Considerando lo anterior, y las estimaciones de SENER, el consumo enérgico de este

combustible se focalizara en los sectores eléctricos e industrial.

El sector eléctrico pablico se unira al consumo de coque verde. El principal reto al que se
encuentra este sector, es el de suministrar energia eléctrica al pais para los siguientes afios
con un grado aceptable de confiabilidad, calidad y seguridad mediante la expansién de los

sistemas de generacion, transmision y distribucion. Para poder cumplirlo, el SEM desarrolla
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estrategias y programas de crecimiento basados en la metodologia de menor costo.
(Sanchez Liévano & Beltran Mora, 2009)

Cuadro 16
Demanda nacional de coque de petréleo, 2011-2017

(Miles de toneladas anuales)

Participacion (%)

Concepto 2011 2017 Tcma

2011 2025

Demanda interna 4,256 5,261 3 100 100
Sector eléctrico 1,167 1,613 5 27 31
Generacion publica - 408 n.a - 8
Autogeneracién 1,167 1,205 0 27 23
Sector industrial 3,088 3,649 2 73 69
Cemento hidraulico 2,894 3,419 2 68 65
Siderurgica 67 105 7 2 2
Quimica 46 57 3 1 1
Vidrio 1 1 3 0 0
Resto de la industria 27 7 -17 1 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de Prospectiva de Petroliferos, 2012-2026, Sener.

De esta manera, CFE tiene en marcha un proyecto, donde se contempla emplear coque que
se produzca en Minatitlan. El proyecto fue disefiado para la Planta de Altamira ubicado en
Tamaulipas, para ser quemado a partir de abril de 2016, por lo que podrian estar
demandando 820,000 ton/afio siempre y cuando tenga un precio competitivo. Por tanto, su
consumo esperado para 2017 podria situarse en 408 Mt.

El sector industrial mostrara un incremento generalizado en la demanda de coque, la cual se

estima que llegue al final del periodo en 3,649 Mt, con un crecimiento promedio de 3%.

La industria cementera seguira siendo el mayor consumidor para el mismo periodo
observado el cual seguira representando el 70% de la demanda nacional. Cemex sera el
mayor consumidor de coque proveniente de refinerias nacionales, ya como bien lo
seflalamos tiene un contrato con vigencia de 20 afios con la Pemex Refinacion para

adquirirlo directamente de las refinerias Cadereyta y Madero el cual vence en 2020, para
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abastecerse del combustible para la planta, que garantizard la energia eléctrica para 12
plantas de cemento. (Cementos Mexicanos, 2000)

Las otras empresas cementeras restantes tendran que demandarlo del exterior. Como se ha
venido sefialando esta industria es la que posee los requerimientos técnicos para su
aprovechamiento del mismo, aunque también para poder seguir demandandolo requieren
que se recuperen sus ventas nacionales asi como externas, y en general la economia del
pais. De esta forma el consumo regional por parte de las cementeras se focalizara en la

region Noroeste, Centro, Centro-Occidente-Centro.

Esta industria estd en espera también al inicio de los proyectos de infraestructura que
integraran el Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND), asi como de la reforma
energética que abriria grandes beneficios (De la Rosa , 2013) De esta forma por tipo de

planta de acuerdo a las encuestas que realiza el IMP se esperan lo siguiente:

La industria de metales basicos presentaran mermas en su consumo como ya se habia
mencionado en apartidados anteriores, esto es por la incorporacion de tecnologia nueva
como los arcos eléctricos por lo que requerirdn demandar mas gas natural para la
generacién de energia eléctrica. Sin embargo esta industria no descarta la posibilidad de
demandar coque de petréleo como combustible y como insumo. Este consumo se

concentrara en las regiones del noroeste y centro del pais.
El resto de la industria presentara contracciones en su consumo, esto se puede asociar a las

medidas ambientales ya que posiblemente no cuenten con la tecnologia para aprovechar

este insumo ya sea como combustible alterno.
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Conclusiones

Histéricamente, el nivel de desarrollo alcanzado por las sociedades modernas tiene como
base el uso de energia, para movilizar a los factores de produccion y a las mercancias que

de ésta se derivan.

La energia en el sentido practico econdmico, se refiere al empleo de todos los recursos
energéticos, materias primas o insumos, capaces de producir cantidades de energia fisica
para ofrecer la posibilidad de realizar un trabajo en los diferentes sectores de la economia.
Por tanto, dentro del proceso econdmico ésta, se presenta por un lado como un insumo mas
que contribuye a la produccion de ciertos bienes o servicios, por el otro un como un bien

de uso final.

El consumo de energia de cualquier pais posee una correlacion con el crecimiento
econdémico. Si no existe una planeacion y politicas de produccion-consumo de energia

suficientemente adecuadas, nunca se podra alcanzar los niveles de crecimiento deseados.

Actualmente ese requerimiento energético, recae sobre los combustibles fdsiles,
principalmente el petréleo, esto a través de sus derivados. Sin embargo, dentro de la oferta
internacional de crudo existe una gran variedad de ellos; ademas de un diferencial de

precios entre crudos ligeros y pesados.

