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Objetivo General

Identificar las problematicas y retos que existen actualmente en las actividades de “Logistica y
Comercializacion de turbosina en México”, con el objetivo de elaborar un analisis de datos e
indicadores del mercado de turbosina, evaluando las oportunidades que se presentaran en la
industria energética para a este combustible. Es necesario definir las actividades que estan sujetas
al cumplimiento del marco regulatorio, verificando asi las condiciones de calidad y suministro a la
infraestructura logistica existente, que juega un papel fundamental para garantizar confiabilidad,

disponibilidad y seguridad energética en torno a este petrolifero.

Justificacion

Debido a que México se ha vuelto un punto estratégico de interconexiones de vuelos a gran
escala, en los ultimos afios la demanda de turbosina ha crecido por encima de la capacidad de
produccién y distribucion, por lo mencionado resulta indispensable analizar el sector econdmico
nacional e internacional de transporte aéreo (carga, industrial y turistico).

A partir de la reforma energética actualmente se estan generando oportunidades en el Gobierno
mexicano para satisfacer la futura demanda de este combustible. Este trabajo de investigacidn
pretende examinar el tema de la turbosina en México y visualizar su problematica bajo un nuevo
enfoque, fomentar la necesidad de desarrollar mas aeropuertos e infraestructura de produccién
y transporte, mismos que brindan las condiciones de un desarrollo ordenado. Ademas de ser una

problematica de investigacion poco estudiada en la comunidad universitaria.
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Resumen

A nivel global la turbosina se ha posicionado como la Unica alternativa de combustible para
motores de turbina, destacando que sus caracteristicas fisicas/quimicas permiten el correcto
funcionamiento de aeronaves. Este insumo se ha vuelto clave para el transporte de personas y
mercancias via aérea. En una economia abierta: el precio, la calidad y disponibilidad de este
combustible tiene importantes repercusiones en el desarrollo regional de la industria energética

y los servicios publicos de México.

Capitulo I: Explica los principios fundamentales de la composicion fisico/quimica de la turbosina
de acuerdo con la NOM-CRE-016, estos antecedentes son necesarios para entender como se

elabora y cudles son sus principios de funcionamiento en las aeronaves comerciales.

Capitulo II: Identifica los aspectos fundamentales del mercado internacional de turbosina, el
comportamiento de su demanda en algunos paises, asi como su papel en las actividades aéreas a
nivel global. Describe la evolucién del mercado nacional de turbosina, dando claridad a los

parametros de produccién, oferta y demanda en México.

Capitulo Ill: Aborda las modificaciones realizadas al marco constitucional entorno al mercado de
este petrolifero, se definen las responsabilidades de cada entidad reguladora y la implementacién

de las normas a todas las empresas participantes en el mercado de turbosina y su cadena de valor.

Capitulo IV: Se verifican las condiciones de infraestructura logistica en México, analizando las
areas de oportunidad y estrategias de mejora continua apegadas a las normas de seguridad

industrial establecidas por la “Secretaria del Trabajo y Prevision Social” y ASEA.

Capitulo V: Se muestran los proyectos de infraestructura que actualmente se estan desarrollando
en torno a los combustibles de aviacidén, sumado a ello se describen los posibles escenarios y

condiciones del mercado de turbosina en México.
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Abstract

At a global level, jet fuel has positioned itself as the only fuel alternative for turbine engines,
highlighting that its physical/chemical characteristics allow the correct operation of aircraft. This
input has become key for the transport of people and goods by air. In an open economy: the price,
quality and availability of this fuel have important repercussions on the regional development of

the energy industry and public services in Mexico.

Chapter I: Explains the fundamental principles of the physical / chemical composition of jet fuel
in accordance with NOM-CRE-016, this background is necessary to understand how it is made and

what its operating principles are in commercial aircraft.

Chapter IlI: Identifies the fundamental aspects of the international jet fuel market, the behavior
of its demand in some countries, as well as its role in global air activities. It describes the evolution
of the national jet fuel market, clarifying the production, supply and demand parameters in

Mexico.

Chapter Ill: Addresses the modifications made to the constitutional framework around the market
for this refined oil, defines the responsibilities of each regulatory entity and the implementation

of the rules for all companies participating in the jet fuel market and its value chain.

Chapter IV: Logistics infrastructure conditions in Mexico are verified, analyzing opportunity areas
and continuous improvement strategies adhering to the industrial safety standards established

by the "Ministry of Labor and Social Welfare" and ASEA.

Chapter V: Infrastructure projects that are currently being developed around aviation fuels are
shown, in addition to this, the possible scenarios and conditions of the jet fuel market in Mexico

are described.
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Introduccion

La “Agencia Internacional de Energia” define la seguridad energética como la disponibilidad
continua de fuentes de energia a precios accesibles. Esta se puede plantear desde dos variables
de tiempo: La comercial (corto plazo) y estratégica (largo plazo). La comercial se enfoca en la
habilidad de un sistema de energia para reaccionar de manera pronta a cambios repentinos en el
balance de oferta y demanda. La estratégica coordina la inversiéon a través del tiempo, acorde a
las necesidades econdmicas y ambientales.

Hoy en dia a nivel mundial, la turbosina representa un porcentaje importante de consumo de
combustible destinado al sector transporte, debido al constante crecimiento poblacional y a las
actividades econémicas derivadas de la navegacion aérea, por lo que una interrupcion en la oferta
de este combustible, tiene afectaciones directas en la movilidad de un pais.

En el caso de México, la capacidad de produccién y transporte de turbosina ha ido disminuyendo
comparado al crecimiento de su demanda, aunado a ello, el mercado de combustibles muestra
condiciones de vulnerabilidad. Satisfacer las necesidades de mercado actuales, requiere que el
pais importe un gran porcentaje de petroliferos, esto ha generado que en algunas regiones de
México la situacidn de un suministro continuo de turbosina se agudice, por ejemplo, la saturacién
gue empieza a presentarse en algunos aeropuertos del pais o el reto que implica transportar el
volumen necesario de turbosina a ciertas zonas. Por estas razones, es vital entender que la
infraestructura de refinacién y distribucion son factores que juegan un papel fundamental en
garantizar el abasto de energia.

Esta tesis es un punto de partida para buscar y comprender el mercado energético de la turbosina,
el cual se ha comportado como un reflejo de las actividades de nuestra sociedad. El estudio se
elabora bajo una metodologia centrada en la recopilacidn de datos y analisis de tendencias que
permiten derivar nuevos conocimientos de manera certera. Uno de los propdsitos de este
proyecto es fomentar la continuacidon de estudios en materia energética entre la comunidad
académica, ya que, a nivel nacional, el abasto y distribucién de los petroliferos debe modernizarse,
diversificarse en sus diversas modalidades e implementar procesos de mejora continua en su

cadena de valor.
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l.- Capitulo 1: Antecedentes de la Turbosina.

I.l.- ¢Qué es la Turbosina (Jet fuel)?

La turbosina es un combustible (mezcla de hidrocarburos) derivado del petréleo que es utilizado
para motores de aviacidon a turbina, usados principalmente para actividades comerciales.
Popularmente las aeronaves que utilizan este combustible son conocidos como: Aviones (turbina)

y Helicépteros (turbohélice).

Es interesante mencionar que dicho combustible es conocido con diferentes nombres
dependiendo el pais o regidon en la que se encuentre, por ejemplo: En paises como Estados Unidos,
Espana, Argentina y Uruguay es conocido como “Jet A” proveniente de su nombre en inglés “Jet
Fuel”, por lo que es comun que gran parte de la bibliografia de este combustible de aviacién se
encuentra con este nombre. En el caso de México se adoptd el termino de “Turbosina”, debido a
gue su nombre hace referencia a un combustible usado para motores de turbina y a su precursor

el queroseno o también conocido como querosina.

“Las turbosinas vigentes en la aviacion civil se cubren bdsicamente con la designacion D-1655 de
la Sociedad Americana para pruebas y materiales (American Society for Testing and Materials en
inglés), que tiene por nombre “Especificacion estandar para combustibles de turbinas de aviacion”
(“Standard Specification for Aviation turbine fuels”), la cual define los requisitos minimos de las

propiedades de los combustibles para turbinas de aviacion Jet Ay Jet A-1”. 1

Combustible para motores de turbina.

Incoloro o ligeramente amarillo.

Densidad media 0,8 Kg/L.

Figura 1.1 Representacion fisica de la turbosina, (Repsol, 2014).
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A continuacion, se puede observar la composicién de la turbosina que se comercializa y elabora

en México por parte de Pemex.

Composicion / Informacidn sobre los componentes

Nombre comun: Turbosina

Combustible para motores de aviacidn a turbina, Jet

Sinénimo(s) fuel, Turbine fuel, Kerosine Type, Queroseno para
aviacion.
Concentracion: 100%

Impurezas y aditivos estabilizadores

Azufre Total 3000 mg/kg Maximo
Azufre Mercaptdnico 30 mg/kg  Maximo
Particulas contaminantes 1,0mg/L  Maximo

Informacién adicional

Aromaticos 25,0 % Volumen Maximo

Naftalenos 3,0 % Volumen Maximo

Tabla 1.1 Composicion de la Turbosina, (PEMEX, 2018). Elaboracion Propia.

e ¢Cuadles son las propiedades fisicoquimicas de la turbosina?

Para la empresa productiva del estado “Pemex”, la turbosina estd catalogada como un petrolifero
proveniente del destilado intermedio del petrdleo cuyas
propiedades fisicoquimicas y especificaciones se describen en la norma oficial mexicana NOM-
016-CRE-2016, donde las especificaciones de calidad son emitidas y reguladas por la Comisién

Reguladora de Energia.
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Propiedades Fisicas y Quimicas

Propiedad Factor (Jet A-1) Factor (Jet A) Método de prueba.
Estado Fisico Liquido VISUAL
Color Brillante y clara VISUAL
Olor Caracteristico a gasolina
Temperatura de inflamacion 38.0 °C Minimo ASTM D56
Temperatura de congelacion -47.0°C -40.0 °C ASTM D2386, ASTM
D5972.
Punto de ebullicion inicial Aprox. 162,7 °C ASTM D86
Punto de ebullicién final 300 °C Maximo ASTM D86
Inflamabilidad Inflamable
Densidad Relativa 0.7720 a 0.8370 Kg/L ASTM D1298
Poder Calorifico 42.8 MJ/kg Minimo ASTM D4529, ASTM
D3338.
Acidez total 0.10 mg KOH/g ASTM D3242
Azufre total 3000 mg/kg Maximo ASTM D5453

Tabla 1.2 Propiedades Fisicas/Quimicas de la Turbosina, (NOM 016-CRE, 2016). Elaboracién

Propia.

Basicamente la diferencia entre Jet A-1y Jet A, es la temperatura en el punto de congelacién y su
seleccion dependera de la ruta aérea que vaya a tomar la aeronave, en México el combustible que

se elabora y se utiliza mas es el Jet A-1, el cual es uno de los mejores a nivel mundial.

Clasificacion del grado de : Salud: 0
riesgo NFPA Inflamabilidad: 2
Reactividad: 0

Figura 1.2 Clasificacion de riesgo Turbosina, (PEMEX, 2018).
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I.Il.- éCOmo se elabora la Turbosina?

“La prdctica totalidad del JET A-1 actual se obtiene de las fracciones medias procedentes de la
Destilacion Atmosférica. El objetivo de este proceso es vaporizar el crudo y separar por
condensacion a diferente temperatura, distintas fracciones, obteniéndose en una de ellas el

queroseno”.?

Como se menciond anteriormente, la turbosina se trata de un destilado intermedio en el proceso
de refinacién del petréleo crudo, su obtencion consiste en la separacién de la mezcla de
hidrocarburos liquidos en componentes especificos, mediante la aplicacidn de calor hasta lograr
vaporizar cada componente a una temperatura especifica, de esta forma se estaria aprovechando
que cada uno de ellos posee diferentes puntos de ebullicién. A continuacién, se muestra en la
figura 1.3 un diagrama de la ingenieria basica sobre cémo es el proceso donde se obtiene la
“Turbosina” por medio de la destilaciéon atmosférica primaria.

Destilacion atmosférica

(Primaria)
Propano y Butano
| <100°C
» ) (535 LP

Recuperacion y endulzamiento de gas.

Nafta
100°C-160°C Bgld or
» jufl 7 == Reformacion |=» Gasolina

ook Bk ek W} Keroseno |
2V ﬂ‘. 170°C-288°C Hidrotratamiento

|

(Incluye hidrosulfuracion)
el 2l 4k 1 Gasoleo Ligero
] - , T
M|M5 C > & ||l' —p TUIDbOSING i
ol | ah
> ok sk sk iy Gasleo Pesado L  ——
) 345°C-420°C ) Diésel
- Hidrotratamiento
» (Incluye hidrosulfuracion)
Petroleo Crudo Residuos
Horno S 120°C

Figura 1.3 Proceso de destilacion atmosférica, (Pemex Refinacién, 2011). Elaboracion propia.
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Una vez que el petrdleo crudo entra, se calienta y pasa a la torre de destilacion, empieza el
fraccionamiento separando las cadenas de hidrocarburos, la temperatura hace que los
hidrocarburos mas livianos se evaporen y asciendan, mientras que los hidrocarburos mas pesados
se asientan, de esta forma cada uno de los componentes encuentran su temperatura de

condensacion.

“En el proceso de destilacion atmosférica se obtienen productos de 1-20 dtomos de carbono sin
descomponerse. La fraccion que contiene de 10-14 dtomos de carbono tiene una temperatura de
ebullicion de 174-288°C que corresponde a la fraccion denominada querosina de la cual se extrae

el diésel y el combustible de los aviones llamado turbosina”. 3

Fraccién Numero de atomos de carbono por molécula
Gas incondensable Ci-C2
Gas Licuado (LP) C3-Cy
Gasolina Cs-Co
Querosina C10-C1a
Gasoleo Ci15-Ca3
Lubricantes y parafinas C20-Css
Combustdleo pesado C25-C3s
Asfaltos >C3o

Tabla 1.3 Mezcla de hidrocarburos obtenidos de la destilacién del petrdleo, (Pérez, 2011).

Elaboracién propia.3

e Hidrotratamiento
Después de ser separados, el queroseno y gasdleo deben someterse a un hidrotratamiento, es un
proceso cuyo objetivo es estabilizar cataliticamente los petroliferos, ademads de eliminar los
componentes contaminantes que contienen, principalmente el azufre, esto se debe a que en
México se refina principalmente crudos pesados, por ello es necesario hacer reaccionar a sus

derivados con hidrégeno a altas presiones y temperaturas, los motivos para hacerlo son:
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“Que las impurezas se desprendan del hidrocarburo y que sus enlaces quimicos se saturen de
hidrégeno, para asegurar que no se contaminardn de nueva cuenta, y podrdn cumplir con las
especificaciones de contaminantes requerida por las normas vigentes (NOM-016). Durante estos
procesos de hidrotratamiento se utilizan catalizadores selectivos que ayudan a acelerar la reaccion

deseada, a altas temperaturas de hasta 400 grados Celsius”. 4

El proceso para eliminar la mayor cantidad posible de azufre en los combustibles es de vital
importancia, algunas de las razones son sus efectos sobre el medio ambiente; cuando el azufre se
combina con particulas o con la humedad del aire, se forma acido sulfurico, contribuyendo a
formar lluvia acida, la cual provoca la destruccién de bosques, vida silvestre y la acidificaciéon de
las aguas superficiales, cuando el azufre no se reduce en los derivados de petréleo de manera
significativa, provoca corrosion y dafios en los motores de combustion interna, afiadido a esto, las
emisiones que producen son liberadas a la atmdsfera, provocando dafios en las vias respiratorias
para los seres vivos que se encuentren relativamente cerca. Por todo lo mencionado
anteriormente, eliminar un gran porcentaje de azufre se convierte en un tema de proteccién

ambiental.

e La planta hidrodesulfuradora

“A pesar de los avances tecnoldgicos, no existe todavia un proceso que logre eliminar por completo
el azufre del petréleo, se han implementado leyes y procesos en el mundo que buscan reducir al
mdximo posible la emision de particulas contaminantes, de ahi la importancia del proceso de
hidrotratamiento. Aunque la nafta y el diésel junto al queroseno tienen el mismo origen, una vez
separados uno de otro, no pueden volver a mezclarse, ya que tienen propiedades distintas y es por
ello que son procesados en plantas distintas, con condiciones de presion, temperatura y cantidad
de catalizadores especificos.

En la planta hidrotratadora de queroseno y diésel se lleva a cabo la hidrogenacion catalitica de los
compuestos de azufre, nitrégeno y aromadticos, para obtener el diésel y turbosina producto dentro

de las especificaciones requeridas de azufre y un contenido mdximo de aromdticos de 30% vol”.
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Estos procesos son necesarios para poder cumplir con la “NOM-086-SEMARNAT-SENER,

III

Especificaciones de los combustibles fdsiles para la proteccién ambiental”, dando mas calidad al

combustible y asi poder disminuir los impuestos por incentivos de la secretaria de hacienda y
crédito publico.

Es interesante mencionar que, dependiendo de la bibliografia o referencia, el proceso en la
obtencién del queroseno puede variar ligeramente dependiendo de la empresa que la elabore; su
fabricacion siempre va a depender de la altitud, latitud y ubicacién geografica de la refineria.
Para poder hacer un resumen general y sencillo en la obtencion de la turbosina, a continuacion,
se muestra un ejemplo en la figura 1.4 la cual representa el proceso de refinacién que utiliza la

empresa BP.

Comienza con
1 la desalacion,

que elimina el
aguay las sales
del petréleo
crudo dejando
el producto
listo para su
procesamiento.

° ’
Finalmente el C Co m o S e 2
-_ 5 combustible se s Sigue la destilacion
entrega al p d I Refinery gases atmosférica, la cual
aeropuerto. ro u ce e foa separa las materias
primas en varias

J et A- 1 ? Kerosene corrientes definidas por

i sus puntos de
@ ' 200370°C ebullicion.
Lubricating oil
370-600°C
Fuel oil Para BP, “El keroseno”
se obtiene de
La turbosina pasa pruebas >600°C Residue 175-270°C.

de calidad antes de ser
almacenada. Los aditivos
se inyectan para mejorar el
rendimiento, la estabilidad

y calidad del combustible, 3 Las corrientes del destilado se

con el objetlv?.de cumplir procesan  para  eliminar a |r bp
los . rt.!quSltOS y cualquier componente no
especificaciones  de las deseado, como acidos, azufres

normas. y metales. (Hidrotratamiento)

Figura 1.4 Modificado de: ¢{Como se produce el Jet fuel?, (BP, 2021). Traduccion propia.
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LIIl. - Funcionamiento de la Turbosina (Jet A-1)

El propdsito de la turbosina, es ser el combustible que garantice y proporcione energia a los
motores de propulsion a chorro. Como se vio anteriormente, es necesario que el Jet A, cumpla
con parametros de calidad conforme a las normas oficiales mexicanas e internacionales, debido a
que sus propiedades fisico/quimicas juegan un papel fundamental en la combustién de un
turbofan. Otro de los aspectos que deben tomarse en cuenta para comprender el funcionamiento

de la turbosina es su contenido energético y caracteristicas de combustién.
e Contenido energético

“La turbina genera potencia mediante la conversion de la energia quimica almacenada en el
combustible en una combinacion de energia mecdnica y calor. Esta propiedad puede ser medida a
partir del Calor de Combustion, que es el calor liberado cuando se quema una fraccion conocida
de combustible bajo determinadas condiciones. Su valor puede expresarse en volumen (energia

por unidad de volumen)”. °

Cuando la turbosina tiene un mayor contenido energético, quiere decir que su proceso de
produccién tuvo un alto control de calidad e incluso agregar una solucién de aditivos que mejoran
sus caracteristicas, pueden mejorar sus condiciones de combustidon dentro del turbo reactor,
aumentando de forma significativa la energia y potencia de los motores, proveyéndole al avidn

un mayor alcance y autonomia de vuelo.
e Caracteristicas de combustion

“En una turbina de avion, durante los procesos de combustion se forman prematuramente
pequefias particulas carbonosas. Estas particulas continian quemdndose a medida que pasan por
la llama y se consumen totalmente. Si estas particulas carbonosas no son completamente
consumidas por la llama, pueden impactar sobre los dlabes de la turbina y sobre los estatores
causando la erosion de los materiales. Ademds, las particulas carbonosas son las responsables del

humo visible que pueden emitir las turbinas”. >
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La turbosina debe mantener inalterables sus caracteristicas fisicoquimicas a través del tiempo,

por ello, es crucial tomar en cuenta el factor de estabilidad que tiene este combustible.
e Estabilidad

“Existen factores que pueden deteriorar la calidad del combustible jet: el tiempo (estabilidad al
almacenaje) y exposicion del jet a altas temperaturas en el motor (estabilidad térmica). La
inestabilidad del combustible es causada por ciertas reacciones quimicas que involucran oxidacion
de algunos componentes, como consecuencia, se pueden generar gomas y particulas sdlidas
insolubles pudiendo obturar filtros de combustible, e incluso depositarse sobre conductos por
donde pasa el combustible jet y reducir el flujo del mismo. La Estabilidad Térmica es una de las
propiedades mds importantes del combustible jet. El motor puede evidenciar problemas causados
por cambios en la propiedad de estabilidad. Por estas razones el combustible jet es sometido a

ensayos bajo condiciones severas”. >

En la figura 1.5 se puede observar un ejemplo de algunos aviones comerciales mas comunes, la
turbosina se ubica almacenada principalmente en las alas, se puede notar que en algunos puntos
los tanques de almacenamiento estan prdcticamente pegados al motor, los cuales se logran
someter a altas temperaturas constantemente y a pesar de que los contenedores estan disefiados
para soportar las altas temperaturas que desprende el motor, es cuando se pueden presentar
problemas de estabilidad térmica en el combustible, esto si la turbosina no se somete a ensayos

bajo estrictas condiciones, como se menciona en la cita anterior.

Tanques
Tanque central Tanques en alas 9

Figura 1.5 Tanques de almacenamiento dentro de un avién, (Repsol, 2021).5
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Cuando hablamos de las propiedades que tiene la turbosina en los motores, esta juega un papel
importante, porque funciona como refrigerante para ciertos componentes del sistema de
combustible, dandole fluidez y lubricacién al motor, debido a que las turbinas del avidn se disefian
para hacer funcionar la turbosina, esta debe tener un parametro de fluidez y viscosidad. Segun
diversas fuentes tomadas en cuenta para esta investigacion, se consigue afirmar que el
combustible ayuda a proveer una adecuada lubricacién hidrodindmica al motor. Por lo tanto, a
continuacion, se hablara del papel que juegan algunos otros factores de la turbosina en el

funcionamiento del motor:
e Viscosidad y Volatilidad

“El combustible se inyecta a alta presion dentro de la cdmara de combustion de la turbina a través
de los inyectores. Alli el combustible liquido se transforma en gotas muy pequefias en forma de
spray, que se evaporan rdpidamente al mezclarse con el aire. El tamafio de gota estd influenciado
por la viscosidad del combustible. Si ésta es muy alta, el motor puede tener dificultades de
reencendido en vuelo. Ademds, somete a la bomba de combustible a trabajo forzado, para
mantener una velocidad de flujo de combustible constante.