Basta sefialar que el consumo de petrdleo en el futuro inmediato depende en su totalidad de
las reservas probadas, y éstas cada vez mas estan constituidas de aceites no-convencionales,
es decir, de crudos pesados. Al cierre de 2010, esas reservas se encontraban constituidas
por el 62.2% de aceite pesado, seguido por el ligero con 29.0% y por ultimo el stper ligero
con 8.8%. El 82 % de esas reservas se encuentran ubicados en el Hemisferio Occidental,
siendo Canada y Venezuela los principales paises los que poseen mayores cantidades de
reservas de los recursos conocidos. Las reservas de petroleo en México, también estan

constituidas por aceites pesados.
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Dada esas circunstancias, la industria de refinacion a nivel mundial al ser la Unica en
demandarlo como materia prima para poder procesarlo y obtener multiples productos,
especialmente para uso automotriz, han tenido que reconfigurar sus plantas con la
integracion de coquizacion retardada en su mayoria y aunque también existe el proceso de
calcinacion, para poder aprovechar la creciente oferta de crudo pesado, ademéas de
beneficiarse del diferencial de precios de crudos obteniendo asi, mayores margenes de

refinacion y tener mejor calidad en los combustibles para a tender el impacto ambiental.

El coque de petroleo, se presentdé como residuo de los productos originarios del fondo del
barril en el sistema de procesamiento de petréleo, este derivado tiene mayor o menor
contenido de azufre y carbén, ademas de cierto grado de dureza y todo esto esta en funcién
del tipo de petroleo el cual se origina. Asi se pueden tener coques con altos y bajos

contenidos de azufre

Esas caracteristicas fisico quimica provocan que el mercado de coque se constituya de
coque verde y calcinado. Los que poseen bajo azufre son utilizados en la industria de
metales basicos. En cambio, los de medio y alto azufre son usados principalmente como
combustible, ya que resulta atractivo por sus bajos precios que posee a pesar altamente

contaminante.

Por tanto, las decisiones sobre los niveles de produccién de este petrolifero no se realizan
sobre la base de la oferta y demanda, ya que es un producto originado como externalidades

de la elaboracién de destilados intermedios.

La determinacién de su precio se basa en su calidad y grado de dureza; sin olvidar por
supuesto el juego de la oferta y demanda. Aungue, también se pude decir que posee un
precio de desecho porque las refinerias necesitan deshacerse de él, es por ello que su
cotizacion es relativamente baja en comparacion directa con el carbén, debido a que

presenta peores cualidades ambientales.

En este sentido, para los proveedores de coque a nivel internacional como es el caso de

Estados Unidos que es el mayor oferente, resulta atractivo desarrollar mercado en paises
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con deficientes o nulos sistemas normativos referidos a la emision de azufre, como es caso

de paises asiaticos.

Considerando todo lo anterior, empresas intensivas en energia, como las cementeras,
autogeneradores de electricidad, siderurgicas, quimica y vidrieras han optado por
aprovecharlo como combustible alterno, para lograr reducir costos, principalmente a raiz
del incremento del precio de petroleo consecuentemente de sus derivados y del gas natural

que se registro en el periodo 2002-2008.

Dado que las empresas siempre estan en busqueda del maximo beneficio, y esto lo logran a
través de la minimizacion de costos de los insumos que utiliza en su produccion, por tanto,

es un sustituto perfecto de gas natural por los ahorros que se pueden generar.

Sin embargo, paises industrializados de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econémico (OCDE) consumidores de petcoke de alto azufre utilizan sistemas de
abatimiento de emisiones de SO, a fin de cumplir con las regulaciones ambientales de sus
respectivos paises. Los principales paises consumidores de coque de petréleo para ser

empleado como combustible son China, Japon, India, Turquia, Italia, Espafia y México.

En nuestro pais, el desarrollo del mercado de coque petréleo se desarrollé a raiz de las
labores de reconfigurado al Sistema Nacional de Refinacion de las refinerias Cadereyta,
Madero, Minatitlan, Bicentenario y Salamanca con la integracion coquizacion retardada;
para tener una utilizacion éptima de la oferta de crudo Maya y poder dar mayor valor

agregado a sus productos petroliferos.

En cuanto a la produccion nacional de coque Unicamente se elabora de tipo verde, el cual
va ascendiendo a una tasa media de crecimiento anual de 28%, pasando de 110 Mta, a
1,511 Mta. Aun cuando la demanda es de 4,030 Mta por lo que se tuvo que recurrir a las
importaciones mismas que han crecido a un ritmo de 12%, mismas que Se encuentran a

cargo de directamente por particulares y en menor medida por Pemex Refinacion.
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La demanda nacional de coque de petroleo estuvo liderada por la industria del cemento, con
un volumen promedio de 2,627 Mta, lo cual representa el 70% del total. Las principales
empresas consumidoras son Cemex y Holcim Apasco, ya que lo adquieren directamente de
refinerias desde 1998, con la celebracion de contratos de largo plazo que tienen con la
Subsidiaria Pemex Refinacion han podido monopolizar este insumo. A finales de 2010 la
paraestatal, les entrego a cementeras un volumen 1,560 Mta a finales de la década, a un

precio promedio de $1,035 la tonelada.

Los ingresos por su comercializacion han crecido de manera significante con una tmca de

44% pasando del 2.3 a 123.4 millones de pesos.

El sector eléctrico privado inicidé su consumo a partir de 2003, esto fue a la par de las
actividades abiertas a los permisionarios a través de sus diferentes modalidades:
autoabastecimiento, cogeneracion. Estos representaron el 30 % de consumo nacional en
2010, con un volumen de 1,205 Mta. EIl sector eléctrico publico se unira al consumo de
coque verde. CFE tiene contemplado un proyecto para que su Planta de Altamira en
noviembre de 2015 ya pueda quemas coque Yy a partir de 2016 se demande 820,000 ton/ afio
de la refineria Minatitlan.

La industria siderdrgica, histéricamente es el segundo consumidor. Sin embargo, el empleo
de coque ha presentado una contraccion debido al cambio en la tecnologia para la

produccidn, tanto del hierro, como del acero y de productos terminados como aluminio.

Con las modernizaciones en esta industria ha aumentado la produccién por reduccion
directa aument6 el consumo de gas natural y al desaparecer el alto horno se vio
directamente afectado el consumo de coque, en cuanto a la electricidad se puede explicar
por el aumento de la produccién de acero por medio de horno de arco eléctrico, por lo que
podrian emplear un sistema de cogeneracion para poder demandar aumentar la demanda de

coque de petréleo.
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La contraccion de demanda de coque de petrdleo en la industria quimica como combustible
obedece que ellos son intensivos en el uso de gas seco ademas de que en esta industria

carece de inversiones para tener una mayor diversificacion de combustibles.

Con el termino de las reconfiguraciones de las la refineria Francisco |. Madero, Ing.
Antonio M. Amor en Salamanca y Bicentenario en Tula Hidalgo, aumentaran la oferta
nacional de coque de petr6leo pero aun asi se seguira importando. EI SNR, no cuenta con
grande patios de almacenamiento para el coque que produce, por esta razon recurre a las

exportaciones del mismo.

A pesar de que la produccion de coque es escueta, Pemex Refinacion a través de PMI
Trading Limited, exportara el coque de petréleo que se producird en Minatitlan esto es
hasta que se la planta coquizadora se estabilice, es decir, hasta que se concrete la
reconfiguracion total de la refineria, al parecer se tiene contemplado esas mismas acciones

para los otros centro de refinacion que produzcan coque.

Con el fin de maximizar los ingresos para Petroleos Mexicanos (Pemex), tiene contemplado
realizar subastas de lotes parciales de coque de petroleo de la refineria "Lazaro Cardenas"
en Minatitlan, Veracruz, en beneficio del sector industrial y poder liberar la carga de este
deshecho de refinacion, porque no tienen la capacidad de almacenamiento para este tipo de

externalidades de produccion.

Por tanto, se comprueba nuestra hipotesis de que realmente el coque estd adquiriendo
importancia como insumo intermedio en la industria principalmente como combustible por
tener bajo precio, por lo que su demanda si incrementara, aunque su oferta no cumpla con

las necesidades del mercado interno.

Ademas, de que la norma ambientas no presentan una restriccion del empleo de coque de

petroleo, sino el nivel tecnoldgico de las empresas.

También se concluye que Pemex, dentro de su sistema de modernizacion no solo se

encuentra en la infraestructura sino también en el proceso de organizacién industrial, que
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incluye la desintegracion vertical y horizontal de las cadenas productivas y la liberacion en
sus esquemas de comercializacién, ademas de que no existe politicas de aprovechamiento
de coque de petroleo para ser empleado para autoconsumo en las plantas de cogeneracion

de energia por pate de la paraestatal.
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Recomendaciones

La responsabilidad de delinear e instrumentar la politica energética recae en el gobierno
federal. Si bien la politica econdémica centra su atencion en la naturaleza y las formas de
intervencion en la economia para mejorar su desempefio, la politica energética es una parte
integral de la politica economica que incide sobre la produccion, la oferta y el uso de
productos energéticos. Su importancia estd dada por la magnitud del acervo de
hidrocarburos del pais y de su produccion actual, asi como por el uso creciente de estos

insumos de uso generalizado.

Destaca el hecho de que el Estado juega un papel critico en este sector: la casi totalidad de
la energia primaria es producida por empresas de su propiedad, asi como la mayor parte de
su transformacion en energia secundaria, en esta parte es donde entra el papel importante

que juega la industria de Refinacion.

Sin embargo, esta dejando de lado la direccidn, el ritmo y la coordinacion de las decisiones
de inversion en las subsidiaria Pemex Refinacién, principalmente en infraestructura, aun
cuando sabe que el principal reto al que se esté enfrentando esta industria esta asociado a la

infraestructura actual y al crecimiento de la demanda de combustibles.

Las caracteristicas de los crudos mexicanos han creado un reto para las refinerias, debido a

que éstas fueron disefiadas para procesar crudos ligeros.