Volatilidad: Es la tendencia que tiene el combustible a vaporizar y su caracterizacion se determina

mediante dos propiedades fisicas como la Presién de Vapor Reid y la Curva de Destilacion”. ©

La volatilidad practicamente es la tendencia que presenta el combustible a evaporarse
dependiendo de las condiciones de presidon y temperatura a las que se someta. Entenderlo se
vuelve sustancial porque la turbosina debe vaporizarse para ser combustionada, esto sucede en
relacion a su mezcla con el aire y con la velocidad de combustién, pero si la volatilidad es muy alta
se pueden producir pérdidas de combustible por evaporacidn o incluso volver peligroso debido a
la formacion de posibles mezclas explosivas en el comportamiento de la turbina, el cual se conoce

como “vapor lock” en el sistema de combustible.
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e Limpieza

La limpieza de la turbosina es algo primordial para comprender la importancia de la aplicacion
estricta de las normas oficiales para su proceso de su elaboraciéon y transporte. Este petrolifero
requiere estar libre de agua, ya que esto propicia la formacién de agentes microbianos, pero es
aun mas importante mencionar que en caso de que la turbosina tenga humedad, al momento de
someterse a una altitud elevada en el vuelo, las particulas de agua se congelaran, haciendo que
las turbinas puedan dejar de funcionar en el vuelo, lo que conlleva a provocar un accidente de

gran magnitud.

“Hablar de un combustible limpio implica estar libre de particulas sdlidas y de agua. Las particulas,
como suciedad, oxidos, etc., pueden obstruir filtros y aumentar el desgaste en la bomba de
combustible. El agua, ademds de no quemar, se congela a elevadas altitudes con la consiguiente
formacion de hielo y el riesgo de bloquear el sistema de flujo de combustible. Ademds, puede

facilitar la corrosién de algunos metales y permitir el desarrollo microbiano”.®

)

=riirziclzis cle ziirs
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%
Figura 1.6 Camara de combustién en un motor de turbina, (Mundo de Aviacién, 2019).2

Hasta este momento se han abordado los conceptos mds importantes para poder conceptualizar
lo que implican los parametros de combustion y funcionamiento de la turbosina, en la figura 1.6
se muestra una representacion de una camara de combustion en donde se pueden apreciar los

inyectores que atomizan la turbosina y las entradas de aire para que dicha combustién sea posible.
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I.IV.- ¢Como funciona un motor de turbina (turbofan)?

El motor de turbina o turbofan es el motor que poseen practicamente todos los aviones
comerciales en la actualidad, en este trabajo de investigacidn se abordard y explicard de manera
muy general el funcionamiento de los motores comerciales a reaccion, asi se podra ubicar de
forma mas clara en dénde se encuentra la cdmara de combustidn, qué papel juega y cudles son

los componentes principales de dichos motores.

“Al calentar el aire frio entrante a una temperatura alta, este se expandird tremendamente y
creara el jet de alta velocidad, para ello se utiliza una cdmara de combustion, la combustion
efectiva requiere que el aire este a una temperatura y presion moderadamente alta, para llevar el
aire a esta combustion se utiliza un conjunto de etapas de compresor, este afiade energia al fluido,
su temperatura y presion aumentan a un nivel adecuado para mantener la combustion, el
compresor recibe la energia para la rotacion de una turbina que se coloca justo después de la
cdmara de combustion, el compresor y la turbina estdn unidos al mismo eje, el fluido de alta
energia que sale de la cdmara de combustion hace girar a la turbina, a medida que la turbina
absorbe energia del fluido, su presion disminuye, a través de estos pasos se genera un aire

realmente caliente y de alta velocidad emitida por la salida del motor”.”

Ventilador (fan)

l Turbina

Camara de combustion

Compresor

Figura 1.7 Modificado de: Motor a reaccion, écomo funciona?, (Learn Engineering, 2015).”
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La figura 1.7 nos muestra, el movimiento sincronizado del compresor, la cdmara de combustidn y
la turbina, el conducto o ducto restrictivo de aire frio desviado que se estrecha a lo largo del motor
proporciona velocidad extra, también se observa como la carcasa del motor en la salida con aire
caliente reduce su diametro en la salida, lo que resulta en una velocidad de salida ain mayor,

estos factores en conjunto hacen posible que el avidn pueda avanzar.

Estos motores poseen un ventilador(fan) de gran tamafio en la entrada del motor, el cual serd el

responsable de generar una gran cantidad de aire frio, de ahi viene la razén de llamarlo turbofan.

“En este motor la mayor parte de la fuerza de empuje, proviene de la fuerza de reaccion del fan,
ademds mejora en gran medida el flujo de aire en el sistema mediante la aspiracion de mds aire
ayudando a mejorar el empuje, esto significa la creacion de alto empuje con un ligero mayor gasto
de combustible, siendo altamente econdmico y por eso se utiliza tanto en la aviacion comercial, el
ruido producido depende en gran medida de la velocidad del chorro de salida debido a que en un
motor turbofan el aire frio es desviado, se mezcla con el aire caliente de la tobera y es posible
mantener la velocidad de salida dentro de un limite, superando asi el problema del ruido, con un
escape mds silencioso y el uso econdomico de combustible, los motores turbofan dominan el

sistema de propulsién en las aeronaves” .2

Fan ("ventilador?)

Figura 1.8 Funcionamiento del Ventilador (Fan), (Mundo de Aviacién, 2019).2
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I.V.- Gas-avion (Piston)

El objetivo de esta tesis es abordar principalmente el tema de turbosina, sin embargo, es
importante mencionar el gasavion de manera general, puesto que este combustible también se

utiliza en aeronaves como lo son avionetas.

Coninformacién de la Secretaria de Energia, el gasavidn se utiliza en aviones con motores del ciclo
Otto, esto es, motores con ignicidn por chispa eléctrica (spark-ignition engine) y especificaciones
mas estrictas, dicho de otra forma, el gas avion es un combustible de aviacion derivado del
petréleo, utilizado para motores de pistdn, que principalmente impulsan una hélice para poder
ejercer la accién de volar. A continuacion, se observa la composicién del gas avion la cual estd
establecida en la NOM 016, por lo tanto, todas las empresas importadoras y productoras de gas

avién en México deben de cumplir con ella.

Composicion / Informacidn sobre los componentes

Nombre comun: Gas Avion

Combustible para motores de hélice,

Sinénimo(s) AVGAS 100 LL

Concentracion: 100%

Impurezas y aditivos estabilizadores

Azufre Total 0.05 % Peso Maximo
Goma acelerada 6 mg/100L  Maximo
Tetraetilo de plomo 0.53 ml TEL/L
Inhibidor de oxidacién 12 mg/L

Tabla 1.4 Composicion del Gasavion, (NOM 016-CRE, 2016). Elaboracién Propia.
e ¢Cuales son las propiedades fisico/quimicas del gasavion?

“Petrolifero en fase liquida cuyas propiedades son adecuadas para su consumo en aviones con
motores de ignicion por chispa eléctrica, cuyas especificaciones se describen en la Tabla 10 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-016-CRE-2016, especificaciones de calidad de los petroliferos

emitida por la Comision Reguladora de Energia. Este producto es un liquido de color azul, con olor
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caracteristico a gasolina. Su elaboracion consiste en un producto obtenido a partir de la

desintegracion catalitica de los gasdleos pesados que a su vez son un destilado intermedio del

[ ropiedadas isicas yiQuimicas ]

crudo”.?

Propiedad Gasavion
Estado Fisico Liquido
Color Azul
Olor Caracteristico a gasolina
Temperatura de inflamacién A temperatura ambiente con
chispa.
Temperatura de congelacion -58 °C
Inflamabilidad Inflamable
Densidad Relativa 0.7 kg/L
Poder Calorifico 43.56 MJ/kg Minimo
Reaccion al agua cambio de 0.10 mg KOH/g
volumen
Conductividad eléctrica 450 pS/m

Tabla 1.5 Propiedades Fisicas/Quimicas del Gasavion, (NOM 016-CRE, 2016). Elaboracién

Propia.

- AVGAS 100 LL

@® Combustible para motores de pistén.

@ Color azul.

@ Densidad media 0,7 Kg/L aproximadamente.

@ Inflamable a temperatura ambiente en presencia de llama o chispa

ATENCION:
LA GASOLINA DE AUTOMOCIﬁN, SIN PLOMO CON ADITIVO SUSTITUTIVO

DEL PLOMO, NO DEBE USARSE NUNCA EN MOTORES DE AVIACION
GENERAL, COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO AL AVGAS 100 LL.

Figura 1.9 Representacion fisica del Gasavién, (Repsol, 2014).
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Il.- Capitulo 2: Andlisis del entorno internacional y nacional de Turbosina.

I.1.- Panorama del Mercado Internacional

Es preciso hacer un andlisis total sobre las tendencias y necesidades del mercado internacional,
haciendo un correcto diagndstico en los principales paises consumidores de turbosina (jet fuel),
con el objetivo de entender los retos que se presentan en posibles escenarios o proyecciones que
estan por venir para este mercado, indicando que a mediano plazo y en los préximos afios se
podrd ver un aumento pronunciado de la demanda, sumado a esto, el comportamiento asociado
con el incremento en el uso del transporte aéreo en un mundo cada vez mas globalizado, donde
el comercio internacional cada dia tiene mads presencia, estos sucesos detonaran posibles
proyectos para la comercializacién, elaboracién y distribucién de este petrolifero. A diferencia de
otros petroliferos (p. ej. Gasolina), en los préoximos afios no se proyectan alternativas reales como
posibles sustitutos de la turbosina (Jet A), por sus propiedades Fisico/Quimicas, su composicion y
su funcionamiento de operacion en una turbina.
e Estados unidos (gran escala)
Con base en los datos de la EIA (Energy Information Administration), la demanda de “Jet Fuel” en

EE. UU. tuvo un promedio de 1,7 millones de barriles por dia en 2019.

Demanda de Jet Fuel, Estados Unidos de America.
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Grafica 2.1 Demanda de Jet fuel en EUA 2009-2019, (U.S Energy Information Administration,
2020). Elaboracidn Propia.
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Estados Unidos predomina como el pais que mas consume combustibles de aviacién en todo el
planeta, visualizar su mercado y distribuciéon puede servir como referencia, para hacer un analisis
sobre los retos y oportunidades que pueden presentarse en un pais desarrollado, por ser
altamente dependiente de esta actividad econdmica. El manejo y procesos operativos para
turbosina (Jet fuel), puede parecer sencillo, pero es mas complejo de lo que aparenta ser, con
informacién de “Airlines for America” se pueden observar algunas complicaciones existentes

dentro de la cadena de suministro en Estados Unidos.

“El actual sistema de distribucion interestatal de productos refinados, tiene una capacidad
limitada y es vulnerable a interrupciones que generalmente requieren de soluciones costosas.
Dada la creciente demanda de combustibles liquidos, como transportistas y consumidores de
cantidades significativas de productos refinados, sabemos que las aerolineas y otros usuarios de
Jet fuel tienen un interés sustancial en abordar la deficiencia nacional, apoyando en la inversion

para expandir la red de ductos”.1°
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Figura 2.1 Red de ductos para el transporte de Jet fuel en EUA, (Airlines for America, 2016).%°
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En la figura 2.1 se contempla la configuracidn existente en la red de ductos para el transporte de
Jet fuel, posicionado estratégicamente en las principales ciudades estadounidenses, para poder
garantizar el abastecimiento, ya que dichas ciudades poseen el mayor nimero de fabricas donde
se elabora turbosina y a su vez estan conectadas con las ciudades con mas aeropuertos y trafico

aéreo.

Este andlisis general muestra uno de los retos implicados en la expansién del mercado y consumo
de turbosina, por ello surge a la necesidad de actualizar simultdneamente una cadena de
suministro que garantice de manera continua e ininterrumpida la produccidn y el abastecimiento

de este.

Por otro lado, ante todo problema puede haber una oportunidad de negocio, que estimule la
economia, como lo son nuevos proyectos de inversion en la produccion, almacenamiento vy

expansion de nuevas lineas de suministro, para la comercializacién de turbosina.

“Es probable que la demanda continue superando la capacidad del sistema de distribucion de
combustibles liquidos, por ello es imperativo que tomemos medidas para superar y prevenir los
sucesos futuros. Estos combustibles son esenciales para las actividades aéreas, ademds el
transporte de los combustibles por carretera y ferrocarril, entre otros, ayudan a impulsar gran

parte de la economia del siglo XX1”.1°

Otro factor para tomar en cuenta es que actualmente Estados Unidos es el principal exportador
de turbosina para México o el Unico en términos reales, también, se ha posicionado como el
principal socio comercial de México y recientemente ha firmado el T- MEC, ya que EUA es el pais
mas importante en la estrategia de crear un corredor comercial en Norte América que fomente el

desarrollo de toda la regién.
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Canada es un pais que en los ultimos afios se ha posicionado como uno de los mayores
consumidores de Jet fuel en el continente americano, esto es sorprendente debido a que es un
pais con una poblacion de aproximadamente 38 millones de habitantes, muy por debajo de paises
como EUA, México, Brasil, etc. A continuacidn, se muestra en la grafica 2.2 el consumo de Jet A

en Canada.

Demanda de Jet Fuel, Canada
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Grafica 2.2 Demanda de Jet fuel en Canada 2009-2019, (EIA, 2020) . Elaboracion Propia.

Canadd es un modelo econémico altamente diversificado en los sectores productivos de materias
primas, tales como la industria energética, minera, forestal, pesca, etc. Estas actividades son las
fuentes principales de empleo y bienestar social, sustenta su economia en producir y garantizar
autosuficiencia en servicios y productos esenciales para su poblacidn. Para este pais su orientacién
de mercado es con miras a sus vecinos del sur; Canadd se posiciona como un pais exportador neto
de productos basicos, incluidos los energéticos, por ello el incremento de sus actividades
productivas ha dado como resultado que Canada se posiciona como uno de los principales

exportadores de hidrocarburos y consumidores de petroliferos.
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China ha mostrado un constante crecimiento econdmico, situdndose como una potencia
econdmica a nivel global, gracias a la creacién de una basta y eficiente infraestructura con la
capacidad de fabricar productos de todo tipo, es una de las razones por la que varios paises han
Ilamado a China como “La fabrica del mundo”, esto conlleva a satisfacer una demanda creciente
de energia. El comercio crece de manera constante, estos sucesos han hecho que China aumente
su parque vehicular cada afio, propiciando la busqueda de nuevas rutas maritimas y aéreas, para
un comercio global y eficiente, dando como resultado un incremento en el consumo de Diesel,

Turbosina y otros derivados del petrdleo.
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Grafica 2.3 Demanda de Jet fuel en China, (EIA, 2018). Elaboracién Propia
China ha puesto en marcha un proyecto ambicioso para remplazar gradualmente sus automaviles
domésticos de combustién interna (p. ej. Camiones y autos) por coches electricos. Sin embargo,
no existen proyectos reales a mediano plazo de algun sustituto para la aviacion. Daniel Yergin es
uno de los analistas geopoliticos mas reconocidos a nivel mundial en materia energética, en su
ultimo libro “The new map, energy, climate and the clash of nations.” Nos comparte un panorama
general en materia energética sobre el futuro que le espera al planeta en los préximos afnos,

sosteniendo que:
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“Uno de los problemas mds dificiles es encontrar alternativas al Jet fuel e incluso si hubiera una
solucion obvia o una en el horizonte, tomaria mucho tiempo tener un impacto, debido a la vida util
de la flota aérea que existe en el mundo y simultdneamente disefiar nuevos aviones, certificarlos

y luego salir a remplazar a todos los aviones actuales de las aerolineas”. 1

Otra de las vertientes que Daniel Yergin sostiene es que China en un futuro jugara un papel
fundamental en la produccién y consumo de Jet Fuel. Este factor es cada vez mas evidente al

analizar la grafica 2.3. y se puede constatar con la siguiente afirmacién:

“China, con una poblacion de 1.400 millones de habitantes, estd construyendo ocho nuevos
aeropuertos al afio, afiadiendo que la flota de aviones civiles en todo el mundo, aunque mds

eficiente, se duplicara para 2040“, 1

e Principales paises de Europa (Inglaterra, Alemania, Francia, Espafia, Italia)
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Grafica 2.4 Demanda de Principales consumidores de Jet A en Europa, (EIA, 2020). Elaboracion
propia.
En la grafica 2.4 se visualiza el consumo de Jet A en las principales potencias europeas, que son

las que otorgan las directrices o tendencias econdmicas en el consumo de Jet A que se genera en

Retos y oportunidades: Logistica y comercializacién de turbosina en México. @



FI UNAM

Europa y a su vez, sirven como un referente a nivel internacional en la industria aerondutica

debido a que son los paises que cuentan con mejores politicas publicas en almacenamiento y

mayor inventario de “Jet fuel (Turbosina)”.

e Principales consumidores de América latina.
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Grafica 2.5 Demanda de Turbosina en Principales paises Latinoamericanos, (EIA, 2020).
Elaboracion propia.
Al analizar la grafica 2.5 se observa la tendencia que existe en los paises que mds consumen
turbosina de América Latina (Brasil, México, Argentina, Colombia, Chile), si se hace una
comparativa general de estos paises conocidos como economias emergentes contra economias
desarrolladas se puede observar una diferencia de demanda muy significativa. Por otro lado,
México ha mostrado un crecimiento sostenido en su consumo durante los ultimos anos, el cual se

traduce en una mayor actividad aérea, posicionandose solo por detras de Brasil.
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e Efectos de la pandemia SARS_COVID-19 a nivel Global.

El 2020 fue un afo marcado por el colapso econdmico que trajo consigo la pandemia del COVID-

19 y sus implicaciones en las cadenas globales de valor.

El impacto del Covid-19 ha sido un disruptivo en la economia energética mundial, ha llevado a los
paises a verse en la necesidad de hacer un alto total a todas las actividades no esenciales, y a pesar
de que algunos ya estan en etapa de recuperacioén, la interrogante es ¢COmo esto ha afectado a
la industria energética con las medidas de “resguardo en casa” tomadas en todo el mundo?, las
personas dejaron de consumir petroliferos, ciertas industrias se paralizaron, ocurrié una
sobreoferta por la produccion acelerada y una saturacién de los sistemas de almacenamiento a
nivel global. Con estadisticas de la EIA (Energy Information Administration) a continuacion se pude
apreciar el comportamiento del consumo de Turbosina en las principales zonas consumidoras a
nivel mundial correspondientes a los periodos de la pandemia COVID de enero 2020 — agosto

2020.

Ratio of 2020 jet fuel consumption by commercial passenger jets to 2019 consumption, seven-
day moving average (January 1, 2020-August 16, 2020)

August 16, 2020, consumptionin the

100% United States was 43% of the amount
consumed on August 16, 2019
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Figura 2.2 Comportamiento en el consumo de turbosina a principios de la pandemia COVID.

(EIA, 2020).

La figura 2.2 muestra el cierre total que existié el mes de abril del 2020, afectando

significativamente el transito vehicular, vuelos comerciales y con ello el consumo de turbosina.
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No obstante, gradualmente se han ido recuperando las actividades econdmicas con una
reapertura ordenada, siguiendo todas las medidas sanitarias establecidas por cada pais junto a
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), gracias a ello se vislumbra una
recuperacién en su consumo.

Estados Unidos pronostica una recuperacién en 2022 en la demanda de Jet Fuel. Con base en los
analisis y proyecciones de la Administracion de Informacién de Energia (EIA), la cual cree que los

volumenes comerciales que se comercializaban antes de la pandemia se restableceran para 2022.

Four-week average U.S. kerosene-type jet fuel supplied (Jan 2019-Apr 2021) N
million barrels per day cla
2.5
2019
1.9
~~ 2021

10 w

0.5

0.0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Figura 2.3 Recuperacion del consumo de Jet fuel en EUA. (EIA, 2021).
e Oportunidades del T-MEC para la Turbosina.

El T-MEC abrié nuevas areas de oportunidad en América del Norte, un punto importante sera la
comercializacién de combustibles y el intercambio comercial en materia energética, esto en
beneficio de los consumidores, al incluir reglamentaciones con relacién al comercio, donde la
competitividad y la administraciéon aduanera seran facilitadas. Igualmente, lo acordado en materia

laboral, ambiental y buenas practicas regulatorias en los mercados energéticos.
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“Tratado entre México, Estados Unidos y Canadad (T-MEC). Mediante este acuerdo, los gobiernos
de los tres paises apostamos por la cooperacion en América del Norte con el fin de desarrollar una
plataforma que nos haga mds competitivos, fortalezca nuestras cadenas de valor y haga llegar los
beneficios de la integracion productiva a nuestras sociedades. La certidumbre legal y las nuevas
oportunidades que generard el tratado, contribuirdn a una mds rdpida recuperacion econdmica

ante los efectos provocados por la actual pandemia del COVID-19” %2

DEMANDA DE "JET A" EN LOS PAISES MIEMBROS T-MEC
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Grafica 2.6 Demanda de Jet A, paises miembros del T-MEC, (EIA, 2020). Elaboracién propia.

Basandonos en los indicadores obtenidos graficamente del consumo de turbosina que tienen los
paises miembros del T-MEC, nos proporcionan un claro panorama del volumen en “Miles de
barriles diarios” la demanda de Estados unidos comparado a la de sus paises vecinos, Canadd y
México. Debido a un comportamiento en el mercado de turbosina que cada vez va en aumento
en dichos paises, la turbosina puede ser un combustible altamente rentable. Si México quiere
entrar como un socio al cual apostarle, debe mostrarse como un pais que resulte rentable para la

inversién publica y privada dentro del mercado de los petroliferos. El pais tiene un reto grande
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por delante, debe generar las condiciones regulatorias, juridicas y de competitividad dentro de un
periodo lleno de cambios, con la finalidad de incrementar la cantidad de proyectos de
infraestructura que involucren la elaboracidn, el transporte y distribucion de turbosina a sectores
estratégicos, clave para aumentar la comercializacién, logrando asi ampliar su perspectiva de

mercado a nivel internacional.

Por ultimo, se puede observar que la produccién de combustibles de aviacidn va en aumento, la
exploracion y creacién de nuevas rutas comerciales enfrentan un reto al tener que transitar,
mayores distancias en el menor tiempo posible, donde el uso de aviones de transporte de carga

cada vez es mas frecuente.

I1.1l.- Panorama del Mercado Nacional.

De conformidad con lo establecido en la Ley de Hidrocarburos, los petroliferos son los productos
que se obtienen de la refinacidn del petréleo o del procesamiento del gas natural y que derivan
directamente de hidrocarburos, tales como las gasolinas (Regular y Premium), diésel, turbosina,

combustdleo, entre otros.

“La demanda de petroliferos estd ligada a distintos factores econdmicos, entre los que destacan:
el tamafio de la economia del pais y su dinamismo, el crecimiento poblacional, el incremento y la
eficiencia del parque vehicular, la estacionalidad en el consumo y los niveles de precio
prevalecientes. En los ultimos 20 afios la poblacion en México ha aumentado el 21%, mientras que

el parque vehicular se ha triplicado”.*3

e Demanda de Turbosina 2011-2019

En la grafica 2.7 se analiza que del 2011 a 2019, la demanda de turbosina creciod alrededor de un
56%, dando como resultado un evidente crecimiento en el sector de transporte aéreo.