Desde 1975, no se habia realizado inversiones significativas para ampliacion del Sistema
Nacional de Refinacion. Veintidos afios después, se presentaron trabajos de reconfiguracion

y modernizacion.

Por tanto, la recomendacion esencial es seguir con los proyectos de modernizacion,
reconfiguracion, para mejorar la capacidad instalada de las mismas. Con la introduccion de
coquizacién retardada podriamos para disminuir el nivel de importacion de gasolinas y

diésel de uso automotriz y tener un mayor margen de refinacion.
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Invertir en infraestructura para ampliar el almacenamiento de coque, ademas de tener
disciplina operativa, flexibilidad en decisiones de operacion y optimizacion, ya que
aquellas refinerias o empresas que no inviertan en dichos procesos permaneceran con una
baja competitividad y dejaran de ser rentables, asi como también perderan competitividad

por la falta de infraestructura y tecnologia en refinerias.

Porque a lo largo de la década se han presentado varios distorsiones desde la planeacion y
sobre todo sobre las cuestiones operativas, teniendo en como consecuencia la merma en la
produccion de petroliferos consecuentemente de coque, ademéas de un gran desvio de

recursos. Por tanto, es imprescindible mejorar lo antes descrito.

Por otro lado, también se sefiald la oferta nacional de coque de petréleo aumentara, con los
términos de reconfiguracion de las refinerias pendientes, mismo que podria contribuir al
desarrollo de los proyectos de 8 proyectos de generacion de energia eléctrica a traves
cogeneracion en las refinerias de Nuevo Pemex, Salamanca, Cadereyta, Salina Cruz, Tula;

y en las petroquimicas Cangrejera, Morelos y Atasta.
Con estas medidas disminuirian las montafias de coque de petroleo en los patios de

refinerias y su propagacion a través del viento que contamina a sus alrededores asi como

evitar dafos a la salud de los habitantes cercanos a estas refinerias.
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ANEXO I. Cuadros complementarios

Cuadro 1
Oferta mundial de energia primaria, 2000-2010

Millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep)

Participacion (%)

Fuente 2000 2010 Tmca
2000 2010
Total 9,308.4 12,717.1 2.9 100 100
*Petroleo 3,519 4,107 1.4 38 32
Carbon 2,217 3,476 4.2 24 27
Gas 2,158 2,728 2.2 23 21
Nuclear 585 719 1.9 6 6
Hidro 617 296 -6.5 7 2
Biomasa 40 1,278 37.1 0 10
**Renovables 173 114 -3.8 2 1

Fuente: Elaboracion propia, con base a Energy Balance of OCDE contries y Energy Balance of Non- OCDE countries,
AIE edicién 2002 y 2012.

Cuadro 2
Consumo Mundial de Energia Primaria por fuente

Millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep)

Participacion (%)
Fuente 2000 2010 Tmca

2000 2010
Consumo final total 9095 11978 25 100 100
Petréleo™ 3519 4032 1.2 39 34
Carbon 2217 3532 4.3 24 29
Gas 2158 2843 2.5 24 24
Electricidad 617 779 2.1 7 7
Nuclear 585 626 0.6 6 5
**Renovables/ otros 0 166 n.a 0 1

Fuente: Elaboracion propia, con base BP Statistical review of world energy, junio 2012
* Incluye petroleo crudo y productos derivados del mismo.

**Incluye: Energia Edlica, Geonergia
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Cuadro 3

Produccion mundial de petroleo por regién, 2000- 2010

Participacion (%)

Regién 2000 2010 Tcma

2000 2010
Norte América 13,910 13,880 -0.02 18 16
Sudamerica. & Cent. América 6,813 7,293  0.62 9 9
Europa & Eurasia 14912 17,629 153 19 21
Medio Oriente 23,524 25314 0.67 31 30
Africa 7,804 10,114 2.39 10 12
Asia Pacifico 7833 8251 047 10 10
Total 76,796 84,490 0.87 100 100

Fuente: BP Statistical review of world energy, junio 2012

Cuadro 4
Precio spot de crudos marcadores
(Dolares por barril)

Afio Dubai Brent Nigerian WTI Maya Istmo Olmeca

2000 26.20 2850 2842 3037 2308 27.93 28.34
2001 2281 24.44 2423 2593 17.06 22.06 22.86
2002 23.74 25.02 25.04 26.16 20.85 24.10 25.04
2003 26.78 28.83 28.66  31.07 24.24  28.23 29.32
2004 33.64 38.27 38.13 41.49 30.04 37.17 39.26
2005 4935 5452 55.69 56.59 41.77 50.79 54.65
2006 6150 65.14 67.07 66.02 51.26 59.99 65.06
2007 68.19 72.39 7448 72.20 59.84 67.74 72.95
2008 9434 97.26  101.43 100.06 83.85 94.89  100.17
2009 6139 61.67 63.35 6192 56.57 56.57 60.90
2010 78.06 79.50 81.05 79.45 70.38  78.03 79.90

Fuente: Oil Market Report, Bloomberg, BP Statistical review of world energy, junio 2012, Agencia Internacional de Energia y

Pemex.
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Cuadro 5
Oferta interna bruta nacional por energético

Participacion (%)

Concepto 2000 2010 Tmca
2000 2010
Total 6698 8071 1.7 100 100
Carbon y coque de carbon 274 367 2.7 4.1 4.6
Crudo y petroliferos 3491 3633 0.4 521 45.0
Gas natural y condensados 2211 3388 4.0 33.0 42.0
Nucleoenergia 90 64 -3.1 1.3 0.8
Renovables(1) 632 620 -0.2 9.4 7.7
Hidroelectrica 119 132 1.0 1.8 1.6
Geo, edlica, solar 136 159 14 2.0 2.0
Biomasa 373 347 -0.6 5.6 4.3
Biogas 0 1 - 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Energética, SENER.