El sector de transporte aéreo consume la totalidad de la turbosina en el pais. A fines de 2019, la
demanda de turbosina se ubicd en 87 mil barriles diarios, la misma cifra que en 2018, pero ambos

afos con un incremento de 5 mil barriles diarios respecto al periodo de 2017.
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Demanda de Turbosina 2011-2019 (Mbd)
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Gréfica 2.7 Demanda de Turbosina en México 2011-2019, (SENER, 2019). Elaboracién Propia.'?

Por su parte, de acuerdo con el Plan de negocios de Petréleos Mexicanos 2019-2023, el consumo
de turbosina ha mostrado un crecimiento sostenido en los Ultimos afios, que se mantendra en el
corto y mediano plazo. Esta tendencia se asocia principalmente a un incremento en el uso del
transporte aéreo por paises de Asia, América Latina y Medio Oriente, ademds de que no se

vislumbran alternativas viables como sustitutos a futuro.

e Oferta de Turbosina en México

Con base en indicadores de importacion y produccién de turbosina, en 2011 las importaciones
registradas eran de mil barriles diarios, para 2017 ya eran de 43 mil barriles diarios y en 2019, 58
mil barriles diarios, en contraste, la produccion nacional paso de producir en 2011, 56 mil barriles
diarios a 29 mil barriles diarios en 2019, lo cual representa una reduccidn significativa.

“Con el antiguo modelo de mercado monopdlico, la importacion de gasolinas, diésel, turbosina y
combustdleo era una de las actividades de la cadena de valor de petroliferos que se encontraba
reservada unicamente para el Estado con fines de comercializacidon, limitando la participacion

privada en gran parte de la cadena de valor. A partir de 2016, se liberd la importacion de los
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combustibles a través de permisos otorgados por la Secretaria de Energia de conformidad con la
Ley de Hidrocarburos, en términos de la Ley de Comercio Exterior, con el apoyo de la Secretaria de

Economia (SE), asi como de la opinién de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)”.3

Oferta total de Turbosina 2011-2019 (Mbp)

1L LRt

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
| |

.||'
Liberacion de permisos para
i Importacion de Turbosina importacién de Turbosina

B Produccion Nacional de Turbosina

Grafica 2.8 Produccion vs importacion de Turbosina en México 2011-2019, (SENER, 2019).
Elaboracién Propia.3

En la gréfica 2.8 se hace un andlisis de las tendencias en la produccién nacional de turbosina,
donde se observa que el panorama no es alentador, esto se debe a la falta de infraestructura y
mantenimiento en las refinerias existentes, como consecuencia la producciéon ha caido y la
importacion de turbosina ha incrementado, sumado a la entrada de empresas privadas en el

mercado nacional, a partir de 2017.

La turbosina en el contexto nacional es considerada como un petrolifero fundamental para el
desarrollo de las actividades econdmicas del pais, es determinante que el pais pueda tener un
volumen aceptable producido en el “Sistema Nacional de Refinacién” para satisfacer una

demanda creciente.
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e Efectos de la pandemia Covid-19 en la demanda de Turbosina en México

La situacién en México no es muy diferente al resto de los paises, lo cual nos lleva a cuestionarnos
como sera la situacién para el pais a corto, mediano y largo plazo. Es necesario priorizar las
estrategias y plantearse metas mas cercanas a la realidad que tenemos a causa del Covid-19 de
manera que se reduzcan los costos operativos y aumente el valor agregado. Se requiere de
informacién para poder replantear las estrategias, ademas de estudiar todo el entorno global,

regional y competitivo.

En la grafica 2.9 se observa el comportamiento en la demanda de turbosina desde inicios del 2020

y sus efectos debido a la emergencia sanitaria del COVID:

Demanda de Turbosina (Covid 2020-2021)
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Grafica 2.9 Demanda de Turbosina en México 2020-2021, (Secretaria de Energia , 2021).
Elaboracion Propia.
Se observa que de abril a julio de 2020 la demanda de turbosina tuvo un minimo histérico, al
cerrar los vuelos que principalmente eran de pasajeros, sin embargo el repentino crecimiento del

comercio electrénico e intercambio de material médico mantuvo las operaciones aéreas,
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reforzando la lucha contra la emergencia sanitaria asi como para distribuir suministros médicos,
dichas actividades fueron remplazando gradualmente a los vuelos de pasajeros, conforme se
fueron tomaron medidas sanitarias y reabriendo las actividades econémicas, gradualmente se han

ido recuperando los vuelos de pasajeros.

A partir de los acuerdos en la adquisicién de vacunas por parte de México con las farmacéuticas
de otros paises, las vacunas han detonado que las Aerolineas pasen a ser parte esencial en la
cadena de suministro de la vacuna contra COVID-19. El envio rdpido y masivo de vacunas solo ha
sido posible gracias a que el gobierno puso en operacion el “Plan de distribucidn de vacunas contra
el COVID-19”, el cual contempla usar aviones como principal medio de transporte, ya que es la

mejor via de manejar las vacunas en las mejores condiciones al menor tiempo posible.

e Otro aspecto a tomar en cuenta es que en el periodo de noviembre 2020 — julio 2021, los
vuelos de pasajeros se han ido incrementando y se han ido aproximando a los niveles
previos a la pandemia, debido a que existen medidas sanitarias y protocolos de salud que
se aplican rigurosamente.

e Las actividades turisticas nacionales e internacionales se empiezan a normalizar en los
periodos vacacionales, mientras que el transporte de mercancias se reanuda de manera
gradual, estos factores son indicadores de que eventualmente las actividades aéreas
volveran a la normalidad, y muy probablemente superara la demanda de turbosina del

2019 en el mediano o largo plazo.
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lll.- Capitulo 3: Marco regulatorio de la Turbosina a partir de la Reforma

energética en México.

llL.l.- Antecedentes: Modificaciones a las leyes aplicadas a los petroliferos a partir de la
Reforma Energética.
El 20 diciembre de 2013, se dio el primer paso a la apertura del sector energético del pais, ya que
el Congreso de la Unidon aprobd la Reforma Energética, modificando los articulos 25, 27 y 28 de la
Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos. De los articulos reformados, el articulo 28

constitucional es el que se involucra mas con el area de los petroliferos, el cual dictamina que:

“Articulo 28.- En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, las prdcticas
monopdlicas, los estancos, las condonaciones de impuestos y las exenciones de impuestos en los

términos y condiciones que fijan las leyes”.

“Las leyes fijardn bases para que se sefialen precios mdximos a los articulos, materias o productos
que se consideren necesarios para la economia nacional o el consumo popular, asi como para
imponer modalidades a la organizacion de la distribucion de esos articulos, materias o productos,
a fin de evitar que intermediaciones innecesarias o excesivas provoquen insuficiencia en el abasto,
asi como el alza de precios. La ley protegerd a los consumidores y propiciard su organizacion para

el mejor cuidado de sus intereses”. REFORMADO, D.O.F. 20 DE DICIEMBRE DE 2013

“El Estado contard con los organismos y empresas que requiera para el eficaz manejo de las dreas
estratégicas a su cargo y en las actividades de cardcter prioritario donde, de acuerdo con las leyes,

participe por si o con los sectores social y privado”. REFORMADO, D.O.F. 20 DE DICIEMBRE DE 2013

“El Poder Ejecutivo contard con los organos reguladores coordinados en materia energética,
denominados Comision Nacional de Hidrocarburos y Comision Reguladora de Energia, en los

términos que determine la ley”.** REFORMADO, D.O.F. 20 DE DICIEMBRE DE 2013
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Terminando asi con el modelo monopdlico estatal de Pemex y cambidndolo a uno de libre
mercado, donde se esperaba obtener una gran atraccidén a las inversiones privadas y hacer a
Pemex mas eficiente ante un mercado competitivo, por ello surgieron las necesidades de contar
con un proceso de liberalizacidn en las actividades de toda la cadena de valor de los hidrocarburos

y petroliferos.

e Marco Normativo establecido para la Turbosina (Petrolifero).

“Hasta diciembre de 2013, el marco constitucional no permitia a Pemex asociarse en México con
otras empresas. Por otra parte, el marco juridico dividia la petroquimica, que no estaba abierta a
la inversidn privada, pero que en realidad la iniciativa privada si lo estaba. Esta division virtual no
coincidia con los procesos industriales. Aunque hoy los privados ya participan en la petroquimica,
se requiere de los insumos que estos manejan, ya que el abasto resulta insuficiente, pues hasta

antes de la Reforma Pemex debia desarrollarlos de manera exclusiva”. 1°

Al tratarse de un petrolifero, la comercializaciéon de turbosina tiene el reto de aprovechar las
oportunidades que se crearon en México para la industria petroquimica, impulsando la necesidad
de nuevos negocios de almacenamiento, transporte y distribucidn de este combustible en todo el
pais. Ante este panorama fue necesario tener lineamientos que contaran con una rapida y
eficiente adaptacion al nuevo entorno global, ante los desafios que se presentaran con la inversiéon

y el desarrollo en el sector energético.

“La Reforma Energética Constitucional en el Articulo 28, eliminé a la petroquimica como una de
las actividades reservadas al Estado para terminar con la division ficticia que la separaba de la
petroquimica privada. Se abre la posibilidad de que tanto Pemex como particulares participen en

actividades de refinacion y petroquimica.

e La SENER otorgard permisos, ya sea a Pemex o a particulares, para realizar las actividades de

tratamiento y refinacion del petroleo.

e Se integrardn cadenas productivas en nuestro pais con inversion publica y privada para

aumentar la oferta doméstica de petroliferos.” 1°
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¢ Instituciones reguladoras para el libre mercado de petroliferos en México.

Para hacer un analisis del marco normativo que existe actualmente en nuestro pais se tienen que
contemplar ciertas politicas implementadas por el gobierno de la republica en la Ultima década.
En México existen érganos reguladores que se coordinan de manera sincronizada con el gobierno
federal, los cuales son responsables directos de regular la competitividad del mercado energético.
Las facultades especificas que tiene cada institucién varian y tienen la intension de maximizar la

eficiencia, funcionamiento y aplicacién del marco legal.

e Secretaria de Energia.

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Figura 3.1 Logo Secretaria de Energia, (SENER, 2021).

La SENER es una de las secretarias de estado que forman parte del gabinete presidencial. Al estar
ligada al poder ejecutivo federal, es la organizacidn encargada de disefiar, planear y ejecutar las
politicas publicas en materia energética, de esta forma queda facultada para administrar y regular
los recursos energéticos de México a favor de los intereses nacionales. Su objetivo establecido

para dichos fines es:

“Conducir la politica energética del pais, dentro del marco constitucional vigente, para garantizar
el suministro competitivo, suficiente, de alta calidad, econdmicamente viable y ambientalmente
sustentable de energéticos que requiere el desarrollo de la vida nacional. Una poblacién con
acceso pleno a los insumos energéticos, a precios competitivos; con empresas publicas y privadas
de calidad mundial, operando dentro de un marco legal y regulatorio adecuado. Con un firme

impulso al uso eficiente de la energia y a la investigacién y desarrollo tecnoldgicos”.1®
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e Comision Reguladora de Energia.

NCRE

COMISION
REGULADORA
DE ENERGIA

Figura 3.2 Logo Comision Reguladora de Energia, (CRE, 2021).

De acuerdo con el Reglamento interno de la Comisidon Reguladora de Energia, en sus Disposiciones
Generales, el Articulo 1, establece las funciones y facultades que le son otorgadas por el Gobierno

de la Republica:

“La Comision Reguladora de Energia es una dependencia de la Administracion Publica Federal
centralizada, con cardcter de Organo Regulador Coordinado en Materia Energética, como se
establece en el pdrrafo octavo, del Articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. La Comisidn estd dotada de autonomia técnica, operativa y de gestion, y cuenta con
personalidad juridica propia y capacidad para disponer de los ingresos que deriven de las
contribuciones y contraprestaciones establecidas por los servicios que preste conforme a sus

atribuciones y facultades.

Tiene a su cargo el ejercicio de las atribuciones y el despacho de los asuntos que le encomiendan
la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética, la Ley de Hidrocarburos, la
Ley de la Industria Eléctrica, la Ley de Transicion Energética, la Ley General de Cambio Climdtico y
las demds disposiciones juridicas aplicables, a fin de fomentar el desarrollo eficiente de la industria,
promover la competencia en el sector, proteger los intereses de los usuarios, propiciar una
adecuada cobertura nacional y atender a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro

y la prestacion de los servicios”.”
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e Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA)

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Figura 3.3 Logo Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente. (ASEA, 2021)

ASEA nace a partir del articulo 19 transitorio de la Reforma Energética, donde se crearon las bases
para fundar una agencia gubernamental encargada de regular y supervisar las actividades de toda
la cadena de valor de los hidrocarburos y petroliferos, con la finalidad de proteger al medio

ambiente, su funcién especifica es:

“ASEA es un nuevo drgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales que regula y supervisa la seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccion al ambiente respecto de las actividades del sector hidrocarburos. Con profesionalismo,
transparencia, imparcialidad y oportunidad, ASEA garantiza la seguridad de las personas y la
integridad del medio ambiente con certidumbre juridica, procedimental y de costos, con el objetivo

de convertirse en la Agencia que lleve al sector hidrocarburos de México a ser mds limpio”.18

A continuacidn, en la figura 3.4 se muestra un breve resumen sobre el organigrama de las

instituciones reguladoras del mercado de petroliferos que existe actualmente en nuestro pais.
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Figura 3.4 Instituciones participantes en el mercado de petroliferos. (Gobierno de México,

2014). Elaboracién Propia. °

l1LI1.- Importancia del almacenamiento de Turbosina en la seguridad energética.

Hasta este punto se han dado los argumentos y pruebas contundentes de que México es uno de
los mercados mas grandes de Turbosina en América Latina, debido al incremento en las
actividades de trasporte aéreo su consumo ha crecido por encima de la capacidad de
infraestructura de produccion, transporte, almacenamiento y distribucidn que tiene nuestro pais,
este rezago explica el fendmeno de la creciente dependencia energética a las importaciones de
este combustible. Para contrarrestar el efecto de este fendmeno, el gobierno de la republica puso
en marcha un plan de gran relevancia para salvaguardar los intereses nacionales en materia de

seguridad energética.
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e Ley de hidrocarburos: Almacenamiento de petroliferos.

El poder ejecutivo de la Republica Mexicana decretd la creacion de una nueva ley con la intencién
de apoyarse en la inversion destinada al almacenamiento de Turbosina y aumentar la
disponibilidad de inventarios, por ello fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién de 2014,
la “Ley de hidrocarburos”, la cual dictamina en el articulo 80, segundo pdrrafo que corresponde a

la Secretaria de Energia:

“Corresponde a la Secretaria de Energia: I. Regular y supervisar, sin perjuicio de las atribuciones

que correspondan a la Agencia, asi como otorgar, modificar y revocar los permisos para:

e La exportacion e importacion de Hidrocarburos y Petroliferos en términos de la Ley de

Comercio Exterior y con el apoyo de la Secretaria de Economia;

Il. Determinar la politica publica en materia energética aplicable a los niveles de AlImacenamiento
y a la garantia de suministro de Hidrocarburos y Petroliferos, a fin de salvaguardar los intereses y

la seguridad nacional.

Con base en lo anterior, la Secretaria de Energia y la Comision Reguladora de Energia establecerdn,
mediante disposiciones de cardcter general o bien en los permisos correspondientes, las medidas

que deberdan cumplir los Permisionarios respecto de dicha politica publica.

La gestion de los niveles minimos de almacenamiento podra ser llevada a cabo por la Secretaria

de Energia o por la instancia que ésta designe” .*°

De esta forma la Secretaria de Energia queda facultada para dictaminar y establecer la politica
publica de almacenamiento minimo aplicada a los petroliferos, al tratarse la Turbosina de un

petrolifero con esta politica se estaria fomentando de manera continua:

e Inversiones de infraestructura publica y privada, a mediano y largo plazo en
almacenamiento de Turbosina.
e Ante una mayor disponibilidad de inventarios, mayor sera la capacidad de respuesta ante

un posible desbalance del mercado entre oferta y demanda de turbosina.
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e Garantizar un suministro eficiente de turbosina.

Dicho articulo en los parrafos lll, IV, V y VI marca las directrices en materia de regulaciéon y las

obligaciones para llevar a cabo actividades en la Industria de hidrocarburos:

“ll. Instruir, por si misma o a propuesta de la Comision Reguladora de Energia o de la Comision
Federal de Competencia Econdmica, en el dmbito de sus respectivas competencias, a las empresas
productivas del Estado, sus subsidiarias y filiales que realicen las acciones necesarias para
garantizar que sus actividades y operaciones no obstaculicen la competencia y el desarrollo

eficiente de los mercados, asi como la politica publica en materia energética.

IV. Emitir el plan quinquenal de expansion y optimizacion de la infraestructura de Transporte por
ducto y Almacenamiento a nivel nacional, con la asistencia técnica de la Comision Reguladora de
Energia, y considerando las propuestas que al efecto emitan, en su caso, los gestores de los

Sistemas Integrados y los usuarios de dichos sistemas;

V. Dictar los planes de emergencia para la continuidad de las actividades en los Sistemas
Integrados de Transporte por ducto y Almacenamiento, para lo cual considerard las opiniones que

emitan la Comision Reguladora de Energia y los gestores de dichos sistemas,

VI. Emitir los lineamientos de politica publica en materia de Hidrocarburos, Petroliferos y
Petroquimicos a efecto de que la Comision Reguladora de Energia los incorpore en la regulacion
de dichas actividades. Como parte de la regulacion y las disposiciones de politica que emita, la
Secretaria de Energia podrd instruir la adopcion y observancia de estdndares técnicos
internacionales. Las actividades de la Secretaria de Energia se orientardn con base en los objetivos
de la politica publica en materia energética, incluyendo los de seguridad energética del pais, la

sustentabilidad, continuidad del suministro de combustibles y la diversificacion de mercados”.*®
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La ley de hidrocarburos establece en el articulo 81. En los parrafos I, VIl y VIII, las funciones mas

importantes que corresponden a la Comisiéon Reguladora de Energia en materia de petroliferos:

“l. Regular y supervisar las siguientes actividades, sin perjuicio de las atribuciones que

correspondan a la comision:

a) Transporte y Almacenamiento de Hidrocarburos y Petroliferos;
b) El Transporte por ducto y el Almacenamiento que se encuentre vinculado a ductos, de
Petroquimicos;

c) Distribucion de Gas Natural y Petroliferos;

d) Comercializacion y Expendio al Publico de Gas Natural y Petroliferos,
VII. Establecer lineamientos a los que se sujetardn los Permisionarios de las actividades reguladas,
respecto de sus relaciones con personas que formen parte de su mismo grupo empresarial o
consorcio que lleven a cabo actividades de comercializacion de Hidrocarburos, Petroliferos y

Petroquimicos;

VIll. Recopilar informacion sobre los precios, descuentos y volumenes en materia de
comercializacion y Expendio al Publico de Gas Natural y Petroliferos, para fines estadisticos,

regulatorios y de supervision”.*®

Mientras que el articulo 82. en el parrafo | de dicha ley, se establecen las facultades
correspondientes de la Comisidon Reguladora de Energia en materia de regulacién para el area de

comercializacién de petroliferos.

“Articulo 82.- La Comision Reguladora de Energia expedird disposiciones de aplicacion general
para la regulacion de las actividades a que se refiere esta Ley, en el dmbito de su competencia,
incluyendo los términos y condiciones a los que deberdn sujetarse la prestacion de los servicios; al
igual que la determinacion de las contraprestaciones, precios y tarifas aplicables, entre otros.

Cuyos precios se determinardn conforme a las condiciones de mercado, se sujetard a lo siguiente:

I. La regulacion para cada actividad en particular serd aplicable salvo que, a juicio de la Comision

Federal de Competencia Econdmica, existan condiciones de competencia efectiva en dicha
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actividad, en cuyo caso las contraprestaciones, precios o tarifas correspondientes se determinardn

por las condiciones de mercado”.*’

A continuacidén, se cita el articulo 83 de la misma ley, que hace referencia a la participacion
cruzada que se da entre permisionarios, seguido de ello en la figura 3.5, se muestra un breve de

las atribuciones de la CRE para este sector.

“Articulo 83.- La Comision Reguladora de Energia, con la opinion de la Comision Federal de
Competencia Econdmica, establecerd las disposiciones a las que deberdn sujetarse los
Permisionarios de Transporte, Almacenamiento, Distribucion, Expendio al Publico y
comercializacion de Hidrocarburos, Petroliferos y Petroquimicos, asi como los usuarios de dichos
productos y servicios, con objeto de promover el desarrollo eficiente de mercados competitivos en

estos sectores.

Las disposiciones a que se refiere el pdrrafo anterior contemplardn que las personas que, directa
o indirectamente, sean propietarias de capital social de usuarios finales, productores o
comercializadores de Hidrocarburos, Petroliferos y Petroquimicos que utilicen los servicios de
Transporte por ducto o Almacenamiento sujetos a acceso abierto, solamente podrdn participar,
directa o indirectamente, en el capital social de los Permisionarios que presten estos servicios
cuando dicha participacion cruzada no afecte la competencia, la eficiencia en los mercados y el

acceso abierto efectivo, para lo cual deberdn:
I. Realizar sus operaciones en sistemas independientes, o

Il. Establecer los mecanismos juridicos y corporativos que impidan intervenir de cualquier manera

en la operacion y administracion de los Permisionarios respectivos.

En todo caso, la participacion cruzada a la que se refiere el sequndo pdrrafo de este articulo y sus
modificaciones deberdn ser autorizadas por la Comision Reguladora de Energia, quien deberd
contar previamente con la opinion favorable de la Comision Federal de Competencia

Econémica”.*?
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Algunas Atribuciones de la Comision Reguladora de Energia

Regulacion economica Supervision y sancion

0 Disposiciones en materia de O Emision y Supervision de Permisos

Q Precios y Tarifas de Q Vigilar cumplimiento de reglas

segmentos regulados 0 Multas por incumplir la regulacion y el

regimen permisionado y de graves
amonestacion, suspension, remocion o
inhabilitacion del personal de los
permisionarios

O Acceso abierto de
sistemas de ductos

d Definicion de reglas de
mercado Q Vigilar el cumplimiento de la cantidad,
calidad y medicion de los hidrocarburos

y petroliferos

U Monitoreo de los mercados

Regulacion técnica y de normalizacion

" Q Calidad de petroliferos

Figura 3.5 Funciones de la CRE aplicadas a los petroliferos. (CRE, 2017).