Cuadro 6

Elaboracion de productos petroliferos nacionales
Miles de barriles diarios, (Mbd)

Participacion (%)

Concepto 2000 2010 Tmca
2000 2010
Produccién total 1,447 1,346 -0.8 100 100
Gas licuado 229 210 -0.9 16 16
Gasolinas 393 425 0.9 27 32
Turbosina 55 52 -0.7 4 4
Diésel 265 222 -2.0 18 16
Combustoleo 423 322 -3.0 29 24
Coque de petrdleo 2 29 38.6 0 2
Otros ? 81 87 0.8 6 6

Incluye gas de refineria, combustible industrial, asfaltos, lubricantes, gaséleo entre otros.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Petréleos Mexicanos, Direccion Corporativa de Finanzas BDI
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Cuadro 7
Demanda nacional de petroliferos
Miles de barriles diarios, (Mbd)

Concepto 2000 2010
Tmca
Gas Ip 337 292 -1.4
Gasolinas 533 812 4.3
Turbosina 56 57 0.3
Diésel 296 390 2.8
Combustdleo 534 209 -8.9
Coque de petréleo (Mt) 1102 3,990 13.8

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Energética, SENER

Cuadro 8
Precios Relativos de combustibles seleccionados

Dolares por unidad térmica

Afio Coque de  Gas Natural Carbon
Petroleo
2002 0.78 3.56 1.25
2003 0.72 5.39 1.28
2004 0.83 5.96 1.36
2005 111 8.21 1.54
2006 1.33 6.94 1.69
2007 151 7.11 177
2008 211 9.01 2.07
2009 161 4,74 2.21
2010 2.28 5.09 2.27
2011 3.03 4,72 2.39
2012 2.54 3.4 2.4

Fuente:  Elaboracion  propia con datos de la Agencia Internacional de Energia (EIA),
http://www.eia.gov/electricity/monthly/
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Cuadro 9

Empresas importadoras de coque de petrdleo

Razon Social de las empresas que durante estos Ultimos diez afios, ha realizado

importaciones de coque de petréleo calcinado y sin calcinar de las partidas arancelarias
2713.12.01y 2713.11.01 respectivamente.

EMPRESA */ TIPO DE OPERACION
A.M.P.P.CO, S.A. DE C.V. IMPORTACION
ADITIVOS Y RECUBRIMIENTOS TECNICOS SA DE CV IMPORTACION
AFFIMEX CORED WIRES S. DER.L. DE C.V. IMPORTACION
AIMCOR DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
ALMACENADORA AFIRME SA DE CV IMPORTACION
ALTOS HORNOS DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
AMERCOAT MEXICANA SA DE CV IMPORTACION
AMERICAN ROLL SA DE CV IMPORTACION
ANGEL ISRAEL ESCAMILLA SANCHEZ IMPORTACION
ARCELORMITTAL LAZARO CARDENAS SA DE CV IMPORTACION
ARTICULOS FERRO METALES SA IMPORTACION
ARTURO HERNADEZ MURILLO IMPORTACION
ASESORA POSTAL S.A. DE C.V. IMPORTACION
AUTO ELECTRICOS DE MEXICOS AP IDEC V. IMPORTACION
AUTO ELECTRICOS DE MEXICO S.A. DE C.V. IMPORTACION
AUTO MANUFACTURAS BRAKE SA DE CV IMPORTACION
AUTOMETALES SA CV IMPORTACION
B E & K DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
BAKER HUGHES OPERATIONS MEXICO SA DE CV IMPORTACION
BALATAS AMERICAN BRAKEBLOK SA DE CV IMPORTACION
BANCO NACIONAL DE MEXICO SA FID 111014 2 IMPORTACION
BIESOLD INTRAGAS MEXICO SA DE CV IMPORTACION
BIOCINERGIA SA DE CV IMPORTACION
C SOLAR, S.A.DEC.V. IMPORTACION
CAL LOS ARCOS SA CV IMPORTACION
CALIDRA DE ORIENTE SA DE CV IMPORTACION
CARBEL DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
CARBOGRAF INDUSTRIAL S.A DE C.V. IMPORTACION
CATPRO DE MEXICO, S.A. DEC.V. IMPORTACION
CEMENTOS APASCO SA DE CV IMPORTACION
CEMENTOS MOCTEZUMA SA DE CV IMPORTACION
CEMENTOS Y CONCRETOS NACIONALES SA DE CV IMPORTACION
CEMEX CENTRAL SA DE CV IMPORTACION
CEMEX INTERNACIONAL SA DE CV IMPORTACION
CEMEX MEXICO SA DE CV IMPORTACION
CENTRALIA DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
CENTRO DISTRIBUIDOR DE CEMENTO SA DE CV IMPORTACION
CHEMICAL PRODUCTS CORPORATION DE MEXICO S DE IMPORTACION
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CIA MINERA LA VALENCIANA SA DE CV IMPORTACION
CIFUNSA DEL BAJIO SA DE CV IMPORTACION
CIFUNSA DIESEL SA DE CV IMPORTACION
CLAUDIA ISABEL ZUMAYA FAJARDO IMPORTACION
COKES INDUSTRIALES SA IMPORTACION
COKES INDUSTRIALES, S.A. DE C.V. IMPORTACION
COMERCIAL DE PARTES Y COMPONENTES IMPORTACION
AUTOMOTRICE

COMERCIALIZADORA ELECTRICA Y ELECTRONICA IMPORTACION
MEND

COMERCIALIZADORA KRONOX S.A. DE C.V. IMPORTACION
COMERCIALIZADORA RV INTERNACIONAL SA DE CV IMPORTACION
COMERCIALIZADORA UNIVERSAL DE AUTOPARTES, S.A IMPORTACION
COMISA PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.DE C.V. IMPORTACION
COMPANIA VIDRIERA SA DE CV IMPORTACION
COMUNI K SA DE CV IMPORTACION
CONTROL TECNICO Y REPRESENTACIONES SA CV IMPORTACION
COOPERATIVA LA CRUZ AZUL SCL IMPORTACION
CORROSION Y PROTECCION INGENIERIA SC IMPORTACION
COVALENCE SPECIALTY MATERIALS MEXICO S DE RL IMPORTACION
CRISA LIBBEY MEXICO, S. DER. L. DE C. V. IMPORTACION
CYCNA DE ORIENTE SA DE CV IMPORTACION
DEACERO SA DE CV IMPORTACION
DESARROLLO DE TECNOLOGIA'Y SERVICIOS INTEGRAL IMPORTACION
DOWELL SCHLUMBERGER DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
DU PONT MEXICO SA DE CV IMPORTACION
ECOGAS MEXICO S DE RL DE CV IMPORTACION
ELECTROMETALURGIA DE VERACRUZ SA CV IMPORTACION
ELEMENTOS DE FRENO PARA AUTOMOCION SA CV IMPORTACION
ELMET SA DE CV IMPORTACION
ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ELECTRICA, S IMPORTACION
ENEROIL SA DE CV IMPORTACION
ESCOBILLA INDUSTRIAL SA CV IMPORTACION
FEDERAL MOGUL DE MATAMOROS SA DE CV IMPORTACION
FENO RESINAS SA DE CV IMPORTACION
FERRO ALLOYS DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
FEVISA INDUSTRIAL SA DE CV IMPORTACION
FLUOROCARBONS WORKS SA DE CV IMPORTACION
FOSECO SA CV IMPORTACION
FRANCO MEX SA IMPORTACION
FRICCION Y TECNOLOGIA, S.A. DE C.V. IMPORTACION
FRICCIONES TECNICAS Y MAQUINADOS SA DE CV IMPORTACION
FUNDIDOS Y COMPONENTES SA DE CV IMPORTACION
FUNDILAG HIERRO SA DE CV IMPORTACION
GARCIA-MUNTE ENERGIA DE MEXICO S DE RL DE CV IMPORTACION
GAS NATURAL DEL NOROESTE SA DE CV IMPORTACION
GONHER DE MEXICO SA CV IMPORTACION
GONZALEZ ARREOLA HUGO DAVID IMPORTACION
GRAFTECH MEXICO S.ADEC.V IMPORTACION
GRAL MOTORS DE MEXICO SA CV IMPORTACION
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES SA DE CV IMPORTACION
GRUPO PAVISA SA DE CV IMPORTACION
GRUPO REGIO CAL SA DE CV IMPORTACION
HALLIBURTON DE MEXICO SA CV IMPORTACION
HECTOR JAVIER PINEDA QUINTANILLA IMPORTACION
HERGON DE OCCIDENTE SA DE CV IMPORTACION
HITACHI CHEMICAL MEXICO S.A. DE C.V. IMPORTACION
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HYDROCARBURATES TS MEXICO SA DE CV IMPORTACION
HYLSA PUEBLA SA DE CV IMPORTACION
HYLSA SA CV IMPORTACION
INCOLAB SERVICIOS DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
INDUSTRIA DEL ALCALI SA DE CV IMPORTACION
INDUSTRIAL MINERA COMERCIAL SA DE CV IMPORTACION
INGENIERIA TOTAL Y COMERCIALIZADORA, SA DE CV IMPORTACION
INGENIERIA'Y ELECTROCONSTRUCCION SA DE CV IMPORTACION
INJECTION ALLOYS MEXICO SA DE CV IMPORTACION
INSUMOS CINGULARES SA DECV IMPORTACION
INSUMOS Y MAQUINARIA PARA LA FUNDICION SA DE IMPORTACION
INTERAMERICANA MOTRIZ SA DE CV IMPORTACION
INTERCALIFORNIAS MARKETING S. DE R.L. DE C.V. IMPORTACION
INTERMODAL TRANSFER DE ALTAMIRA SA DE CV IMPORTACION
ISPAT MEXICANA SA DE CV IMPORTACION
ITAPSA SA DE CV IMPORTACION
JOHN CRANE S DE RL DE CV IMPORTACION
KIRIU MEXICANA SA DE CV IMPORTACION
LAFARGE CEMENTOS SA DE CV IMPORTACION
LANTO SA DE CV IMPORTACION
LETICIA GANDARA VELAZQUEZ IMPORTACION
LUNA SERRANO MIGUEL IMPORTACION
LUVATA MONTERREY S DE R.L. DE C.V. IMPORTACION
MAGNUSSON COKE AND MINERALS S DE RL DE CV IMPORTACION
MAHLE COMPONENTES DE MOTOR DE MEXICO S. DE R. IMPORTACION
MAKRO INDUSTRIAL DEL NORTE SA DE CV IMPORTACION
MANUFACTURAS CIFUNSA SA DE CV IMPORTACION
MANUFACTURAS PLASTICASRIM S. DER.L. DE C.V. IMPORTACION
MANUFACTURAS Y CRISTALES SA DE CV IMPORTACION
MAPRID TECH CAST SA DE CV IMPORTACION
MARIA GRACIELA GUADALUPE PORTALES ALBA IMPORTACION
MATERIAS QUIMICAS DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
MCCORD PAYEN DE MEXICO S DE RL DE CV IMPORTACION
MERCADO ROBLES ASESORES SA DE CV IMPORTACION
METAGRI SA DE CV IMPORTACION
MINERALES Y CARBONES DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
MITTAL STEEL LAZARO CARDENAS SA DE CV IMPORTACION
MORALES CONTRERAS RENATO RAFAEL IMPORTACION
MORSE AUTOMOTIVE CORPORATION M XICO, S. DER.L. IMPORTACION
DE C.V.