Por otra parte, en el afio 2014 el Congreso general de los Estados Unidos Mexicanos, decretd la
“Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME)”, con el objetivo
de regular la organizacién y funcionamiento de los Organos Reguladores Coordinados en Materia
Energética, En los articulos 41 y 42 de dicha ley, se establecen las respectivas competencias,

atribuidas a la Comision Reguladora de Energia:

“Articulo 41.- Ademds de las atribuciones establecidas en la Ley de Hidrocarburos, y las demds
leyes aplicables, la Comision Reguladora de Energia deberd regular y promover el desarrollo
eficiente de las siguientes actividades:

I. Las de transporte, almacenamiento, distribucion, compresion, licuefaccion y regasificacion, asf
como el expendio al publico de petrdleo, gas natural, gas licuado de petrdleo, petroliferos y
petroquimicos;

Il. El transporte por ductos, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de bioenergéticos.
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Articulo 42.- La Comision Reguladora de Energia fomentard el desarrollo eficiente de la industria,
promoverd la competencia en el sector, protegerd los intereses de los usuarios, propiciard una
adecuada cobertura nacional y atenderd a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el

suministro y la prestacion de los servicios”.?°

Es importante mencionar de manera parcial, las funciones de la Comisidn Federal de Competencia
Econdmica (COFECE), ya que su nombre se menciona repetidamente en los articulos citados de la

Ley de Hidrocarburos. En su pagina oficial COFECE se autodenomina como:

“El 6rgano constitucional auténomo del Estado mexicano, que tiene su mandato establecido en el
articulo 28 de nuestra constitucion politica. La responsabilidad de vigilar, promover y garantizar
la competencia y libre concurrencia en el pais, para que los mercados funcionen eficientemente,
en favor de los consumidores. Esto quiere decir, que COFECE debe trabajar en que existan las
condiciones para que las empresas, comercios, negocios y profesionistas que venden bienes y
servicios puedan competir entre ellos. Esto beneficia a todos, ya que las empresas tienen que
mejorar la calidad de sus productos y servicios, reducir costos para poder otorgar un precio mds

bajo, y brindar un servicio de mayor calidad a los consumidores”.?

De esta forma COFECE tiene la tarea de Identificar problemas de competencia en el mercado
mexicano de petroliferos y plantear posibles soluciones, lo que abre brechas de oportunidad para
un modelo de mercado energético competitivo. Busca identificar las inversiones previstas en el
sector energético, para que eventualmente se consolide el suministro continuo de estos

petroliferos, por lo que garantiza un precio final a los consumidores.
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e Almacenamiento estratégico de Turbosina a cargo del estado.

EL 12 de diciembre del 2017 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién, el acuerdo por el
que se emite la Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos, el cual establece las

bases sobre la importancia de las Politicas de Almacenamiento y seguridad energética:

“La implementacion de politicas publicas en materia de seguridad energética depende de los
objetivos de temporalidad y de las estrategias para robustecer la autonomia energética del pais
en el largo plazo, con el fin de asegurar el abasto con un alto nivel de confiabilidad ante
eventualidades que afecten el suministro en el corto plazo. En el largo plazo, las condiciones de
abastecimiento confiable y sequro estdn determinadas por la oportuna detonacion de inversiones
en produccion e infraestructura que satisfaga la demanda en linea con el crecimiento econémico

y que garantice el abasto ante desbalances subitos en las condiciones de mercado”.??

Estas politicas le dan certeza al estado para amortiguar al mercado consumidor de Turbosina en
situaciones de emergencia ante la posibilidad de eventos disruptivos, ya sean desastres naturales,
accidentes en las industrias o imposibilidad de comprar este combustible a paises exportadores,
por ello es fundamental que el estado tenga en existencia fuentes alternativas de suministro,

garantizando asi, la continuidad en las operaciones por un periodo de tiempo.

“El Almacenamiento Estratégico es una de las medidas de politica publica mds utilizadas por los
paises para hacer frente a situaciones de emergencia que puedan derivar en el desabasto de
combustibles. No obstante, la aplicacion de una politica publica de sequridad energética en la
forma de inventarios de petroliferos conlleva otro tipo de retos en su implementacion,
relacionados con la ubicacion geogrdfica, la disponibilidad de una logistica que permita disponer

de ellas rdpidamente en caso de emergencia y la gestidn del almacenamiento”.?
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lILIIL - Principales empresas participantes en la implementacion de la politica publica para el

area de Turbosina.

2 PEMEX

Figura 3.6 Logotipo de Petréleos Mexicanos. (PEMEX, 2021)

e Pemex

De acuerdo con el Plan de negocios de Petréleos Mexicanos 2019-2023, se define a Pemex como
la compafiia nacional de petréleo en México; en su caracter de Empresa Productiva del Estado es
propiedad exclusiva del Gobierno Federal, cuenta con personalidad juridica y patrimonio propios,
asi como con autonomia técnica, operativa y de gestién. Esta empresa juega un papel primordial
en el fortalecimiento de la seguridad y soberania energética de México. Es importante considerar
que Pemex es la Unica empresa que tiene presencia en toda la cadena de valor de los petroliferos

gasolina y diésel, en el caso de la turbosina Unicamente esta presente en su elaboracion

(Refinacién) o importacién, transporte y almacenamiento.

AEROPUERTOS
Y SERVICIOS
AUXILIARES

e ASA

Figura 3.7 Logotipo de ASA Aeropuertos y Servicios Auxiliares. (ASA, 2021)
“Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) es un Organismo descentralizado del Gobierno Federal
con personalidad juridica y patrimonios propios, que opera, administra y construye Aeropuertos;
presta servicios asociados a los combustibles de aviacion, ofrece asistencia técnica y consultoria,
asi como instruccion e investigacion en materia aerondutica y aeroportuaria; participa en el
desarrollo tecnoldgico y colabora con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en materia

de regulacion, verificacién y supervisién de Aeropuertos.”??
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ASA recibe la turbosina por parte de Pemex con la finalidad de almacenarla estratégicamente en
areas geograficas que se encuentren cerca de los aeropuertos y aerédromos del pais, una vez ahi,
se encarga de distribuirla y comercializarla con los consumidores finales, que en este caso son las
aerolineas operadoras. En la figura 3.8 se muestra en resumen a los érganos reguladores y las

principales empresas operadoras en toda la cadena de valor que esta aplicada a la turbosina.

2

REMEX

NCRE NICRE
[CNH SENER

CRE, organo regulador en las actividades
logisticas y de comercializacion.

liill llll. 4 ™M
wmam | Il | e B -0 v

-

[T o

Exploracion / L Transpor1e Almacenamiento Distribucién Comercializacion y
Extraccion Transporte Refinacién Expendio al publico
l Empresas Privadas |

Agencia encargada de regular y supervisar la seguridad
industrial, operativa y la proteccion del medio
ambiente en toda la cadena de valor. AS EA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Figura 3.8 Modificado de: Transformacidén de la cadena de petroliferos, aplicado a la turbosina.
(CRE, 2017).

lILIV. - Politica publica de almacenamiento minimo de petroliferos: Turbosina.

A partir de la publicacion de esta politica, la Secretaria de Energia debe disponer de los parametros
del mercado de petroliferos en tiempo real, siendo necesarios los datos de produccién, demanda,
importacion y niveles de inventarios disponibles, asi pues, la SENER tiene la tarea de solicitar e
imponer obligaciones a los diversos participantes que intervengan en el mercado de petroliferos

y en su cadena de valor.
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e Obligacion de reportes estadisticos de Petroliferos.

Este mecanismo sirve para facilitar el combate a la corrupcién, la transparencia y acceso a la
informacién del mercado de turbosina, por ello todas las empresas que se dediquen a la
elaboracion, transporte y comercializacion de este combustible, tienen que mandar reportes
estadisticos periddicos a la SENER y CRE.

“Con el fin de establecer los dias de obligacion de almacenamiento de inventarios minimos que
reflejen el tiempo de reabastecimiento de combustibles en cada una de las zonas del pais, se
realizo la subdivision del pais por regiones en funcion de la logistica del proceso de importacion
del producto, de la infraestructura con la que actualmente se cuenta para el transporte por ducto

y por ruedas, asi como el almacenamiento en terminales maritimas y terrestres en el pais”.??

Obligacion de reportes estadisticos de Petroliferos.

,_____ —_——_——

Dinamizar los procesos en <—| Objetivo }—» En almacenamiento se

la toma de decisiones para ~ TTTTTTTTC dictamina que las
garantizar el suministro al estadisticas deben estar
mercado de petroliferos. seccionadas por region.

PYY:

Contribuir directamente a la Seguridad Energética en las diversas
zonas del pais.

! OO e

Figura 3.9 Objetivo de los reportes estadisticos de petroliferos. (DOF, 2017). Elaboracion
Propia.??
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A continuacion, se muestra en la figura 3.10 la forma en que fue regionalizado el pais con la
implementacion de esta politica. El resultado fueron ocho regiones logisticas como se describe en

seguida:

o Sureste: Campeche, Yucatan y
Quintana Roo.

» o Golfo: Veracruz

* Occidente: Zacatecas, Aguascalientes, y Tabasco.

Jalisco, Guanajuato, Michoacan y Colima.

e Centro: Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, | €entre
Puebla, Morelos, Estado de México y

la Ciudad de México.
o Sur: Guerrero, Oaxaca

y Chiapas.
Figura 3.10 Modificado de: Regionalizacion del pais para efectos de los reportes estadisticos
de petroliferos. (SENER, 2018).

e Estas regiones fueron dictaminadas por SENER, para tener mayor control basandose en la
logistica de suministro en cada region, esto tiene el objetivo de establecer los dias
necesarios para el reabastecimiento de petroliferos en caso de ocurrir una interrupcién o
disminucion en el abasto dentro de la Republica Mexicana.

e SENER y CRE estableceran los métodos en el intercambio de informacidn necesarios para
gue, con base en los reportes estadisticos la SENER genere reportes agregados de oferta-

demanda por producto petrolifero a nivel nacional y por regién.
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En seguida, la Tabla 3.1 muestra el mecanismo de elaboracién y regulacién para los reportes

estadisticos.

Regulador Sujetos obll.g.ados./Tlpo de Datos que envian
permisionario
) * Produccion, ventas e inventarios
SENER * Refinacion de Turbosina y gasavion, etc. Por
SECRETARIA DE ENERGIA REE'On'
* Almacenamiento *
§ * Comercializacion. * Inventarios, ventas, importaciones
\ ‘ R E * Distribucion. y exportaciones de Turbosina y
ol * Expendio al publico** gasavion, etc. Por Region.
REGULADORA
DE ENERGIA .
*  Solo se reporta volumen almacenado.
** Sélo reporta importaciones/exportaciones
* Periodicidad de Reporte | Condiciones ~ normales: ~ Se  reporta SENER
Semanalmente SECRETARIA DE ENERGIA
— , Recibe y publica
Situaciones de emergencia; Se reporta . L
L informacion.
diariamente

Tabla 3.1 Mecanismo de reporte de informacion aplicado a la Turbosina. (DOF, 2017).
Elaboracién Propia.??

El marco normativo y regulatorio de esta Politica Publica fue publicado oficialmente en el DOF del
2017, sin embargo, fue modificado en el DOF del 2018 de manera parcial en el apartado 5.3 que
habla sobre la Evaluacion periddica de las condiciones de mercado y términos aplicables de la

Politica.

“En el corto-mediano plazo (de 3 a 5 afios) se espera un incremento significativo en el numero de
participantes en el mercado mexicano de petroliferos, lo cual a la par detonard un crecimiento
importante con la capacidad instalada de almacenamiento. Por lo antes expuesto, esta Politica
deberd estar sujeta a revision una vez que el volumen de los inventarios de gasolinas, diésel y
turbosinas existentes en el pais sea superior a los inventarios minimos obligatorios aplicables para
el afio 2025. El incumplimiento en las obligaciones derivadas de la presente politica serd
considerado por la autoridad correspondiente para determinar la sancion que en su caso

corresponda”.?*
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Asi mismo, en diciembre de 2018 hubo un cambio en el poder ejecutivo federal, con ello se publicé
el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, documento que establece las nuevas reglas en la
politica publica, tiene como prioridad el rescate del sector energético nacional, seguido a esto,
fortalecer y hacer mas eficientes a las empresas productivas del estado que contribuyen a la
autosuficiencia energética del pais. La modificacion de esta Politica Publica fue publicada en el
DOF del 2019, la cual determina las obligaciones actuales a los titulares de permisos de

almacenamiento, distribucién y comercializacién de gasolina, diésel y turbosina.
e Politica de Inventarios Minimos de Turbosina

“Almacenar en territorio nacional un volumen de inventario minimo aplicable a todos los
permisionarios que comercialicen turbosina de origen importado o de produccion nacional, y que
realicen ventas a usuarios finales. A fin de que la politica de inventarios minimos de petroliferos
incremente las condiciones de seguridad en el suministro energético en caso de emergencia, es
obligacion de los permisionarios contar con inventarios disponibles para asegurar el abasto

nacional con un alto nivel de confiabilidad ante eventualidades que afecten el suministro”.?>

Como se menciond anteriormente, uno de los principales retos a los que se enfrentan los paises
es implementar politicas de almacenamiento, las cuales promueven la diversificacion e inversion
en terminales de almacenamiento, con la finalidad de tener disponibles un minimo de inventarios
comerciales y estratégicos, siendo el Unico medio para garantizar la eficiencia en la logistica

nacional de turbosina. Otra modificacidon de la Politica Publica en 2019, consiste en:

“Homologar las obligaciones para lograr el efectivo cumplimiento de inventarios minimos de
petroliferos en territorio nacional, atendiendo a las circunstancias que actualmente prevalecen en
el mercado y para fomentar el desarrollo eficiente de infraestructura de almacenamiento que
contribuya a la seqguridad energética, siendo necesaria la obligacion de inventarios minimos de
gasolina y diésel a 5 dias de 2020 a 2025, mientras que para turbosina serd de 1.5 dias

almacenados en los aeropuertos y/o aerédromos y 1.5 dias adicionales como promedio mensual.
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La Politica serd revisada cada 5 afios para determinar la necesidad de modificar los dias de

almacenamiento”. °

2020-2025 2020-2025
Inventario minimo de gasolina y diésel | Inventario minimo de Turbosina

1.5 dias para turbosina
almacenados en los aeropuertos
y/o aerédromos y 1.5 dias

5 dias. adicionales como promedio
mensual, ubicados en cualquier
otra terminal de almacenamiento
en territorio nacional.

Tabla 3.2 Obligacién de inventario minimo nacional de Turbosina en dias. (DOF, 2019).
Elaboracién propia.?

La obligacion de inventario minimo en esta modificacidn tuvo efecto a partir del 1 de julio de 2020.
Es valioso mencionar que en el debido caso de que el comercializador o distribuidor de turbosina
no tenga la posibilidad de tener el inventario minimo, deberan cumplir con esta obligacién
mediante la adquisicion de tickets de conformidad con lo establecido en esta Politica Publica,

hasta que pueda contar con la capacidad requerida.

“Desde 2017 se impulsé con la politica que los comercializadores y distribuidores desarrollaran
infraestructura de almacenamiento, no obstante, algunos no han desarrollado esta
infraestructura, por lo que, al no poder tener almacenamiento propio, podrdn hacer uso del
mecanismo de “tickets”. Esto significa que un comercializador o distribuidor que si cuenta con esta
infraestructura para almacenar podrd venderles derechos sobre sus inventarios para acreditar el

cumplimiento de la obligacion”.?®

Con base en la politica, el esquema de tickets tiene como ldgica basica la posibilidad de que
cualquier sujeto obligado pueda adquirir derechos financieros sobre inventarios de otros
comercializadores para acreditar el cumplimiento de su obligacion. La CRE recibira de los
comercializadores y distribuidores la informacién referente a volumen de tickets con la
informacién en compra o venta de producto por regién. El incumplimiento en las obligaciones
derivadas de esta politica sera considerado por la CRE para determinar la sancién que

corresponda.
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Para finalizar este capitulo, se plantea un gran reto que México tiene por delante, a pesar de que
el pais se considera un pais emergente o en vias de desarrollo, nuestro pais pertenece al G20 o
mejor conocido como “Grupo de los 20 (paises industrializados y emergentes)” si se compara la
obligacion de inventarios minimos con algunos de los paises europeos que pertenecen a esta
asociacion, puede verse una problematica, México solo tiene garantias de resistir 3 dias sin
produccién o importacion de turbosina en términos reales, a continuacién, se muestra en la

grafica 3.1 esta comparacion.

Obligacion Inventarios minimos de Turbosina
(2019)
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Grafica 3.1 Comparacion de inventarios minimos de turbosina, México vs algunos paises
europeos. (DOF, 2019). Elaboracién propia.?®

Sin embargo, México tiene la oportunidad de detonar la inversidn publica y privada en
infraestructura de almacenamiento y transporte de turbosina a largo plazo, aplicando el nuevo
esquema de esta politica, aunque siempre dependera de la infraestructura existente en cada
region y su localizacién geografica, con la finalidad de acelerar los beneficios para el pais y tener

mas autonomia respecto a los mercados internacionales de mayor relevancia.
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IV.- Capitulo 4: Transporte, almacenamiento, distribucion y condiciones de

seguridad de Turbosina en México.
IV.l.- Infraestructura para el transporte y distribucion de Turbosina.

e Historia de la logistica.

La logistica estd asociada al hombre desde sus inicios, tomando auge en la fundacion de las
grandes civilizaciones e imperios que se tienen registrados en la historia. Un ejemplo de ello se
remonta a los tiempos de la antigua Grecia, uno de los imperios que acufiaron este término desde

el punto de vista de la ingenieria, dado que basaron este concepto con el uso del ingenio humano.

“En la antigua Grecia, los filésofos asociaron el concepto de Logistica a (lo I6gico) y llamaron
Logistica al arte de calcular. En la misma Grecia, cuando la supremacia de Atenas, unida con otras
islas griegas del mar Egeo, crearon “La Liga de Delos”, llamaron logisticos a los funcionarios
atenienses que calculaban las necesidades de suministros que tenia este Estado. La Logistica estd

asociada al ciclo de aprovisionamiento y surge en la historia dentro de las actividades militares”.?”
e Definicion de logistica.

Con el paso del tiempo, el uso y termino de la logistica fue evolucionando, adaptandose a las
necesidades del hombre de tener un suministro continuo de materiales y productos, de esta
forma el dia de hoy existen diversas definiciones de logistica en la bibliografia, un ejemplo

sintetizado por el Ing. Alejandro Lopez define a la logistica dentro del contexto empresarial como:

“La logistica es una funcidn operativa que comprende todas las actividades y procesos necesarios
para la administracién estratégica del flujo y almacenamiento de suministro, de tal manera, que

éstos estén en la cantidad adecuada, en el lugar correcto y en el momento apropiado”.?’

Otra definicion, para entender cdmo es su funcidn en los procesos operativos dentro de una

empresa, se define enseguida:
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“Del inglés logistics, la logistica es el conjunto de los medios y métodos que permiten llevar a cabo
la organizacion de una empresa o de un servicio. La distancia fisica y el tiempo separan a la
actividad productiva del punto de venta: la logistica es el puente que se encarga de unir produccion
y mercado a través de sus técnicas. En las empresas, la logistica implica tareas de planificacion y
gestion de recursos. Su funcion es implementar y controlar con eficiencia los suministros, desde el
origen hasta el consumo, con la intencion de satisfacer las necesidades del consumidor al menor

coste y tiempo posible”.?8
e Logistica de petroliferos desde el punto de vista nacional e internacional.

La logistica de petroliferos representa todas aquellas operaciones involucradas en una empresa
con el objetivo de transportar, almacenar y distribuir eficientemente los productos petroliferos a
un destino y tiempo especifico, cumpliendo con las condiciones de calidad requeridas en las

normas vigentes.

“El transporte y almacenamiento de combustibles requiere un estricto cumplimiento de las normas
de sequridad, la trazabilidad del producto durante el transporte y la comunicacion entre todos los
participantes de la cadena de abastecimiento. Esto ha llevado a que muchas empresas de energia

se asocien con proveedores de logistica”.?’

¢ Infraestructura de Pemex logistica y privados.

Conforme al Plan de negocios de Petréleos Mexicanos 2019-2023, Pemex se encuentra entre las
5 empresas con mayor infraestructura logistica de petroliferos en todo el mundo. Su subsidiaria
“Pemex logistica” tiene una amplia huella territorial en el pais, posee zonas estratégicas de
almacenamiento y transporte de combustibles, por ello cuenta con presencia a lo largo y ancho
de todo el pais, ya que opera una amplia red de infraestructura. Por otro lado, por los efectos de
laimplementacidn de la reforma energética, algunas empresas privadas ya participan en esta red,

aungue aun representan un pequeno porcentaje debido su reciente entrada en el mercado.

Retos y oportunidades: Logistica y comercializacién de turbosina en México. %



FI UNAM

imbol
— Poliducto ‘ Refineria
" W— Turbosino-ducto ’, Terminal de Almacenamiento (Pemex)
“ m— Combustoleo-ducto g Terminal de Almacenamiento (Privadas)
\ m—— Magna-ducto
\ 4 s v Terminal Maritima (Privadas)
\ m— Premium-ducto ,‘
\ - N Terminal Maritima (Pemex)
\ m— Diésel-ducto 4"y Terminal Maritima (Pemex
\ O
m m m § Oleoducto 'Q_',‘.‘n‘f‘ Instalaciones Portuarias (Pemex)
4 i -Q“T j
 w® Rutamaritima ",‘..?? Cabezal Playa Salina Cruz (Pemex)
‘ =) Importacién Maritima é Complejo Petroquimico
\ Independencia (CPI, Pemex)
i Centro de Almacenamiento
I Y
)\ poftacion por Dct ﬂ Bombeo Poza Rica (CAB, Pemex)

- -
Semmmw=" O T ceeal

Figura 4.1 Infraestructura Nacional de Petroliferos. (MAPA SENER, 2018).30

En la figura 4.1. se muestra el mapa de la Infraestructura nacional de petroliferos a 2018, con el
objetivo de mostrar la mayor informacién posible sobre la ubicacién, tipo de infraestructura y
movimientos en las diversas actividades de transporte, almacenamiento y distribucidon de
combustibles en el pais.

“La logistica de petroliferos representa el conjunto de actividades e infraestructura por medio de
la cual los petroliferos elaborados en las refinerias y los de importacion se transportan desde su
origen, se almacenan y se distribuyen hasta los puntos de comercializacién y uso final”.3°

e Costos actuales para el transporte y distribucion de petroliferos.

Con informacion de la Comision Reguladora de Energia, los costos en los sistemas de transporte y
distribucién de petroliferos son diversos, estos varian por las capacidades y condiciones
operativas que requiera el medio. Considerando lo mencionado:
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e El transporte de combustible por Ductos resulta ser el medio mdas econémico, rapido y
dinamico para transportar grandes voliumenes de producto a largas distancias.

e Transporte por Buque-tanque resulta 2 veces mds costoso que por ducto, no obstante,
tiene la ventaja de moverse de forma eficiente a través de las diversas rutas maritimas.

e Transporte por Ferrocarril es 6 veces mas costoso que el ducto, pero representa una
alternativa para mover grandes volimenes a puntos de interconexién terrestres.

e Transporte por Auto-tanque es 14 veces mas caro que el ducto, no se considera como una

buena alternativa para mover grades volUmenes, pero si para lugares de acceso limitado.