MOTOR WHEEL MINCER MEXICO SA DE CV IMPORTACION
NATRIUM DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
NISSAN MEXICANA SA CV IMPORTACION
NOVOCAST S.ADE C.V. IMPORTACION
OXBOW DE MEXICO S DE RL DE CV IMPORTACION
OXBOW METALES MEXICO, S. DER.L. DE C.V. IMPORTACION
OXIDOS Y PIGMENTOS MEXICANOS SA CV IMPORTACION
PLUS SUMINISTROS Y TECNOLOGIA SA DE CV IMPORTACION
POSSEHL MEXICO SA DE CV IMPORTACION
PREMIER INGENIERIA Y SERVICIOS SA DE CV. IMPORTACION
PRODUCCION RHI MEXICO S DE RL DE CV IMPORTACION
PRODUCTOS MINERALES DEL NORTE SA DE CV IMPORTACION
PROEZAGREDE S DE RL DE CV IMPORTACION
PROMOCIONES Y ASESORIAS INDUSTRIALES SA DE CV IMPORTACION
PROVEEDORA INDUSTRIAL DE INSUMOS BASICOS SA D IMPORTACION
PROVEQUIP SA DE CV IMPORTACION
RASSINI FRENOS SA DE CV IMPORTACION
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RECICLADOS INTERNACIONALES SA DE CV IMPORTACION
REVESTIMIENTOS ESPECIALES DE MEXICO S DE RL D IMPORTACION
RHI-REFMEX SA DE CV IMPORTACION
ROBERT BOSCH SISTEMAS AUTOMOTRICES SA DE CV IMPORTACION
ROBERTO A. DURAN SALAZAR IMPORTACION
ROCHE INDUSTRIES DE MEXICO S DE RL DE CV IMPORTACION
ROSBER SA DE CV IMPORTACION
SABIC INNOVATIVE PLASTICS MEXICO, S. DER.L D IMPORTACION
SAINT GOBAIN GLASS MEXICO SA DE CV IMPORTACION
SAINT-GOBAIN MEXICO, S.A. DE C.V. IMPORTACION
SERCOM INTERNACIONAL SA DE CV IMPORTACION
SERVICIOS CORPORATIVOS DE EDIFICACIONES SA DE IMPORTACION
SERVICIOS DE COMERCIO EXTERIOR DEL RIO, S. DE IMPORTACION
SERVICIOS DE COMERCIO EXTERIOR RIMIGUE S. DE IMPORTACION
SIDERURGICA LAZARO CARDENAS LAS TRUCHAS SA DE IMPORTACION
SIMEC INTERNATIONAL S.A. DE C.V. IMPORTACION
SITHE TAMUIN ENERGY SERVICES S DE RL DE CV IMPORTACION
SOLVAY & CPC BARIUM STRONTIUM MONTERREY S DE IMPORTACION
SOLVAY QUIMICA'Y MINERA SA DE CV IMPORTACION
SPINELLE REFACTARIOS ESPECIALIZADOS SA DE CV IMPORTACION
SUAREZ HERNANDEZ VITALIA ELISA IMPORTACION
TECHNOCAST SA DE CV IMPORTACION
TECNOLOGIA EN RIEGO DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
TEKNIK SA DE CV IMPORTACION
TEKSID HIERRO DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
TERNIUM MEXICO S.ADE C.V IMPORTACION
TIP TOP INDUSTRIALS ADECV IMPORTACION
TMD FRICTION MEXICO SA DE CV IMPORTACION
TRITURADORA Y PROCESADORA DE MATERIALES IMPORTACION
SANTA

TUBOS DE ACERO DE MEXICO SA IMPORTACION
TUPY MEXICO SALTILLO S.ADE C.V. IMPORTACION
UCAR CARBON MEXICANA SA DE CV IMPORTACION
US ANTIMONY DE MEXICO SA DE CV IMPORTACION
VALLE DE SOLIS SA DE CV IMPORTACION
VELIS CAMPOY CARLOS ALBERTO IMPORTACION
VESUVIUS MEXICO S.A. DE C.V. IMPORTACION
VICTAULIC DE MEXICO, S. DE .R.L. DE C.V. IMPORTACION
VITRO CORPORATIVO SA DE CV IMPORTACION
VITRO VIDRIO Y CRISTAL SA DE CV IMPORTACION
ZINC NACIONAL SA IMPORTACION

*[ El listado esta en orden alfabético, y sin ningun dato de valor y volumen atendiendo al caracter de reserva

que le confiere la Ley.
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Cuadro 10
Empresas importadoras de coque de petréleo

Razones Sociales de las empresas que durante estos ultimos diez afios, han realizado

exportaciones de coque de petréleo calcinado y sin calcinar de las partidas arancelarias
2713.12.01 y 2713.11.01 respectivamente.

EMPRESA */ TIPO DE OPERACION

AFFIMEX CORED WIRES S. DER.L. DE C.V. EXPORTACION
AIMCOR DE MEXICO SA DE CV EXPORTACION
AUTO ELECTRICOS DE MEXICO S.A. DE C.V. EXPORTACION
CEMEX MEXICO SA DE CV EXPORTACION
CENTRALIA DE MEXICO SA DE CV EXPORTACION
COMERCIALIZADORA ELECTRICA Y ELECTRONICA EXPORTACION
MEND

DEACERO SA DE CV EXPORTACION
ELMET SA DE CV EXPORTACION
FEDERAL MOGUL DE MATAMOROS SA DE CV EXPORTACION
FOSECO SA CV EXPORTACION
FRICCIONES TECNICAS Y MAQUINADOS SA DE CV EXPORTACION
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES SA DE CV EXPORTACION
INJECTION ALLOYS MEXICO SA DE CV EXPORTACION
MANUFACTURAS PLASTICAS RIM S. DER.L. DE C.V. EXPORTACION
MUNDEN SA DE CV EXPORTACION
OXBOW DE MEXICO S DE RL DE CV EXPORTACION
POSSEHL MEXICO SA DE CV EXPORTACION
ROCHE INDUSTRIES DE MEXICO S DE RL DE CV EXPORTACION
TMD FRICTION MEXICO SA DE CV EXPORTACION
UCAR CARBON MEXICANA SA DE CV EXPORTACION

*/ El listado esta en orden alfabético, y sin ningun dato de valor y volumen atendiendo al caracter de reserva

que le confiere la Ley.
Cuadro 11

Demanda esperada de coque de petroleo por planta cementera, 2011-2017
(Miles de toneladas)

Planta 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Cemex 1,422 1,472 1,540 1,601 1,799 1,852 1,912
Apasco 508 516 529 543 544 565 571
Moctezuma 447 448 497 497 497 497 497
Cruz Azul 370 370 370 370 370 370 370
GCC 0 0 0 0 0 0 0
LaFarge 68 68 68 68 68 68 68
Total 2,816 2,875 3,005 3,081 3,279 3,353 3,419
Fuente: IMP
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Anexo II Abreviaturas y siglas

bd

BTU
BP

CcC

cv
CFE
CONUEE
CRE
DOE
EAU
EIA
EPA
IEA
IEPS
IMP
INEGI
IVA
Mbd
MMbd
MMMbd
Mta
MMta
n.a

n.d
NOM
OCDE
OPEP
PR
SENER
tmca

Barriles diarios
British Thermal Unit (Unidades Térmicas Britanicas)

British Petroleum

Coque calcinado

Coque verde

Comision Federal de Electricidad

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
Comision Reguladora de Energia

Departamento de Energia de EUA (Department of Energy)
Emiratos Arabes Unidos

Energy Information Administration (EUA)

Environmental Protection Agency

Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency)
Impuesto Especial sobre Productos y Servicios

Instituto Mexicano del Petrdleo
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Impuesto al Valor Agregado
Miles de barriles diarios
Millones de barriles diarios

Miles de millones de barriles diarios
Millones de toneladas anuales

Miles de toneladas anuales
No aplica

No disponible
Norma Oficial Mexicana

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo
Pemex Refinacion

Secretaria de Energia
Tasa media de crecimiento anual
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