Rutas actuales de logistica para la importacion y el suministro
de combustibles en México

Costo por transportar un barril
de gasolina:

<>
EE=E Ducto
N Buque tanque (2 veces el costo por ducto)

-;- Ferrocarril (6 veces el costo por ducto)
‘oo

{In

o&* Plpa (14 veces el costo por ducto)
Figura 4.2 Costos por transporte de petroliferos. (CRE, 2017).
o Ductos de Pemex logistica para el transporte de turbosina.
Los turbosino-ductos o poliductos, son el medio mas econdmico para transportar turbosina,

debido a que tienen una mayor capacidad operativa comparada con cualquier otro medio, lo que
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ofrece ventajas de suministro y operaciones. Sin embargo, se debe considerar que construir
turbosino-ductos requiere una mayor inversion inicial, donde se vera un retorno de inversion a

mediano y largo plazo, esto implica contemplar variables técnicas para organizar la obra.

[smbolga |
@ ASA
‘ Refineria

i v Refineria Tula- 18
: s‘"”:‘::f _, deMarzo
O e * 75km
o * 50 Mbd
Refineria Salamanca-TAR L@m
Irapuato | = 18 de Marzo - ASA
* 189 km Lot g — 279 km
+ 28 Mbd . ‘% + 28 Mbd
Salamanca
Refineria Salina Cruz-TAR
Salina Cruz Refineria Salina Cruz - TAR Maritima
. 4 km h "+ 102 km
. 23 Mbd Salina Cruz 4:.‘-‘-._ — ¢ 91 Mbd

Figura 4.3 Infraestructura de turbosino ductos de Pemex logistica. (SENER, 2018).

De acuerdo con el “Diagnéstico de la Industria de petroliferos 2018” Pemex Logistica cuenta con
5 ductos dedicados exclusivamente al transporte de turbosina. Todos sumados cuentan con una
longitud aproximada de 136 kildmetros, utilizados Unicamente para transportar la turbosina
producida en México, por lo que se hace evidente que es una infraestructura limitada para las
necesidades de abastecimiento que exige el pais.

Ductos de Pemex Zona Didmetro| Longitud | Capacidad Operativa
Turbosino-ducto Tula-Azcapotzalco Centro 12" 75.1km 50 (Mbd)
Turbosino-ducto Azcapotzalco - ASA. Centro 8" 27.9 Km 28 (Mbd)
Turbosino-ducto Salamanca-Irapuato. Occidente 10" 18.9 Km 28 (Mbd)
8" 4 km 23 (Mbd)

20" 10.2 km 91 (Mbd)

Tabla 4.1 Infraestructura Nacional de Petroliferos. (MAPA SENER, 2018). Elaboracién propia.3®
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Los ductos necesitan cumplir ciertas caracteristicas de disefio para poder ser instalados,
contemplar los criterios de construccion, tipos de tuberia, conexiones y diversos tipos de
medidores, etc., por todo ello se tiene la necesidad de impulsar el cumplimiento de las normas

mexicanas correspondientes a la seguridad, salud, y proteccion ambiental.

Entre las principales particularidades a cumplir son:
e Los parametros en las tuberias y conexiones que se deben ocupar para el diseio y
operacion de un turbosino-ducto o poliducto tienen una gran variedad de materiales.
e Los ductos pueden tener distintos arreglos en el sistema de control y medicién en la
recepcion de producto.
e Todos los puntos mencionados deben estar apegados a la normativa vigente.
Una norma importante que debe contemplarse es la Norma Oficial Mexicana, emitida por la ASEA
en cuestion ambiental “NOM-009-ASEA-2017, Administracion de la integridad de ductos de
recoleccidn, transporte y distribucidén de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos”.
Desafortunadamente con el transcurso del tiempo, la disminucién de la produccidon en el Sistema
Nacional de Refinacién, la problematica de extraccion ilegal de combustibles y posibles faltas de
mantenimiento en los ductos de Pemex, han tenido como repercusién el descenso de volumen
transportado de petroliferos. Con relacion a la turbosina, un ejemplo se muestra, en la grafica 4.1
donde se observa que, durante el aifio 2017, el transporte por ducto disminuyé 7 millones de

barriles respecto al afio 2016.

Volumen de turbosina transportada porducto (2007-2017)
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Grafica 4.1 Volumen de Turbosina transportado por ductos de Pemex. (SENER, 2018).
Elaboracién Propia.
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e Proyectos privados de infraestructura para el transporte de Turbosina por poliducto.

Retomando informacién del capitulo lll, se puede deducir que con la implementacién de la Politica
Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos, se dio la apertura del mercado de Turbosina,
lo cual fortalece el abasto de este insumo energético, sin embargo, uno de los principales retos a
los que se estd enfrentando el sector privado, es la construccidn de infraestructura que les permita
suministrar a un mercado en zonas con mayor oportunidad de vender a mayoreo, porque esto
genera que existan opciones alternativas para el abastecimiento en zonas carentes de

infraestructura y una alta demanda del producto, esto a su vez genera diferenciaciones de precio.

Con informacidon de la CRE, se identificaron algunas de las empresas privadas nacionales y
extranjeras, que han construido o se encuentran desarrollado nueva infraestructura de transporte
y almacenamiento de Turbosina en México. Las empresas estan en proceso de diversificar lineas

de suministro suficientes para la distribucién de este combustible.

Actualmente uno de los principales proyectos por parte de estas empresas, es la inversién en
construccion de poliductos con capacidad operativa para los 3 tipos de petroliferos mas
comercializados: Gasolina, Diésel y Turbosina. La rentabilidad de este medio deriva en la alta
capacidad de volumen de traslado y el reducido costo de transporte, un ejemplo de estos

proyectos se muestra en la Tablas 4.2 y en la Figura 4.4.

_ Ducto Didmetro| Longitud | Capacidad Operativa
. Corpus Christi, Texas - Nuevo 242 Km (EUA)
H dE Part Dos Aguilas. 12" 90 (Mbd
oward Energy Partners / Dos Aguilas Laredo - Monterrey, Nuevo Ledn. 218 Km (Mex) (Mbd)
Edinburg, Texas - Terminal d
New Burgos Pipeline LG, T ermlna ¢ 10" 2.7Km N/D
Burgos, Tamaulipas.
Monterra Energy Tuxpan, Veracruz -Tula, Hidalgo. 18" 270 Km 100 (Mbd)
TransCanada, Sierra Oil & Gas y Grupo TMM  |Tuxpan, Veracruz -México Centro s/d 265 Km 90 (Mbd)

Tabla 4.2 Ductos privados para el transporte de Turbosina. (CRE, 2017). Elaboracién Propia.

La CRE fue la encargada directa de otorgar los permisos para los proyectos de almacenamiento y
transporte en desarrollo, estos permisos establecen diferentes parametros a cumplir por parte de
las empresas que realizan labores dentro de los eslabones de suministro y transporte de dicho
energético, asi como las especificaciones requeridas para el asentamiento de los poliductos
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dentro del territorio nacional. Con el fin de aprovechar las caracteristicas favorables del marco
legal a partir de la Reforma Energética, es evidente que se han visto impulsados en los ultimos
afios, mas proyectos de infraestructura logistica para la turbosina.

Petroliferos: Permisos otorgados para proyectos en infraestructura de
almacenamiento y transporte por ducto
|

M 3
~

~\

~

)
MONTERRAENERGY RYTEELL N
: \
Poliducto Monterra \
Trayecto: Tuxpan, Veracruz — Tula, Hidalgo \ ",
Proyecto: 1 terminal de almacenamiento y 1 poliducto (= \I *DOS A uilas ‘1" HOWARD
Diametro y longitud: 18 pulgadas y 270 Km 1 g +' ENERGY PARTNERS

Capacidad operativa: 100 mil barriles diarios
Transportara: gasolina, diésel y turbosina
Aprobacion de la CRE (TA): 22 de marzo de 2016
Fecha del fallo de resultados: 1 de julio de 2016
Inicio de operaciones: Segundo semestre de 2018

Poliducto Frontera-Norte

Trayecto: Corpus Christi, Texas — Nuevo Laredo,
Tamps.— Santa Catarina, Nuevo Ledn
Proyecto: 4 terminales de almacenamientoy 1

-tdinburg,

Terminal deTexas '

Burgos

poliducto
Didmetro y longitud: 12 pulgadas y 242 Km (EU) y
218 Km (Mex) = 460 Km

Inversion estimada: USD$600 millones

H Capacidad operativa: 90 mil barriles diarios
InVEX Transportara: gasolina, diésel y turbosina
Poliducto INI4 Aprobacion de la CRE (TA): 10 de marzo de 2016

Fecha del fallo de resultados: 23 de mayo 2016
Inicio de operaciones: Primer trimestre de 2018
Inversion estimada: USD$500 millones

Trayecto: Tuxpan, Veracruz — Tizayuca y Tula, Hidalgo

Proyecto: 3 terminales de almacenamiento, 1 poliducto, 3 estaciones de rebombeo
Diametro y longitud: 24 pulgadas y 265 Km
Capacidad operativa: 140 mil barriles diarios
Transportara: gasolina y diésel

Aprobacion de la CRE (TA): 22 de marzo de 2016
Fecha del fallo de resultados: 20 dias hébiles posteriores al cierre de recepcion de

solicitudes
RA
SIERAA & Grupom
OIL&GAS

Inicio de operaciones: Primer trimestre de 2018
Qb TransCanada

Inversion estimada: USD$ 500 millones
+ Trayecto: Tuxpan, Veracruz - México Centro
+ Proyecto: 1 terminal marina, 1 poliducto y 1 terminal
de almacenamiento y reparto
+ Longitud: 265 Km
+ Capacidad operativa: 100 mil barriles diarios

Tuxpan,
S, p:
~—— Veracruz

—

Tizayuca,
Hidalgo

lstar

New Burgos Pipeline

Trayecto: Edinburg, Texas - Terminal de Burgos
Proyecto: 1 poliducto

Longitud: 10 pulgadas y 2.57 km (Mex)
Transportara: nafta, gas LP, liquidos de gas natural,
turbosina, gasolina y diésel

Transportara: gasolina, diésel y turbosina
Inversion estimada: USDS$800 millones

Figura 4.4 Proyectos privados de infraestructura para Turbosina. (CRE, 2017).

La figura 4.4 muestra visualmente la ubicacién y caracteristicas de las empresas operadoras,
aportando una inversion aproximada de 1.1-1.9 mil millones de ddlares en poliductos que operan
con turbosina, dado que la Unica empresa que no participa en esta inversion para el transporte
de turbosina es la empresa “Invex”. Estas condiciones han generado oportunidades de un
suministro continuo, si se compara con la infraestructura de Pemex, el sector privado ha
demostrado que en pocos afios se ha equiparado para competir en este sector. Estas acciones en
conjunto tienen la finalidad de sumar a las condiciones de seguridad energética, un punto

N

anhelado por parte de la administracién federal.
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IV.Il.- Aspectos técnicos para el transporte, control y medicion de Turbosina.

e Criterios generales de seguridad industrial para el transporte de Turbosina.
Es forzoso mencionar de manera general, los aspectos fundamentales en seguridad industrial y

operativa que se ven implicados en el transporte de turbosina, debido a que el manejo de este
combustible se trata de una sustancia quimica inflamable, ante ello surge la necesidad de
contemplar los posibles efectos sobre los seres humanos y el medio ambiente, con la finalidad de
estimar la naturaleza y magnitud del dafio que pueda provocar un accidente. Actualmente existen
Normas Mexicanas oficiales de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, que establecen los
requisitos de seguridad en actividades operacionales, entre los mas importantes destaca la

“NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-seleccidn, uso y manejo en los centros de

trabajo”.

CLAVE Y REGION TIPO DE RIESGO EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD DEL

ANATOMICA EQUIPO DE PROTECCION TRABAJADOR

Casco contra impacto (Con barbiquejo).
Golpeado por algo, que sea un posibilidad de riesgo
1) Cabeza. Lo .
- :) continuo inherente a su actividad.
Anteojos de proteccién o Goggles. Ri " . P .
P iesgo de proyeccion de particulas o liquidos. Riesgo

2) Ojos y cara. w/‘ s ~ &\ de exposicion a vapores o humos que pudieran irritar

N . . .
/ N\ ,\J los ojos o particulas mayores o a alta velocidad.

Guantes contra impactos o sustancias quimicas.

3) Extremidades 4 N\ Riesgo por exposicion o contacto con sustancias
superiores. z E\o}&\' quimicas corrosivas.

Overol o Ropa contra sustancias peligrosas. |Proteccion en todo el cuerpo por posible exposicién a
. sustancias o temperaturas. Considerar la facilidad de
quitarse la ropa lo mas pronto posible, cuando se
trata de sustancias corrosivas. Ropa 100% Algodon.

4) Tronco.

Calzado contra impactos y sustancias quimicas.

4) Extremidades Proteccion contra golpe.s y sustancias quimicas, qt.n:-z
i feriores pueden representar un riesgo permanente en funcion
) ' de la actividad desarrollada.

1) Respirador contra gases y vapores.

2) Equipo para brigadista contra incendio. 1)Proteccion contra gases y vapores toxicos.

2)Especifico para proteger a los brigadistas contra
altas temperaturas y fuego.

5) Otros.

Tabla 4.3 Equipo de Proteccion personal (NOM-017-STPS, 2008). Elaboracién Propia.
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La NOM-017-STPS-2008 marca los requerimientos minimos para que el patrén proporcione a sus
trabajadores el equipo de proteccién personal necesario para salvaguardarlos del medio
ambiente de trabajo que pueda dafiar su fisico o salud. En la Tabla 4.3 se muestra el equipo de
proteccion mas utilizado en el manejo de turbosina, dicha norma también es esencial para
complementar la “NOM-028-STPS-2012, Sistema para la administracion del trabajo-seguridad en
los procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas” debido a que usar
equipo de proteccion en los ciclos de los trabajadores es de suma importancia, a su vez la “NOM-
005-STPS-2017, Manejo de sustancias quimicas peligrosas o sus mezclas en los centros de trabajo-
condiciones y procedimientos de seguridad y salud”, tiene el objetivo de prevenir riesgos a los
trabajadores y evitar dafios al Centro de trabajo, mientras se da el manejo o manipulacién de

combustibles, con el fin de evitar accidentes mayores.

Otra de las normas complementarias es la “NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de
seguridad y salud en el trabajo-funciones y actividades”, dicha norma tiene el objetivo de
establecer las funciones y actividades que se deben realizar en los servicios preventivos de
seguridad y salud en el trabajo para prevenir accidentes de trabajo, de esta manera se pretende
orientar al patrén y a los trabajadores sobre las actividades a desarrollar en los servicios
preventivos de seguridad y salud en el trabajo, a fin de prever que los trabajadores desarrollen
sus actividades en condiciones seguras, asi como propiciar que en el centro de trabajo se

fortalezca una cultura de prevencion.

Mientras que la “NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacién y comunicacion
de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo”. Tiene el
objetivo de establecer los requisitos para disponer en los centros de trabajo un sistema
armonizado en la comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas, a fin de
prevenir dafos a los trabajadores y al personal en caso de emergencia. Esta NOM rige en todo el
territorio nacional y se aplica a todos los centros de trabajo donde se manejen sustancias quimicas

peligrosas.
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e Control y medicion de Turbosina transportada por ducto.

Cada Estacion de Recibo, Medicion y Bombeo estd compuesta por un tren de medicién
independiente, se encuentran equipadas con instrumentacién electréonica para la captura y
transmision de los datos medidos. Los computadores de flujo realizaran todas las funciones de
medicion, calculo del volumen y la generacién de reportes de cada sistema de medicién. Es muy
importante decir que este tipo de instalaciones deben estar apegadas a los criterios de la “NOM-
EM-003-ASEA-2016, Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio, Construccién, Pre-Arranque, Operacion
y Mantenimiento de las instalaciones terrestres de Almacenamiento de Petroliferos, excepto para
gas L.P”. Dicha norma sera utilizada multiples veces para analizar los criterios técnicos en los
medios de transporte. Para la implementacién de un sistema de control automatizado se tiene
que contemplar la existencia de una Interfaz Hombre-Maquina (HMI), esta norma en su apartado

“Sistemas de Control”, establece que:

“El sistema debe disponer de Interfaz Hombre-Mdquina y capacidad para guardar los datos
historicos en un servidor de datos, asi como de elaborar consultas y reportes. Asimismo, de
acuerdo con la arquitectura de Disefio, debe proveerse de mecanismos de redundancia en el
sistema de control; contar con capacidad para recibir y enviar informacion del control del proceso
hacia los diversos componentes o con otros sistemas externos, esto a través de interfaces de
comunicacion, con objeto de monitorear las condiciones de Operacion, control y medicion de las

variables del proceso”.!

Por otro lado, un “Sistema de Control, Medicidon y Recibo” es esencial para las actividades de
“Recepcion y Entrega de Petroliferos”. En la Figura 4.5 se muestra un ejemplo de un sistema de
recepcién y medicion por ducto, donde se aprecian los equipos utilizados en el control de flujo

(Valvulas), calidad (Filtros) y la medicién de: flujo, temperatura, presidon y densidad.
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Figura 4.5 Sistema de recepcion y medicion de un Turbosino-ducto. Elaboracion propia.
La Figura 4.5 estd inspirada en los conocimientos adquiridos durante mis practicas profesionales

en Pemex Logistica. Este diagrama hipotético estd basado en un “Tren de mediciéon” utilizado por
las empresas operadoras de la vida real, tiene el objetivo de ilustrar cdmo se recibe turbosina en
una “Estacién de Recibo, Medicidon y Bombeo (E.R.M.B)”. La recepcion de turbosina empieza por
una Linea 8” (Ducto) proveniente de otra E.R.M.B., el fluido pasa por un indicador de presién (P.l)
que transmite la presion estatica (Ducto cerrado) o inicial de recibo (Ducto Operando) en Kg/Cm?,
para poder reportarla a los operadores. Seguido de ello se encuentra una trampa de diablos, que

en caso de ser necesario se abrira la valvula predecesora y recibird a los diablos cuando se hagan
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corridas de estos, sirven para limpiar o verificar internamente el estado fisico de los ductos, sin

embargo, esta accién es muy poco frecuente.

Cuando el ducto opera con normalidad, debe contemplarse que existen cuando menos 2 lineas
(Linea A y Linea B) que pasan por equipos criticos, con capacidad de ser seccionadas con sus
respectivas valvulas y relevarse en caso de que uno de estos equipos presente fallas, esta accidn
permitird que la linea siga operando. Primero el flujo debe pasar de nuevo por un P.l y por un
filtro de bolsa (FB), el cual permite filtrar impurezas y sedimentos que pueda traer el producto,
nuevamente pasa por un P.l para medir la diferencia de presidn, verificando que la diferencia
entre el primer P.ly el segundo, sea menor a 1 Kg/Cm?, esta accidn garantiza que el filtro no esta
obstruido, después pasa por una “Valvula de seguridad (PSV)” que cuenta un P.l que en caso de
pasar los 4.5 Kg/Cm? concorde a la ventana operativa en la tabla 4.4, esta se activara como
medida de seguridad, para poder desfogar presién y producto a un Tanque Vertical. A

continuacion, en la tabla 4.4 se muestra un ejemplo de una ventana operativa en linea de 8”.

Rango de flujo en Tuberia 8" | Barriles x hr | Presion Operativa Kg/Cm2
BAJO 900 0.100 - 0.500
NORMAL 1050 1.0 -2.5

ACTIVAR PSV 4.5 \

Tabla 4.4 Ventana operativa de presiones. (Ductos Pemex , 2021). Elaboracion Propia.

Antes de la turbina se ajusta la presion de flujo con una valvula globo (reguladora), en caso de que
esta presidn sea muy alta, existe una Valvula de alivio (PSV) que se activard en casos de
emergencia cuando la presion pase el limite, esto evita la posibilidad de que la turbina se
descalibre, sigue un Densitémetro (D.T) que mide la densidad en Kg/Cm?3 para verificar que el
producto que se recibe cumple con el peso especifico esperado. Para que las turbinas cuantifiquen
el fujo correctamente, el producto pasa antes por un alineador de flujo y se verifica que la turbina
este operando con la presion de flujo normal de acuerdo con la ventana operativa, que
comunmente es de 1050 (Barriles/hr) a una presion aproximada de 2.5 Kg/Cm? para una linea de
8”. Una vez que la turbosina recibida hay sido cuantificada, pasa por una vélvula de retencion (VR

Check) para que el fluido no pueda regresarse ante alguna eventualidad.
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La figura 4.6 muestra la continuacidn de la figura 4.5, de ser necesario el flujo pasara por un
Probador Bidireccional para hacer corridas y verificar que el volumen cuantificado por las turbinas
es correcto, a pesar de ello, esta accidn solo se ejerce cada cierto periodo de tiempo. En
condiciones normales de recibo, después de la turbina, el flujo pasara directamente a un Filtro
Coalescedor, este es de suma importancia por que terminara de quitar la humedad y particulas
de agua que puedan seguir en la turbosina. Finalmente, el producto pasa por un Peine de
Distribucion para dirigirlo a su almacenamiento en un Tanque Vertical Atmosférico. Es importante
mencionar que mientras la linea recibe producto, se debe tomar muestras cada periodo de tiempo
(Ejemplo: Cada 2 horas), estas van directamente a un laboratorio certificado, para acreditar que

la turbosina se recibe cumple con los parametros establecidos de la NOM-CRE-016.

Continua Flujo
(Turbosina)

P.I: Kg/Cm2

6

'

Salida de Flujo
— | ‘

R Wm P Peine de

Distribucion

Salida a Tanques T
Verticalesde  VM: Valvula de Mariposa
Turbosina
Figura 4.6 Sistema de medicion y recepcion en Turbosino-ducto. Elaboracion propia.
Desde otro angulo, todos los equipos que integran el sistema: Valvulas, medidores, detectores,

instrumentos de medicidn, instrumentos de control, transmisores de presién, etc., deben cumplir
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con Normas, Codigos y Estandares nacionales e internacionales de referencia. Este sistema deberd
proveer el procesamiento de variables digitales y analdgicas provenientes de campo, donde la
interfaz hombre-maquina (HMI) apoyara con la elaboracién de reportes, elaboracién de graficos
dinamicos en tiempo real, generacion de alarmas y eventos de emergencia. La NOM-EM-003-
ASEA-2016 establece que mientras el sistema se encuentre operando y se dé la transferencia de
custodia a las instalaciones de almacenamiento:

“El computador deberd tener capacidad para aplicaciones de medicion fiscal, transferencia de
custodia, carga por lotes, pruebas volumétricas de medidores, para uno o varios trenes de
medicion, supervision y/o control de Sistemas de Medicién y otras aplicaciones que requieren
medicion y control con un alto desempefio. El paquete de medicion estard compuesto de los
siguientes componentes principales: Estaciones de Medicion y/o Gabinete de Computador de
Flujo” .31
e Sistema de Entrega en Turbosino-ductos.
Para la entrega de turbosina, el sistema debe contar con un tren de medicién, que cuantifique el

volumen que se envia a un sistema de bombeo. En la figura 4.7 se muestra un ejemplo del sistema:

P.I: Kg/Cm2

Bomba
Centrifuga

Entrega de
Turbosina

| Linea8” | ===

Turbosina
procedente de un
Tren de medicion

FC: Filtro Canasta

Bomba
Centrifuga

Figura 4.7 Sistema de Entrega y Bombeo en Turbosino-ducto. Elaboracion propia.
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En el diagrama ilustrativo de la figura 4.7, se observa que la turbosina tiene que pasar por un tren
de medicién previamente, para después poder pasar por una linea que va directo a un filtro
canasta quitando las particulas que puedan seguir en el producto, este proceso ayudara a evitar
gue las bombas centrifugas se deterioren mas lento. El sistema de bombeo debe contar con la
capacidad de comunicarse con los “Sistemas de Medicién y Control” para el proceso operativo de
transferencia de custodia, en las instalaciones del sistema de transporte por ducto. Finalmente,
estos procesos operativos ayudaran a elaborar el reporte de “Balance de Turbosina Transportada

o almacenada”, con objeto de preservar el control y confinamiento del combustible.

e Sistema contra Incendio.

Por ultimo, la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia de Petroliferos “NOM-EM-003-
ASEA-2016" establece que todas las instalaciones utilizadas para actividades de transporte y

almacenamiento deben tener un sistema contra incendio normado:

“Lainstalacion de Almacenamiento y sus respectivas dreas de Recepcion y Entrega de Petroliferos,
Aditivos y Biocombustibles, debe contar con un sistema de proteccion contra incendio, disefiado y
construido, basdndose en las recomendaciones del Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias,
asi como la normatividad aplicable, vigente o que la modifique o la sustituya y los Cédigos NFPA
(National Fire Protection Association). Debe integrar al menos los elementos del sistema contra
incendio:

a. Suministro de agua;

b. Tanques de Almacenamiento o fuente de agua natural o de agua contra incendio;

c. Cobertizo contra incendio;

d. Sistema de bombeo para servicio contra incendio;

e. Instrumentacion y dispositivos de proteccion del equipo de bombeo;

Red de agua contra incendio y equipos de aplicacion;

Equipo generador y de aplicacion de espuma contra incendio;

> @

Extintores y Sistema de proteccién contra incendio en cuartos cerrados”.3!
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e Transporte de turbosina por Buque-tanque.

El buque-tanque es un medio de transporte destinado para el movimiento de hidrocarburos a
través de los océanos, los buques de carga se clasifican por sus dimensiones y su capacidad de
tonelaje de peso muerto DWT (Deadweight Tonnage).

Para el caso de los combustibles, las instalaciones de “Almacenamiento con sistema de Recepcién
y/o Entrega por medio de Buque-tanque”, verifican que los Buque-tanques que atracan en sus
muelles cumplen con las regulaciones maritimas internacionales, nacionales aplicables y vigentes,
asi como los estdandares minimos de operacion segura. Para llevar a cabo la conexién con un
sistema de transporte por ducto o una instalacién terrestre que recibe o entrega por via Buque-
tanque, se debe considerar lo establecido en la NOM-EM-003-ASEA-2016:

“En el Disefio, los arreglos de amarre para todos los tamanos de Buque-tanque, deben ser
determinados por un andlisis de ingenieria. En las terminales maritimas donde los Buque-tanque
son atracados al costado de las instalaciones maritimas el disefio debe considerar:

e Disefio y arreglo de mangueras de monoboya.

e [Equipo de amarre.

e Muelle, mantenimiento y operaciones.

e Sistema de barreras de proteccion ambiental y un sistema contra incendio.

e Brazos de conexion de Recepcion y Entrega”.3!

Tanque Vertical
Atmosférico. “Tren de Medicion”

(Techo Fijo) o

“Sistema de bombeo”

|
Sistema contra Incendio

Buque E‘l’anque A

Para Recepcidn: Punto A - Tren de medicion Muelle
i

- Sistema de bombeo - Punto B. Ry
Para Entrega: Punto B-> Tren de medicion é"&
- Sistema de bombeo - Punto A. gl T

Figura 4.8 Sistema de Recepcidon y Entrega de trbosina por Buque-tanque. (ASEA, 2016).
Elaboracién propia.3!
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La figura 4.8 muestra un diagrama ilustrativo de la infraestructura necesaria que permite mediry
controlar las operaciones de recepcién y entrega de Petroliferos en una terminal maritima de
almacenamiento. Las instalaciones para el Almacenamiento, Recepcién y Entrega de Petroliferos
por Bugue-tanque deben ser construidas de acuerdo con la distribucion, dimensiones, materiales,

especificadas en el Disefio, ingenieria basica y de detalle.

A continuacién, la figura 4.9 muestra las principales rutas maritimas que utilizan los buque-
tanques para transportar turbosina estratégicamente a diversos puertos del pais, donde existen
terminales maritimas de almacenamiento que en su mayoria pertenecen a Pemex Logistica,

seguido de ello, se da la distribucién y transferencia de custodia a las TAD de ASA mas cercanas.
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Figura 4.9 Rutas maritimas de México para Buque-tanque de Turbosina. (SENER, 2021).
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e Transporte y distribucidon de Turbosina por Auto-tanque.

Dadas las circunstancias actuales de infraestructura en México, el transporte de petroliferos por
Auto-tanque ha ido incrementado de manera significativa en los ultimos afos, esto se debe a una
estrategia implementada por el Gobierno Federal para combatir al robo ilicito de combustibles, la
razon principal es que se puede tener un mayor control en el sistema de transferencia de custodia.
Para el caso de la turbosina, este medio de transporte aumentd debido a la falta de infraestructura
logistica destinada a este producto, no obstante, los Auto-tanques son muy limitados para el
transporte de petroliferos a gran escala porque estan disefados para la distribucidn a los puntos
de expendio al publico o mover el producto a lugares que no son accesibles geograficamente por
otros medios, estas acciones en conjunto representan condiciones de vulnerabilidad en el
suministro de turbosina a mediano y largo plazo. Sin embargo, debido a que el transporte y
distribucién por Auto-tanque predomina en la actualidad, es necesario hablar sobre los aspectos

técnicos involucrados en sus procesos operativos.

Las instalaciones para el Recepcién y Entrega de Petroliferos por medio de Auto-tanques, debe
estar conformada como minimo por: brazo de carga o descarga, valvulas, sistema de tuberia
conectado a la bomba principal del sistema de almacenamiento, bomba auxiliar, conexiones y
mangueras, sensores de temperatura, dispositivo para la eliminacidn de aire, medidor de flujo y
un sistema contra incendio las cuales deben disefarse bajo normas especificas y ser compatibles

con el petrolifero a manejar, como se describe a continuacién en la NOM-EM-003-ASEA-2016:

“Para el caso de combustibles de aeronaves, en el proceso de Recepcion y Entrega por Auto-
tanque, se debe contar con un sistema de filtracion, con la funcionalidad de separacion de sdlidos
y coalescencia de contaminantes de agua. Cuando se opte por un sistema de tuberias flexibles y
mangueras para la conexion entre la instalacion y el Auto-tanque, estas deben cumplir con:

a. Conexiones de tuberia flexible: Cada conexidon debe ser disefiada de acuerdo con el circuito al
que esté integrado, y el equipo empleado tal como vdlvulas, mangueras y cables deben cumplir
con la normatividad aplicable.

b. Mangueras: Deben disefiarse de materiales resistentes apegados a las normas”.3!
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La Figura 4.10 muestra un diagrama ilustrativo del Sistema de Recepcién y Entrega de un Auto-

tanque, donde se visualizan las instalaciones especificadas en la normatividad vigente.

Arranque y paro de Sistema de Entrega  Tanque Vertical

bomba ] .
Turbina de Paso —— | Atmosférico.

, ‘ (Techo Fijo)
4 {1}
2 . k

Vilvula de Retencion —_— 1: Sistema de

(Check) \ T } bomb
Sistema de Recepcion OT ©0

1
Sistema contra Incendio
Auto-Tanque |A

Figura 4.10 Sistema de Recepcidn y Entrega de turbosina por Buque-tanque. (ASEA, 2016).
Elaboracién propia.3!

En el proceso operativo de un auto-tanque, su acceso y circulacién, debe ser coordinado de
manera simétrica para cumplir con las actividades del proceso de transferencia de custodia,
dentro de su funcionalidad el sistema debe contemplar la instalacién de instrumentos y equipos

en el area de Recepcion y Entrega de Auto-tanques, el cual determina las posiciones de carga o

descarga, donde se puede tener uno o mas posiciones con Petroliferos diferentes.

“En su caso el sistema de Recepcion y Entrega debe disponer de medios de proteccion (interlocks)
I8gicos y fisicos. El sistema debe ser capaz de medir y determinar los siguientes pardmetros por
cada transferencia:

Numero de operacion;

Numero de Auto-tanque;

Numero de posicion de carga o descarga;

Tipo de Petrolifero;

Volumen programado del Auto-tanque (l);
Densidad promedio observada;

Temperatura promedio de carga o descarga (°C);
Flujo promedio de carga o descarga (I/min);
Fecha de inicio y fin de la carga o descarga;

Hora de inicio y fin de la carga o descarga”.3!

S Tae@thwe an oo
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e Oportunidades para el transporte de Turbosina por ferrocarril.

Dadas las tendencias actuales, la demanda mundial de petroliferos esta creciendo rapidamente y
con ello el transporte de combustibles, estos retos analizados anteriormente en el capitulo 2,
indican que las actividades aéreas de carga y pasajeros se duplicaran en 2040, tal crecimiento es
una muestra del progreso econdmico-social, pero simultaneamente estos eventos conllevan una
mayor demanda de energia, que a su vez se traduce a mayores emisiones de CO; y contaminantes
atmosféricos. Bajo el esquema implementado actualmente en México, gran parte del movimiento
de petroliferos en tierra se hacen bajo la modalidad de transporte por auto-tanque, por lo que el
uso de este medio a largo plazo se vera reflejado en ineficiencia de mover grandes volimenes de
petroliferos, incrementos en costos y una aportacién mayor a generar emisiones CO,.

México tiene la oportunidad de aprovechar la infraestructura ferroviaria existente para el
transporte de petroliferos por carro-tanque, ya que este medio tiene el potencial de reducir de
manera significativa los tiempos de transporte por tierra, costos y emisiones.

jjluana  Mexicali SISTEMA FERROVIARIO MEXICANO

Tecate

Cd. Juarez
Nogales

— KCSM
— FERROMEX
—

FERROCARRIL DEL
ISTMO DE TEHUANTEPEC

Nacozari
Ojinaga

Hermogll\ol —
Negras —_— : FERROSUR

‘ Chihuah
ihuahua FERROVALLE
ouayma@g\\ v Nuevo Laredo : : COAHUILA-DURANGO
’ Mof]clova ﬁ
4

. m——— FERROCARRIL TIJUANA-TECATE
Huatabampo Escalor E! Rey
\ \ Matamoros = ss ss TREN MAYA

Torresnd
Topolobarmpo orreengd oL Y Monferrey @  PUERTO FRONTERIZO

p’ Saltillo
Culiacanyy \ \ @ PUERTO MARITIMO

‘K Altamira
D, Cancun

%) Tampico Progreso  Tizimin

*
Rio Verde Mérida ""l‘( .'
-

\ds &
Valladolid ™ (>

Durango Y.

Mazatlan

Campeche :Tuium
§ A CDMX -
Veracruz K
Escarcega; Ty "egum u# ‘.
Coatzacoalcos

Gua}alaj} Irapuato
Nt

Cuautla =

Manzanillo

Calakmul

Medias

Lazaro
Aguas Palenque

Cardenas

COMUNICACIONES | o= ARTF '

Figura 4.11 Sistema ferroviario en México. (ARTF, 2021)
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La figura 4.11 elaborada por la “Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF)” con apoyo
de la “Secretaria de Comunicaciones y Transportes” nos muestra el sistema ferroviario de carga
en México, clasificado en sus diversas empresas concesionarias y proyectos en construccién
(Modernizacién Ferrocarril del istmo de Tehuantepec y Construccion del Tren Maya).

“Este mapa presenta de forma sintética a cada uno de los concesionarios y asignatarios que
brindan el servicio publico de carga, las distintas rutas que operan, asi como los principales nodos
de conexidn y terminales de la red a lo largo del territorio nacional. La informacion de asignatarios
se contextualiza con la delimitacion de las entidades federativas y la identificacion de los puertos
fronterizos y maritimos con los que la red ferroviaria se conecta. Como novedad se ha incluido el
proyecto del Tren Maya como una ruta de transporte que se encuentra en construccion, de ahi su
representacion como linea discontinua”.??

Actualmente en México ya existen permisos de transporte de gasolina y diésel por carro-tanque,
que son emitidos por la CRE a los diversos concesionarios, sin embargo, aun son pocos los

permisos existentes para el transporte de turbosina.
La CRE también ha otorgado permisos de transporte de petroliferos por
medios distintos a ducto (ferrocarriles)
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Salina Cruz, Oaxaca; Ciudad Valles, San Luis Potosi, \ J Yucatan
Tula de Allende, Hidalgo, asi como Salamanca e F <{ - N /
Irapuato, Guanajuato.
En el primer trimestre de 2017, por primera vez, Pemex comenzo a recibir | ! ) N \ 4 iy '—ﬂ';n df a_ln;a;a;\a-ml_egt; d-e ﬁi,},;c;,;u;o; IZ’e_ri
diésel y gasolina importados por ferrocarril. / A ’- : (5 ferropuertos)
+ Capacidad operativa: 240 mil barriles \ * 1+ Primer ferropuerto: Aguascalientes

= Inversién asociada: 900 millones de pesos
+ Terminal: Gas Natural del Noroeste S.A. de C.V. operada por Grupo « Inicio de construccion: en 2 meses
SIMSA

r
|
|
|
|
|
|
1
I« Permisionario: Kansas City Southern de México, S.A. de C.V.

1
1
1
* Destino: San José lturbide, Guanajuato |
1
1
1

Aguascalientes

Figura 4.12 Permisos para transporte de petroliferos por carro-tanque. (CRE, 2017).
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La figura 4.12 indica las empresas que ya cuentan con permisos y capacidad operativa para el
transporte de petroliferos, abriéndose una brecha de oportunidad para el mercado de turbosina.
A pesar de que el transporte de turbosina por ductos es el de menor costo, el carro-tanque ofrece
varias ventajas para transportar turbosina comparada al transporte por ductos, porque de no
existir infraestructura en turbosino-ductos, elaborarlos requiere una inversion inicial mucho
mayor, combatir el robo y sabotaje de estos. El punto de incentivar el uso de ferrocarril para el
transporte de turbosina es aprovechar la infraestructura férrea existente, por lo que la inversién
requerida seria solo adquirir carro-tanques y contenedores adecuados para transportar turbosina,
ademads de construir puntos o estaciones de distribucion cercanos a la infraestructura de
almacenamiento y comercializacién. Por otro lado, el transporte de turbosina en Auto-tanques es
ineficiente a grandes distancias, transportan un volumen limitado, contaminan, son lentos y es

aproximadamente 2 veces mas costoso que el carro-tanque.

Carro-Tanque

Tanque V'eftlcal Sistema de Entrega
Atmosférico. I

(Techo Fijo)

Sistema de Recepcion

1
Sistema contra Incendio

1: Tren de Medicion 2: Sistema de bombeo

Figura 4.13 Sistema de Recepcidon y Entrega de turbosina por Carro-tanque. (ASEA, 2016).
Elaboracién propia.3!

El ferrocarril puede servir como una alternativa para el transporte de turbosina ya que se

adaptaria a las necesidades de transporte terrestre, proporcionando una movilidad eficiente del
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producto a puntos mas cercanos de las terminales de almacenamiento que estan dispersas en el
territorio nacional, por ello implementar este sistema de transporte como parte de una estrategia

logistica puede traer enormes beneficios a mediano y largo plazo.

En 2019 la empresa Hipergas, fue la primera empresa en México que suministré turbosina a
aeropuertos mexicanos utilizando el carro-tanque como medio de transporte, a través de la

emprensa ferroviaria “Kansas City Southern de México (KCSM)”, asi lo declaré en un comunicado:

“Ya arrastramos los primeros 10 carro-tanques, con capacidad de transportar 100,000 litros cada
uno, es la primera vez que se mueve turbosina por carro-tanque en México, este embarque arribo
con KCSM a la terminal de Bulkmatic en San Luis Potosi para realizar la operacion de trasvase a
Auto-tanques y cuenta con cerca de 1,000,000 de litros de turbosina para enviar a diversos
aeropuertos del Bajio. Destacando que el tiempo mdximo de trdnsito desde Brownsville, origen de
importacion de la molécula, hasta el Bajio es de mdximo 10 dias, considerando que en esta primera
importacion el tiempo de trdnsito desde Estados Unidos EUA hasta la terminal en San Luis Potosi

fue de cinco dias”.*?

De esta manera, Hipergas se convirtié en la primera empresa en suministrar turbosina a los
aeropuertos que antes eran suministrados por Aeropuertos y Servicios Auxiliares, que era la
principal empresa con operaciones hasta los aeropuertos del bajio, estas eran efectuadas
Unicamente a través de Auto-tanques, no obstante, con la entrada de transportistas por medio de

ferrocarril, esta es una de las ventajas de tener presencia por empresas privadas.

“Tenemos beneficios de mover en ferrocarril como el poder manejar mds cantidad de combustible
en menos tiempo, porque lo que movimos en 10 carro-tanques hubiéramos tardado un mes en
Auto-tanques, destacando que, a través del riel, se espera que entre 5 y 10 millones de litros de
turbosina se suministren al mes a los aeropuertos del Bajio y Guadalajara, ademds de tener

presencia de terminales de almacenamiento en la regién Bajio”.>3
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FI UNAM

IV.III. - Puntos y terminales de almacenamiento de Turbosina.
e Tanques de almacenamiento para turbosina.

Se contemplan los fundamentos establecidos en la Norma Oficial Mexicana “NOM-006-ASEA-
2017, Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccion al medio ambiente para el disefio, construccidon, pre arranque, operacidn,
mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las instalaciones terrestres de almacenamiento de
petroliferos y petréleo, excepto para gas L.P.”, con la finalidad de conocer ilustrativamente el
diseio, operaciéon y correcto funcionamiento en los tanques de almacenamiento de una TAD.

Las instalaciones terrestres de almacenamiento deben contar con los sistemas adicionales de
seguridad indicados en esta NOM, que toma en cuenta las medidas de mitigacién de riesgo
derivadas del “Andlisis de Riesgos y Analisis de Consecuencias”, elaborado y sustentado por
personal competente en la materia de seguridad industrial.

“El Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias debe considerar la cantidad de Producto que se
va a almacenar, el numero, tipo de tanques o recipientes, el tipo de sistema contra incendio,
sistemas de control e instrumentacion para la operacion segura, el tamafo de predio disponible,
caracteristicas del terreno donde se ubicard, cantidad de tanques, tipo de instalaciones y
frecuencia de operaciones de Recepcion/Entrega, la proximidad y densidad de asentamientos
humanos, la proximidad de instalaciones especiales que contribuyan a incrementar el riesgo o en

su defecto que sean susceptibles al riesgo de la instalacion, entre otros”.3*

Existen diversos tipos de tanques de almacenamiento, el mas utilizado en la industria de
petroliferos es el “Tanque Atmosférico”, este tipo de tanque existe vertical u horizontal y esta
destinado para el almacenamiento de Hidrocarburos liquidos o combustibles, disefiado para
operar desde la presidn atmosférica. Especificamente para el drea de almacenamiento en
turbosina, el mas comun es el “Tanque atmosférico vertical de techo fijo” cubierto por un techo
de acero o por un domo de aluminio, estos tanques contienen una membrana flotante interna,

dicha membrana de aluminio es soportada por flotadores tubulares cerrados, la cual sobrenada

Retos y oportunidades: Logistica y comercializacion de turbosina en México. % m
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en la superficie del liquido, el disefio de un tanque vertical de almacenamiento (techo fijo), debe

considerar como minimo las especificaciones siguientes:

“a) Las dimensiones necesarias para que se cumplan los distanciamientos minimos entre los

tanques de almacenamiento y entre los elementos o equipos que integran la instalacion;

b) En un dique compartido, no deben almacenarse Productos que por sus caracteristicas generen
reacciones quimicas y requieran condiciones de altas temperatura, que signifiquen riesgos de
ignicidon con otros Productos almacenados en el mismo dique. El drea de almacenamiento, debe
contar como minimo con lo siguiente:

a) Instrumentacion de control y medicion en tanques;
b) Sistema de tierras;

c) Pararrayos/Apartarrayos;

d) Diques de contencion;

e) Drenajes;

f) Instalacion eléctrica;

g) Sistema de deteccion y alarma de gas y fuego;

h) Sistema contra incendio;

i)  Frentes de ataque, y

j) Vialidades y accesos”.3*

Tanque Vertical

Hidrantes, Atmosférico.
aspersores y (Techo Fijo)
rociadores.

Dique de contencién

“Tren de Medicion”
o
“Sistema de bombeo”

£

\CIaS|f|caC|on de riesgo NFPA.
L )

Turbosina

Sistema contra Incendio = * Sistema de agua contra incendio.
« Sistema de espuma contra incendio.

* Sistema de deteccion y alarma.

Figura 4.14 Componentes de un Tanque vertical para turbosina. (ASEA, 2017). Elaboracién
propia.3
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La figura 4.14 muestra la combinacion de las instalaciones presentes en los tanques de
almacenamiento para turbosina, algunos de los componentes mas importantes del sistema contra
incendio son los: anillos de enfriamiento por aspersion, sistemas de apoyo para la aplicacién de
agua mediante lineas de mangueras, ubicados de acuerdo con el disefio del proyecto y a las
recomendaciones del “Andlisis de Riesgo y Analisis de Consecuencias”. La NOM-006-ASEA-2017
plantea que todo tanque vertical de petroliferos debe tener las siguientes medidas de contencidn:
“a) Geomembrana entre la base de cimentacion del tanque y el fondo del mismo, u otro tipo de
material que cumpla la funcion de impermeabilidad requerida de acuerdo con la normatividad;
b) Doble Fondo y recubrimiento Interno sobre la placa del fondo.

Todas estas medidas alternas, para mitigar fugas potenciales por falla o deterioro de la integridad
mecdnica del tanque, quedan bajo la responsabilidad del Regulado. Los tanques de techo fijo
deben contar con sistema de venteo. Los espesores de las placas de los techos deberdn cumplir

con las especificaciones sefialadas en la Norma”.3*

En la figura 4.15 se aprecia un tanque vertical con turbosina (Jet A) perteneciente a ASA, mismo

que posee las caracteristicas técnicas anteriormente mencionadas.
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Los tanques verticales requieren un programa o software especializado, capaz de sincronizarse en
tiempo real con instrumentos de medicién que posee el TV, con el propdsito de obtener los
pardmetros necesarios para llevar a cabo las actividades de operaciéon. A continuacién, la Tabla
4.5 indica una ventana operativa que muestra datos requeridos por los ingenieros, usados en

operaciones de monitoreo, ventas, recibo, control de calidad, etc.

Tanque Vertical (TV)

Producto: Turbosina

Densidad 772 a 837 kg/m3
Estado del TV: Recibo o Ventas
Temperatura: °C

Volumen: [m3] ,[Litros] ,[Bls]

Nivel de produndidad: [Metros]
No. Tanque 1

Tabla 4.5 Ventana operativa para un Tanque Vertical. (Ductos Pemex, 2021). Elaboracion
Propia.

En materia de regulacion, la adecuada operacion de los tanques de almacenamiento, requiere que
cada cierto tiempo el Regulado debe contar con especificaciones de la NOM-006-ASEA-2017:

“a) Cada tanque cuenta con una identificacion con el tipo de servicio, Producto y sentido de flujo
de las lineas y equipos;

b) El equipo de medicion de los tanques, cuentan con un certificado vigente de calibracion;

¢) Las revisiones periddicas del recubrimiento de tanques, asi como el techo flotante externo y
membrana interna de techo fijo deben ser registradas y firmadas por el operador responsable;
dichos registros deben ser conservados en las instalaciones durante 5 afios, y

d) No se debe operar los tanques de techo flotante externo o de membrana flotante interna, por
debajo del nivel "bajo" de Operacion, de tal forma que el techo flotante o la membrana se

mantenga siempre flotando, sin que sus soportes toquen el piso”.3*
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e Ubicacidn geografica de aeropuertos en México.

Para entender la ubicacidn estratégica de las terminales de almacenamiento, se requiere conocer
la estructura del “Sistema Aeroportuario Mexicano”, mismo que cuenta con 77 aeropuertos

dispersos por todo el territorio nacional.

77 Aeropuertos
64 Internacionales
35 Concesionados
1,443 acrodromos
48S helipuertos

AICM
ASUR (9)
GAP(12)
OMA (13)

Puerto Escondido

ASA (19 y 5 en Sociedad)
Figura 4.16 Infraestructura aeroportuaria de México. (SENER, 2018).3¢

r ok § S

Los aeropuertos son los puntos donde se ubican y se llevan a cabo las operaciones de distribucion
y almacenamiento por parte de ASA, en el caso de Pemex, sus terminales operan en zonas

cercanas a algunos aeropuertos del pais.

“ASA es el organismo del gobierno federal encargado del suministro de combustible de aviacion a
los principales aeropuertos del pais, cuenta con una amplia trayectoria en el mercado mexicano,
a través de la administracion integrada de servicios de combustibles, desde el almacenamiento
hasta su comercializacion, agrega valor a sus clientes para facilitar las operaciones. Ademds, opera

60 estaciones de almacenamiento y 2 puntos de suministro a nivel nacional”.?’
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Figura 4.17 Infraestructura de almacenamiento para Turbosina en México. (SENER, 2018).3¢

La figura 4.17 muestra donde se encuentran las terminales disponibles para almacenar turbosina.

“Hasta el momento, ASA cuenta con el 49% de la capacidad de almacenamiento de turbosina y
gasavion en todo el pais, la restante estd distribuida en terminales propiedad de Pemex Logistica
y una pequefna parte con particulares. ASA posee 60 terminales de almacenamiento ubicadas
dentro de los aeropuertos, las cuales suman una capacidad nominal de 735 Mb, mientras que
Pemex Logistica cuenta con una capacidad nominal de 756 Mb. Asimismo, existen cuatro
permisionarios de almacenamiento distintos a ASA, tres ubicados en el estado de Coahuila y uno
en Nuevo Leon. En total, los permisionarios cuentan con una capacidad nominal de 6.87 Mb. De
esta forma, en el pais existe una capacidad total de almacenamiento de combustibles de aviacion
de 1,498 Mb”.3¢

Desafortunadamente los inventarios de almacenamiento de turbosina en Pemex no son de acceso
abierto, por lo contrario, ASA si publica sus datos en su boletin electrénico:
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Capacidad Capacidad
Permiso (Turbosina) Estacion de ASA | Unidad Nominal Operativa
PL/9791/ALM/AE/2015| Ciudad de México Litros 24,000,000 18,538,540
PL/9820/ALM/AE/2015 Acapulco Litros 4,500,000 1,306,449
PL/9815/ALM/AE/2015 Aguascalientes Litros 820,000 756,017
PL/9801/ALM/AE/2015 Bajio Litros 900,000 782,759
PL/9827/ALM/AE/2015| Ciudad Obregén Litros 480,000 447,866
PL/9806/ALM/AE/2015 Ciudad Juarez Litros 480,000 439,269
PL/9810/ALM/AE/2015 | Ciudad del Carmen | Litros 900,000 819,705
PL/9834/ALM/AE/2015 Colima Litros 280,000 158,846
PL/9824/ALM/AE/2015 Campeche Litros 160,000 134,107
PL/9837/ALM/AE/2015 Chetumal Litros 240,000 138,163
PL/9805/ALM/AE/2015 Culiacan Litros 1,000,000 863,995
PL/9792/ALM/AE/2015 Cancun Litros 14,500,000 12,329,657
PL/9804/ALM/AE/2015 Chihuahua Litros 1,000,000 733,646
PL/9843/ALM/AE/2015 Cuernavaca Litros 240,000 167,497
PL/9841/ALM/AE/2015 Ciudad Victoria Litros 280,000 254,275
PL/9812/ALM/AE/2015 Cozumel Litros 1,320,000 1,227,482
PL/9825/ALM/AE/2015 Durango Litros 480,000 230,793
PL/9793/ALM/AE/2015 Guadalajara Litros 13,400,000 11,049,867
PL/9846/ALM/AE/2015 Guaymas Litros 270,000 142,666
PL/9800/ALM/AE/2015 Hermosillo Litros 1,820,000 1,618,272
PL/9831/ALM/AE/2015 Huatulco Litros 780,000 597,085
PL/9819/ALM/AE/2015 La Paz Litros 2,500,000 1,694,519
PL/9830/ALM/AE/2015 Los Mochis Litros 320,000 290,604
PL/9842/ALM/AE/2015 Loreto Litros 660,000 435,422
PL/9844/ALM/AE/2015| Lazaro Cardenas Litros 120,000 102,914
PL/9840/ALM/AE/2015 Matamoros Litros 200,000 123,500
PL/9836/ALM/AE/2015 Manzanillo Litros 820,000 772,980
PL/9799/ALM/AE/2015 Mérida Litros 2,550,000 2,145,653
PL/9818/ALM/AE/2015 Morelia Litros 620,000 528,787
PL/9828/ALM/AE/2015 Minatitlan Litros 240,000 127,710
PL/9794/ALM/AE/2015 Monterrey Litros 5,300,000 3,404,667
PL/9809/ALM/AE/2015 Mexicali Litros 980,000 744,384
PL/9808/ALM/AE/2015 Mazatlan Litros 2,500,000 1,363,360
PL/9832/ALM/AE/2015 Nuevo Laredo Litros 300,000 221,466
PL/9849/ALM/AE/2015 Nogales Litros 60,000 55,764
PL/9816/ALM/AE/2015 Oaxaca Litros 320,000 253,970
PL/9839/ALM/AE/2015 Poza Rica Litros 120,000 64,839
PL/9829/ALM/AE/2015 Puebla Litros 300,000 235,127
PL/9845/ALM/AE/2015 Pachuca Litros 60,000 50,842
PL/9848/ALM/AE/2015 Puerto Peiasco Litros 100,000 78,631
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PL/9797/ALM/AE/2015 Puerto Vallarta Litros 4,500,000 3,606,431
PL/9833/ALM/AE/2015| Puerto Escondido Litros 240,000 134,212
PL/9802/ALM/AE/2015 Querétaro Litros 820,000 639,095
PL/9814/ALM/AE/2015 Reynosa Litros 300,000 281,155
PL/9796/ALM/AE/2015| San José del Cabo Litros 2,320,000 1,812,568
PL/9817/ALM/AE/2015 San Luis Potosi Litros 600,000 426,283
PL/9813/ALM/AE/2015 Tampico Litros 320,000 287,473
PL/9826/ALM/AE/2015 Tapachula Litros 360,000 299,791
PL/9847/ALM/AE/2015 Tehuacan Litros 120,000 106,140
PL/9807/ALM/AE/2015| Tuxtla Gutiérrez Litros 1,000,000 705,650
PL/9795/ALM/AE/2015 Tijuana Litros 6,000,000 4,060,381
PL/9798/ALM/AE/2015 Toluca Litros 4,000,000 3,734,343
PL/9850/ALM/AE/2015 Tamuin Litros 60,000 48,599
PL/9835/ALM/AE/2015 Tepic Litros 220,000 205,609
PL/9821/ALM/AE/2015 Torredn Litros 1,000,000 730,700
PL/9838/ALM/AE/2015 Uruapan Litros 240,000 228,293
PL/9811/ALM/AE/2015 Veracruz Litros 480,000 441,563
PL/9803/ALM/AE/2015 Villahermosa Litros 820,000 727,977
PL/9823/ALM/AE/2015 Zacatecas Litros 660,000 555,873
PL/9822/ALM/AE/2015 Zihuatanejo Litros 980,000 701,380

Tabla 4.6 Capacidad de almacenamiento en ASA. (Boletin ASA, 2021). Elaboracion Propia.

A partir de la entrada de inversién privada, ha iniciado la detonacidn de proyectos en
infraestructura logistica de turbosina, con la finalidad de contar con sistemas logisticos alternos a
los tradicionalmente utilizados por Pemex y ASA, siendo los proyectos para medios de transporte
los mas relevantes. En el caso de las terminales de almacenamiento privadas, estas abarcan una
capacidad minima comparada a la infraestructura de Pemex y ASA, en la tabla 4.7 se hacen
evidentes sus limitantes. Sin embargo, la apertura del mercado representa una oportunidad para

invertir en proyectos de almacenamiento a largo plazo.

Permisionario Aeropuerto Ubicacion Capacidad de Turbosina (Barriles)| Capacidad (Litros)
CIC Corporativo Industrial
Venustiano Carranza| Frontera, Coahuila. 590 93,810.00
Coahuila, S. A. de C. V. ustiano tarranz ’ ura

Servicios Estatales Aeroportuarios. | Plan de Guadaupe [Ramos Arzipe, Coahuila. 2200 349,800.00
Servicios Estatales Aeroportuarios. Piedras Negras Piedras Negras Coahuila 750 119,250.00

Sociedad Cooperativa de Consumo
de Servicios Aéreos, Aeropuerto |Aeropuerto del Norte| Apodaca, Nuevo Leén 3310 526,290.00

del Norte, S.C. L.

Capacidad Total 6850 1,089,150.00

Tabla 4.7 Capacidad de almacenamiento con privados. (SENER, 2018). Elaboracién Propia.3®
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V.- Capitulo 5: Expectativas de mercado y proyectos de Turbosina a 2031.

V.l.- Comercializacion de Turbosina en México.

Durante 2017, los 5 aeropuertos con mayor trafico aéreo consumieron el 74% de turbosina, éstos

son: Ciudad de México, Cancun, Guadalajara, Tijuan

ay Monterrey. Actualmente esas cifras se han

incrementado de manera considerable en la Ciudad de México y la peninsula de Yucatan.

Tijuana ‘ Mexicali

Monterrey
T Nogales il e * 9 MM pasajeros
Tijuana - * 3.7 Mbd
* 6 MM pasajeros Chatus *5% , .
o . Nuevo Ciudad de México
3‘5 Mbd Cd. Obregon Laredo :
« 5% b Reynosa *41 MM pasajeros
Los Mochis L re— *28.2 Mbd
LaPaz Culiacén Mﬂ.ﬂ . 37%
San José del Cabos Mazatlén Zacatecas R )
San Luis Potosi Can%_
AR i Tampico Mécida
Tepic amuin
Querétaro e
Puerto Vallarta G\ndtllh:h oy e Campeche g™
Morelia o . Cd. Del Cormen 8
H Manf:':::: Uruapan AICM . Villahermosa e
Guadalajara i
. Cuel
* 11 MM pasajeros. | e I .-
o 61 Mbd Puerto Escondido Huatulco Cancdn
* 8% s s 18 MM pasajeros
*14.6 Mbd
*19%

Figura 5.1 Aeropuertos con mayor demanda de Turbosina en México. (SENER, 2018).36

Las actividades de comercializacion requieren entender como se da la gestion o contratacion de

los servicios de transporte, almacenamiento o distribucién de petroliferos, para programar el

expendio al publico y se vea reflejado un benéfico a los consumidores finales. En México:

“Durante muchos afios, ASA fue la entidad que mantenia el monopolio en la comercializacion,

almacenamiento y distribucion de combustibles de

aviacion, suministrando a los aeropuertos de

todo el pais, bajo un esquema integrado, donde no se reconocian la totalidad de costos logisticos.
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La Ley de Hidrocarburos permite que compaiias interesadas puedan incursionar en las diferentes
actividades de la cadena de suministro sin ninguna restriccion, con excepcion de la actividad de
expendio en aerédromos, también conocida como into-plane, ya que dicha actividad estd limitada
a una participacion no mayor al 50% por parte de inversionistas extranjeros, de conformidad con

el articulo 7 de la Ley de Inversién Extranjera”.3¢

El acceso a terminales de almacenamiento y distribucidn de ASA por parte de permisionarios
privados, representa una oportunidad para consolidar un mercado competitivo de turbosina,
porque por medio de la adquisicion de “tickets” ASA podrd venderles derechos sobre sus
inventarios, cobrando tarifas por el espacio disponible que tengan y con ello fortalecer las
operaciones aéreas. La figura 5.2 muestra las tarifas para almacenamiento de turbosina en

aerédromos de ASA, por regién y estado, donde el costo por volumen almacenado es en ($/litro).

Puerto Penasco
Tarifa $/I
$0.41

Matamoros
Tarifa $/1
$0.09

Guaymas

Tarifa $/I Poza Rica
$0.44 * Tarifa $/1
$0.12

Tarifa Base' ($/1)
$0.16
Tarifa promedio nacional

Turbosina
Regién Tarifa

Noroeste $0.20
Norte $0.15

Noreste $0.15
Occidente $0.16
Centro $0.17

Golfo $0.13
Sureste $0.16
Sur $0.16

Figura 5.2 Tarifas de almacenamiento de turbosina en aer6dromos de ASA. (SENER, 2018).36
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“La CRE mediante la resolucion RES/1705/2018, aprobd las tarifas de almacenamiento, que ASA
cobrard a otras empresas por hacer uso de alguna de sus 60 terminales en los distintos aeropuertos
del pais, las cuales tendrdn una vigencia de 5 afios. Con estas tarifas companias comercializadoras
podrdn acceder a capacidad de almacenamiento de turbosina dentro de los aerédromos. La
resolucion RES/1704/2018 resuelve que las tarifas empezardn a cobrarse a partir del momento en
que un comercializador de combustibles de aviacion distinto a ASA y sus partes relacionadas

contrate el servicio de almacenamiento”.3®

e Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA).

El “Estatuto orgdnico de Aeropuertos y Servicios Auxiliares” tiene por objeto regular la
organizacién y funcionamiento de ASA, un organismo descentralizado del Gobierno Federal
Mexicano, con personalidad juridica y patrimonio propios, por ello, en el capitulo VIl se encuentra
un apartado destinado a la “Direccién de Combustibles”, cuyo objetivo es regular las operaciones
en las terminales y estaciones de Combustibles para aviacién. A continuacién, se citan los parrafos

mas importantes del articulo 56, describiendo las funciones de la Direccion de Combustibles:

“I. Coordinar y dirigir la implantacion, aplicacion y desarrollo de la Politica de Inventarios y de
Abastecimiento, asi como la operacion de las Estaciones de Combustibles para la recepcion,

almacenamiento, suministro y control de calidad de los combustibles de aviacion;

Il. Dirigir las programaciones de los embarques y revisar las condiciones contractuales y de precio
con PEMEX;

Ill. Coordinar que las Estaciones de Combustibles cumplan con las condiciones de seguridad,
operacion, administracion, eficiencia, calidad y proteccion del medio ambiente, estipuladas por la
Ley de Aeropuertos y su Reglamento, la Direccion General de Aerondutica Civil y las normas
nacionales e internacionales vigentes;

V. Dirigir la operacion de las Estaciones de Combustibles y asegurar que cuenten con los recursos
humanos, materiales, técnicos y administrativos, necesarios para el manejo y suministro de
combustibles de aviacion, asi como los sistemas de gestion y organizacion necesarios;

IX. Establecer los estudios que permitan identificar las dreas de oportunidad para optimizar el
abastecimiento y el suministro de combustible de aviacion;

X. Dirigir los aspectos de ingenieria de las Estaciones de Combustibles, asi como los andlisis

operativos de la infraestructura de ASA;”.3”
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Con base en el articulo 56, la jefatura o gerencia de gestiéon operativa en las estaciones de
combustibles dispersas por el pais, tendra la obligacidn de proporcionar los informes y reportes
requeridos por la Direccién de Combustibles y a su vez, supervisar que se cumplan e implementen
dichas politicas. Para que en cada una de las diversas dareas se lleve a cabo una mejor aplicaciéon y
aprovechamiento de los recursos la “Gerencia de Ingenieria” tendra las siguientes funciones
citadas en el Estatuto organico, Articulo 58:

“l. Programar y asegurar que se cuente con los recursos materiales y econémicos necesarios para
el desarrollo de los estudios y/o proyectos a través de la planeacion del desarrollo de las Estaciones
de Combustibles y que son necesarios para la posterior ejecucion de las obras o las adquisiciones
de equipos;

Il. Elaborar las especificaciones, criterios y prdcticas recomendadas que sean necesarias, a fin de
integrarlas a los marcos de referencia y las bases de licitacion para concursar los proyectos y obras
mayores de las Estaciones de Combustibles, de acuerdo con el calendario y los plazos establecidos.
IV. Coordinar con la Gerencia de Gestion Operativa, la asignacion de presupuesto de las obras y
adquisiciones programadas para el ejercicio fiscal que hayan sido aprobados por la Coordinacion

de las Unidades de Negocios;”.3”

Por otro lado, para poder llevar acabo las actividades de comercializacién, es fundamental revisar
los “Términos y Condiciones para la Prestacién del Servicio de Almacenamiento de Petroliferos
(TCPS)” de ASA, porque de acuerdo a estos términos el almacenista y los usuarios, de manera
directa o a través de sus empleados, contratistas, agentes o cualquier persona que actue en su
nombre y representacion, deberan sujetarse al “Marco Regulatorio”, asegurando que las personas

gue participen en estas actividades conozcan y acaten dichos ordenamientos.

“Los TCPS se sujetan al Marco Regulatorio Aplicable y a las normas Aplicables vigentes, por lo que
se ajustardn en todo momento de manera congruente con dichos ordenamientos, con las
condiciones especificadas en el Permiso y con cualquier otra disposicion juridica que resulte
aplicable. Los presentes TCPS guardan proporcionalidad y equidad en los derechos y obligaciones
tanto del Almacenista como de los Usuarios, siendo acordes con los usos comerciales observados

en los mercados de almacenamiento de los Combustibles”.38
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e Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de Medicion Aplicable al
Servicio de Almacenamiento de Petroliferos y Petroquimicos (DACGs).

Uno de los propdsitos de las DACGs es establecer las generalidades del muestreo en linea: Este
proceso es la obtencion de una muestra representativa del lote de producto (petrolifero)
transportado para recepcion, entrega o contenido en un tanque almacén del combustible. Hasta
este punto es de vital importancia tener una idea clara de los medios de transporte utilizados en
el sector de petroliferos, debido a que el muestreo en linea tiene la finalidad de determinar las
propiedades de calidad en la turbosina, o bien obtener parametros y factores de correccién

volumétricos correspondientes.

“El muestreo en linea es muy utilizado en recepcion y almacenamiento cuando se manejan fluidos
no homogéneos, por ejemplo, cuando el contenido de agua y sedimentos pueda ser significativo.
En general, en las TAR, el contenido de agua y sedimentos debe ser muy bajo, una vez que el
producto ha pasado por una gran cantidad de procesos y filtros para su eliminacion. Sin embargo,
algunas TAR almacenan el combustible para avion (turbosina), cuyo amerita la instalacion de

algun sistema de monitoreo en linea”.%’

Recepcion de Almacenamiento Entrega de
Turbosina de Turbosina Turbosina
Ducto Auto-Tanque
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| e S M ey, , 8 I
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I I
I I
I |

\ I

Tanque Vertical
(Techo Fijo)

Auto-Tanque Ducto
Figura 5.3 Almacenamiento, Recepcion y Entrega de Turbosina. (ASEA, 2016). Elaboracion
propia.3!
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Para asegurar las operaciones de comercializacién y expendio a las aerolineas, ademas del
muestreo en linea realizado por parte de Pemex al hacer la trasferencia de custodia de turbosina
a ASA, esta empresa realiza de nueva cuenta una verificacion final de los combustibles de aviacion
al momento de su venta, garantizando que, en la Ultima etapa de la cadena de valor, se cumplan

con las especificaciones nacionales e internacionales.

“ASA cuenta con un laboratorio de calidad para atender la ejecucion de las 8 pruebas mds
importantes que forman parte de la recertificacion del combustible de aviacion para asegurar las
propiedades de la turbosina: Estabilidad a la oxidacion térmica, temperatura de congelacion,
apariencia, destilacion, densidad, temperatura de inflamacion, etc. Este organismo garantiza el
abasto de combustibles de aviacion ya que recibe mds de 200 verificaciones de aerolineas al afio,
cumpliendo los estdndares avalados por la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA),
organizacion de la cual ASA es socio estratégico. Un suministro de calidad y satisfaccion de diversos
clientes, permitio que Aeropuertos y Servicios Auxiliares abasteciera en 2018 un total de 4 mil 972
millones de litros de combustibles de aviacion, el equivalente a vender 13.6 millones de litros

diariamente” %0

V.ll.-Indicadores de Mercado en México aplicados a la Turbosina.

Actualmente en México solo existen 4 permisionarios para importar turbosina al pais, en la tabla
5.1 se puede apreciar que la empresa “Valero” es la compafiia con mas participacion privada, sin
embargo, Pemex es la empresa que mas turbosina importa a través de sus empresas subsidiarias

P.M.l y Pemex Transformacidn Industrial.

TIPO DE - NUMERO DE VIGENTE DESCRIPCCION CANTIDAD
PERMISIONARIO PERMISO REGIMEN PERMISO HASTA |FRACCION AUTORIZADA AUTORIZADA

COMERCIALIZADORA

DE COMBUSTIBLES Y L. S . .
DERIVADOS FUENTES. Importacién | Definitivos | 1701C121000013 | 18/02/2022 | Turbosina (keroseno). 22,896,000 litros

SA DE CV
VALERO MARKETING
AND SUPPLY DE Importacién | Definitivos | 1701C118001343 | 15/11/2038 | Turbosina (keroseno). | 62,788,822,795 litros

MEXICO SA DE CV

P.M.l. TRADING

MEXICO SA DE CV Importacion | Definitivos | 1701C120000070 | 23/04/2040 | Turbosina (keroseno). |103,488,806,747 litros

PEMEX
TRANSFORMACION Importacién | Definitivos | 1701C120000087 | 20/10/2040 | Turbosina (keroseno). 51,163,442,992 litros
INDUSTRIAL EPS
Tabla 5.1 Permisos vigentes para importar turbosina a México. (SENER, 2021). Elaboracién

Propia.
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e Indicadores estadisticos de Pemex.

Debido a que Pemex es la empresa con mas importancia para el mercado de Turbosina en México,
es necesario hacer un breve analisis sobre sus indicadores estadisticos. En la grafica 5.1 se muestra
el comportamiento del volumen promedio en ventas y produccion desde el 2009 hasta 2020 por
parte de la empresa. Se observa que en el periodo de 2009-2013 la produccién interna en Pemex
se mantuvo acorde a la demanda de ventas internas, sin embargo a partir de 2014 la produccién
de turbosina ha ido disminuyendo respecto al tiempo, mientras que las ventas internas
incrementaron de forma sustancial hasta el 2018, por lo anterior Pemex ha tenido que recurrir a
importar de EUA gran parte del producto, aunque esta operacién no es del todo negativa porque

importar hace mas eficiente la cadena de suministro para algunas regiones del norte y bajio.

De acuerdo al “Plan de Negocios PEMEX 2021-2025” en 2019, hubo una ligera afectacion a las
ventas de Pemex por la participacidon de empresas privadas. Desafortunadamente para abril de
2020, derivado del surgimiento del SARS-Covid-19, las ventas internas de turbosina cayeron a un
nivel minimo histérico, que lentamente han iniciado su recuperacion. Al cierre de 2020, las ventas
promediaron 39 Mbd, por otro lado, las condiciones presentadas durante la pandemia enfatizaron
la necesidad de contar con una mayor flexibilidad en los procesos, lo que refuerza la tendencia de

los ultimos anos sobre aumentar la capacidad de refinacidn para hacer frente a la demanda futura.

PEMEX:Volumende Ventasvs Producciénde Turbosina
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Grafica 5.1 Volumen de Turbosina: Ventas vs produccidon de Pemex. (Plan de Negocios PEMEX,
2021). Elaboracién Propia.!
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“La cercania geogrdfica con el mercado norteamericano, cuya oferta creciente ha facilitado el
acceso a estos petroliferos a precios atractivos, combinado con el deterioro de la capacidad
nacional de refinacion, ha provocado una alta dependencia de México al producto de importacion
para abastecer la demanda nacional. Desde una perspectiva geopolitica esta dependencia
representa un potencial riesgo para la sequridad energética nacional, por lo que Pemex continta
desarrollando proyectos que le permitan incrementar su produccion y reducir sus

importaciones”.*

Pemex: Valorde Ventas Internas de Turbosina (MMS)

70,000

60,000 56,794 55,716

50,000

40,000 36,337 35,418 36,449 39,024
31,560

30,000 22,935 28,954

20,000 27,977 20,257

18,321

MILLONES DE PESOS (MMS)

10,000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Grafica 5.2 Pemex: Valor de ventas internas de Turbosina. (PEMEX, 2020). Elaboracién Propia.

En la grafica 5.2 se observa que el valor (MMS) en ventas internas de turbosina en los afios 2017,
2018 y 2019, representd un valor significativo en ventas para PEMEX, posicionandose como el 3er
petrolifero mas comercializado por la empresa. Para el caso de 2020 el valor de ventas se vio muy
afectado por un menor volumen de ventas, ya que el Covid-19 marcé un evento disruptivo en el
mercado de petroliferos, si se analiza la grafica 5.3 los precios de venta para ASA por parte de
Pemex en 2020 también disminuyeron por razones de oferta/demanda en dicha pandemia, a
pesar de ello, durante el afio 2021 con nuevas medidas sanitarias implementadas, la demanda de
turbosina ha ido incrementando hasta alcanzar niveles similares a los previos de la pandemia.
En el Capitulo Il, se muestra la “Grafica 2.9 Demanda de Turbosina en México 2020-2021”, misma

gue respalda las tendencias que indican una recuperacidon en 2022 para este mercado.
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Pemex: Precio de Venta a ASA (Turbosina)
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Grafica 5.3 Precios de turbosina. (PEMEX, 2021). Elaboracion Propia.

Es relevante mencionar que estos precios no son semejantes a los de venta para usuarios finales
(Aerolineas), esto se debe a que ASA suma costos de operacién logistica adicional, pago de
impuestos, etc. Desafortunadamente los precios finales no son de acceso abierto para el publico
en general, pero de acuerdo a datos de empresas privadas, el litro oscila entre los $20 -28 pesos

mexicanos dependiendo la zona geografica del aeropuerto o aerédromo.
¢ Indicadores en la demanda de Turbosina 2021- 2031.

En general los petroliferos han presentado una demanda creciente debido a una reapertura

econdmica en todos los sectores, mismos que estan relacionados directamente con la movilidad.

Prensa
De enero a octubre de 2021, crece 29.9% Crece 30.3% la atencion de pasajeros, de Aeropuerto Internacional de Puebla
la atencion de pasajeros en el enero a octubre de 2021 en el registra, de enero a octubre de 2021 un
Aeropuerto Internacional de Ciudad del Aeropuerto Internacional de Tepic incremento de 245.9% en el traslado de
Carmen carga aérea
11 de noviembre de 2021  Estatal
11 de noviembre de 2021 Estata 11 de noviembre de 2021 Estatal
Comunicado ASA No. 087/2021
Comunicado ASA No. 088/2021 Comunicado ASA No. 086/2021
Aeropuerto Internacional de Nuevo Crece 103.1% la atencion de pasajeros de  106% de incremento en la atencién de
Laredo crece 91.3% en la atencién de enero a octubre de 2021 en el pasajeros en el Aeropuerto Internacional
pasajeros de enero a octubre de 2021 Aeropuerto Internacional de Campeche de Puerto Escondido enero-octubre 2021
11 de noviembre de 2021  Estatal 11 de noviembre de 2021 Estatal 11 de noviembre de 2021 Estatal
Comunicado ASA No. 085/2021 Comunicado ASA No. 084/2021 Comunicado ASA No. 083/2021

Figura 5.4 Comunicado de Prensa por parte de ASA. (Prensa-ASA, 2021).
La figura 5.4 muestra comunicados de prensa recientes por parte de ASA, donde se indica un

crecimiento de actividades aéreas en 2021, principalmente por un flujo de pasajeros muy marcado
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y por el crecimiento en traslado de carga aérea, pero, ¢cual es comportamiento que se proyecta

para la turbosina los préximos afios?

Datos de SENER indican que respecto al consumo de turbosina, el fortalecimiento de la
infraestructura en el sector aéreo, la incorporacién de nueva flota, asi como aumento en el
numero de pasajeros e incremento en el transporte de carga aéreo en la zona centro-sur de
México, son sucesos que permitirdn un continuo incremento en la demanda de este combustible
los préximos aflos, como consecuencia del dinamismo del sector turistico nacional, el crecimiento
econdémico y el desarrollo de nueva infraestructura aeroportuaria, entre otros. En la Grafica 5.4

se muestra una proyeccion estimada del consumo de este petrolifero para el periodo 2022-2031.

Proyeccion Demanda de Turbosina 2022-2031 (Mbd)
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Grafica 5.4 Proyeccion “Demanda de Turbosina en México 2022-2031”, (SENER, 2019).
Elaboraciéon Propia.

Los indicadores a su vez, muestra datos preocupantes para México debido a que la brecha
existente entre produccién nacional e importacién es muy grande, ya que producimos un volumen
de turbosina muy reducido comparado a lo que consumimos como pais, por lo que nos vemos en
la necesidad de comprarle a nuestro pais vecino EUA alrededor del 65 %, esto deja en evidencia
la vulnerabilidad energética a la que se enfrenta el pais. Estos factores llevan a este trabajo de
investigacion a plantearse una serie de preguntas, ¢ Qué garantias tiene México para satisfacer la
demanda proyectada a 2031?, ¢{Hasta cudndo seguiremos contando con EUA para vendernos
turbosina?, ¢Qué alternativas tiene México para satisfacer la demanda si no cuenta con EUA? y

¢En qué proyectos estd invirtiendo México para reducir su dependencia energética?
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V.III. - ¢Bioturbosina, una fuente de energia alternativa?

La bioturbosina se ha identificado como una de las alternativas para el desarrollo sostenible del
sector de la aviacidn, ya que uno de los mayores retos es lograr que el combustible para aviones
generado a partir de biomasa, tenga una composicion muy similar a la turbosina de origen fdsil.
De lo contrario, implicaria modificar los componentes de los motores o sustituir en su totalidad a

la flota aérea, lo cual seria muy costoso.

“La bioturbosina es un combustible sostenible alterno para la aviacion que puede ser producido a
partir de biomasa (materia orgdnica de origen vegetal o animal, residuos y desechos orgdnicos),
susceptible de ser aprovechada energéticamente. La biomasa puede ser de primera, sequnda o
tercera generacion; es decir, procedente de cultivos para alimentacion humana; residuos agricolas
y forestales; o de algas y microalgas respectivamente. El término bioturbosina unicamente es

utilizado en México”.*?

La densidad energética y propiedades fisicas de la bioturbosina son muy similares a las
caracteristicas de la turbosina convencional, este factor es interesante debido a que tener
similitud en estas propiedades es de gran importancia dadas las condiciones extremas de
temperatura y presion a las que se somete el combustible durante el vuelo. Por otra parte, la
principal diferencia de la bioturbosina con respecto a la turbosina convencional es la ausencia de
componentes aromaticos y menor contenido energético. Esto provoca que su densidad esté por
debajo del minimo establecido en las especificaciones, con lo cual se podrian ocasionar problemas
en el circuito de distribucion del combustible. Tales desventajas desaparecen cuando el
combustible es utilizado en mezcla con el combustible fésil. Por esta razon, la norma ASTM D7566
establece el uso de mezclas de turbosina fésil con hasta 50% de bioturbosina, de esta forma el
uso de bioturbosina al tener un contenido casi nulo de azufre reduce de manera significativa las

emisiones de gases de efecto invernadero, en comparacién con la turbosina de origen fosil.
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e Bioturbosina desde el punto de vista internacional.

Paises europeos como Holanda, Noruega y Reino Unido estan impulsando el uso de
biocombustibles, sus politicas publicas exigen a ciertas rutas de vuelo, aterrizar en su territorio
aeronaves que utilicen un porcentaje de bioturbosina (internacionalmente conocido como SAF),
ademads apoyan con subsidios a las empresas de energia y a las partes interesadas en la aviacién
sustentable, al apoyar los avances en investigacion, desarrollo y demostraciéon que buscan superar
las barreras para el uso generalizado de combustible de aviacidn sostenible (principalmente bajo
en carbono). Un ejemplo de ello es la empresa Bp (British Petroleum) quienes sostienen que:

“Hoy en dia, no hay opciones viables para transportar personas y productos rdpidamente a
distancias muy largas, por lo que dependemos de los combustibles de aviacion. Un vuelo de ida y
vuelta entre Londres y San Francisco tiene una huella de carbono por viaje de casi 1 tonelada de
CO,. Se espera que la industria de la aviacion se duplique a mds de 8 mil millones de pasajeros
para 2050, es esencial que actuemos para reducir las emisiones de carbono de la aviacion y SAF

(Sustainable Aviation Fuel) es una forma en que Air BP lo estd haciendo”.*?
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cocina usado. ‘ Biomasa
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se entrega al aeropuerto. aviacion sostenible someterla a un proceso especial
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Using SAF can reduce
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combustible de aviacidn sustentable aceites derivados de la biomasa, de

esta forma se obtiene bioturbosina.

Figura 5.5 Modificado de: ¢Cémo se produce el SAF?, (BP, 2021). Traduccién propia. 43
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“El SAF se puede mezclar hasta en un 50 % con turbosina fdsil. La mezcla se puede manejar de la
misma manera que un combustible para aviones tradicional, por lo que no se requieren cambios
en la infraestructura de abastecimiento o para una aeronave que desee utilizar SAF. En 2016,
fuimos el primer operador en comenzar el suministro comercial de SAF a el aeropuerto de Oslo de
Noruega”.*3

Actualmente podria decirse que la bioturbosina tiene un futuro prometedor, pero muy lejano
porque en el mejor de los escenarios, los paises desarrollados podrian llegar a ocupar
eventualmente el 50% de su matriz energética destinada a combustibles de aviacién, sin embargo
aun se encuentra en fase experimental, ya que no se ha implementado a escala masiva, por el
momento tiene un futuro incierto al mediano plazo, principalmente porque uno de los retos a los
gue se enfrentan los paises europeos consumidores de turbosina fdsil es que su demanda ha ido
incrementando a través del tiempo. En el Capitulo Il de esta investigacién, se muestra en la
“Grafica 2.4 Demanda de Principales consumidores de Jet A en Europa, (EIA, 2020)” las
tendencias de dichos paises indican que requieren de un gran volumen de consumo, expresado
en miles de barriles por dia y la bioturbosina no puede ofrecer seguridad continua de suministro.
En el caso de Estados Unidos también se estdn tomando medidas para que eventualmente sea
producida en masa, en la actualidad ya cuentan con biorrefinerias para obtener bioturbosina a

partir de biomasa, aceites de cocina y desechos vegetales.

“Estados Unidos tiene la intencion de acelerar la investigacion, el desarrollo, la demostracion y el
despliegue necesario para un ambicioso compromiso de todo el gobierno para aumentar la
produccion de SAF a 35 mil millones de galones por afio para 2050. Al mediano plazo se establece

la meta de 3 mil millones de galones por afio para el 2030”.%*

Las cifras citadas son exageradamente optimistas, considerando que la “Grafica 2.1 Demanda de
Jet fuel en EUA 2009-2019” muestra que EUA cada dia demanda mas turbosina fésil, si se
considera que para 2050 estas cifras se duplicaran, resulta un tanto ilusorio que eventualmente
EUA pueda producir semejante volumen de consumo diario en bioturbosina, pero no se descalifica
que seria de gran beneficio alcanzar la meta de cubrir el 50% de su consumo con biocombustible,

de esta forma se reducirian drasticamente las emisiones de CO,.
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e Panorama de la Bioturbosina en México.
En el caso de México ya se estan iniciando proyectos de investigacidn e inversidn para buscar una
fuente de energia que complemente la matriz energética nacional para combustibles de aviacién,
por ello en 2018 surgid “El cluster bioturbosina” este es un proyecto de investigacion de 4 afos,
cuyo objetivo es contribuir al desarrollo de la industria de los biocombustibles de aviacién en el
pais. El cluster bioturbosina forma parte del CEMIE-Bio (Centro Mexicano de Innovacion en
Bioenergia). El CEMIE-Bio es apoyado por la Secretaria de Energia y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, a través del Fondo de Sustentabilidad Energética. Se trata de la iniciativa de mayor
inversion del gobierno mexicano en cuanto a investigacion para desarrollar biocombustibles en

México, con un financiamiento de 380 millones de pesos.

“Uno de los objetivos cruciales para el Cluster de Bioturbosina es el desarrollo de procesos
sustentables a largo plazo y escalables a nivel comercial para la produccion de combustible
alternativo para la aviacion; para el cual, ya existen procesos certificados para su uso en la aviacion

comercial:

= Fischer-Tropsch (FT)
= Alcohol To Jet (ATJ)
» Direct Sugar to Hidrocarbons(DSCH)”.#?

Actualmente, el Cluster aborda una serie de posibles materias primas como: aceites provenientes
de las semillas, aceites vegetales usados, grasas y aceites animales. También se estudian los
residuos de hojas y tallos, de los que pueden obtenerse alcoholes provenientes de la fermentacidn

de azucares, sefialo el Cluster.

En México por las condiciones climaticas contamos con una atractiva oferta de cultivos
oleaginosos, uno de ellos es la Jatropha, también conocida como pifidn o tempate, siendo esta la

opcidon mas prometedora para crear bioturbosina de manera continua en un futuro.
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“La Jatropha curcas es un cultivo energético no alimenticio que puede crecer en suelo improductivo
y bajo condiciones climdticas desfavorables. Ademds de tener rendimiento alto de aceite, la planta
es resistente a sequias y plagas. Aunque su produccion depende de la ubicacion, variedad y

prdcticas de manejo, se sefiala que requiere irrigacién para un mejor crecimiento”.*

Figura 5.6 Aceite crudo de semilla de Jatropha curcas, (SENER, 2017).%%
De acuerdo con estudios de la SENER existen varios cultivos potenciales para la produccion de
bioenergéticos, los considerados elegibles por la SAGARPA, entre otros, son la Jatropha curcas, la
higuerilla, la palma de aceite, la cafia de azucar, el sorgo dulce, y la remolacha principalmente. En

la Figura 5.7, se muestran las areas que ha identificado esta institucién para la produccion de los

cultivos mencionados.
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Figura 5.7 Areas para la produccion de biomasa destinada a bioenergéticos, (SENER, 2017).4%
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Se puede concluir que la mayoria de las investigaciones respecto a la produccidn de bioturbosina
se han encaminado a considerar como materia prima a los cultivos vegetales, estas actividades
deben cumplir con criterios especificos, de modo que la produccion del biocombustible no genere
impactos negativos, ni ambientales ni socioecondmicos, algunos de estos criterios incluyen que la
materia prima utilizada en la produccién de la bioturbosina no debe competir con la alimentacién,
no debe ser motivo de incrementar la demanda de agua potable o causar deforestacién.

La bioturbosina en México aun se encuentra en fase experimental, pero los resultados han sido
alentadores, al igual que en el resto del mundo, los vuelos de prueba han funcionado. Estos
acontecimientos abren una brecha de oportunidad para que en un futuro eventualmente la
bioturbosina se vaya incorporando a la matriz energética de turbosina fésil.

“El primer vuelo de demostracion que ASA realizé en México consistio en el suministro de 2,340
litros de bioturbosina. La composicion del bioenergético utilizado fue 73% turbosina fosil y 27%

bio-KPS proveniente de Jatropha curcas”.#®

1. ASA ha generado
biocombustible a partir de
) Jatropha curcas L. 'y de aceites
usados de cocina.
) N 0 2. En el estado de
§ : /’ Guadalajara se extrajo aceites
N) a. | de semillas.
| /e A 3. En este mismo
AN estado todo el aceite vegetal se
Sl prerefind.

’. 4. Estos aceites se

y enviaron a Estados Unidos para

”\l\-;,‘ wll® O 28 . ser  procesados bajo la
‘_ Q supervision de UOP-Honeywell.
5. Ya procesado el bio-KPS se trasladd a la Estacion de Combustibles
México de ASA.

Figura 5.8 Logistica de suministro de bioturbosina utilizada por ASA, (IMP,2016).46
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Lugar de Lugar de Fuente de Porcentaje de .
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Figura 5.9 Primeros vuelos de prueba utilizando un porcentaje de bioturbosina ASA,
(IMP,2016).46

La fase de pruebas de bioturbosina ha llevado a ASA a adquirir una capacidad de almacenamiento

en su terminal del valle de México, ademas de cuenta con los permisos necesarios.

Permiso (Bioturbosina) Estacion de ASA Unidad Capacidad Nominal | Capacidad Nominal (Barriles)
PL/9791/ALM/AE/2015 Ciudad de México Litros 100,000 629
Tabla 5.2 Capacidad de almacenamiento en Bioturbosina-ASA. (Boletin ASA, 2021). Elaboracion
Propia.

Es necesario mencionar que el suministro de bioturbosina a esta terminal no se da de manera
continua y estd sujeta a las lentas condiciones de disponibilidad, sin embargo, de acuerdo al
cluster, para llevar a cabo una produccién masiva de bioturbosina es necesario asegurarse de
sentar las bases de una industria de biocombustibles sustentable a largo plazo, es indispensable
llevar a cabo actividades de investigacion econdmica aplicada para desarrollar un modelo de
negocio que tome en cuenta la logistica y las politicas del mercado de biocombustibles; ademas
de medir los efectos econdmicos, sociales y ambientales de la produccién de bioturbosina. Hasta
este momento, en nuestro pais no se ha podido desarrollar la produccidn en linea de bioturbosina,
mientras que, la recoleccion de aceites residuales y grasas animales es insuficiente; aunque las

fuentes bibliograficas no especifican los costos de produccidon por litro de bioturbosina, si
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especifican que aun no ha cruzado el umbral de la factibilidad econdmica vs turbosina fésil, por lo
gue su produccidon a largo plazo dependerd de subsidios del gobierno federal en turno vy

desarrollar tecnologias que faciliten su produccion.

“Se visualiza que es factible contar en el 2030 con una industria nacional de produccion comercial
de bioturbosina con una capacidad instalada de 750 millones de litros anuales, dicha capacidad
de bioturbosina equivale aproximadamente al 10% de la demanda proyectada de turbosina en el
pais para el 2030 (SENER). Se considera que esta capacidad puede lograrse de la siguiente forma:
Mediante el disefio, construccion y operacion de 2 plantas de bioturbosina, con esta accion se
desarrollaran capacidades tecnoldgicas nacionales de escalamiento, disefio, construccion y

operacion de plantas piloto y de demostracion en la comunidad académica”.*

De acuerdo a la ruta tecnoldgica, en un escenario menos optimista México abarcard con
bioturbosina el 7.5% de la demanda estimada para turbosina fésil en 2030 (515 millones de litros),
pero seria necesario fortalecer los programas agricolas enfocados a la produccion de cultivos
energéticos, fomentar programas para producir Jatropha curcas, palma de aceite e higuerilla, sin
embargo, expertos consideran que llegar a estas cifras dadas las condiciones politicas en nuestro

pais es muy complicado cumplir en pocos afios con esta premisa.

En un escenario mas realista, es evidente que tanto en México como en el resto del mundo para
2030, la demanda de turbosina fdésil seguird incrementando respecto al tiempo,
consecuentemente este factor contribuye a que se incrementen las emisiones de CO2, por lo que
se hace evidente la necesidad de crear aviones mas eficientes, que demanden menos
combustible, presionar a la industria energética a reducir los niveles en contenido de azufre
presentes en la turbosina fésil, complementando a la misma con porcentajes de bioturbosina en

un futuro.
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V.IV. - Principales proyectos de infraestructura para petroliferos en México.

El crecimiento sostenido en la infraestructura logistica nacional contribuye al libre transito de
productos petroliferos nacionales y extranjeros, asi como el acceso de un mayor nimero de
participantes a este mercado. Estas condiciones han propiciado la creacién de centros logisticos
gue puedan recibir eficientemente grandes cantidades de combustible, asi mismo, se necesitan
inversiones que estén enfocadas en areas y regiones del pais que histéricamente no han sido

desarrolladas de forma sustancial, viéndose beneficiado directamente el mercado de turbosina.

e Logistica de Petroliferos en la regiéon Centro-Sur de México

San Juan
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Figura 5.10 Infraestructura de Petroliferos en el Centro-Sur de México. (MAPA SENER, 2018).3°
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Desde un punto de vista geopolitico para el sector energético en México, el mercado de turbosina
representa una oportunidad para el desarrollo, actividades productivas y creacion de plataformas
logisticas para la comercializacién de combustibles, mejorando asi una mayor calidad de vida para
los habitantes de la region sureste. Estos proyectos favoreceran en un corto periodo de tiempo,

efectos virtuosos para el abasto, la logistica, la inversién y el empleo en México.
e Nuevo Aeropuerto Felipe Angeles.

A principios de la actual administracion (2018-2024), el Gobierno Federal encomendé Ia
construccion de un nuevo Aeropuerto Internacional a la Secretaria de la Defensa Nacional, a

través de un agrupamiento conformado por Ingenieros Militares de todas las especialidades.

e —

Figura 5.11 Aeropuerto Internacional Felipe Angeles. (AIFA, 2021)

“Ubicado en La Base Aérea Militar No. 1 Santa Lucia, Edo. Méx. Se prevé construir este aeropuerto
en dos fases. La primera se estima que esté en atenderd una demanda de 20 millones de pasajeros
anuales, asi como 350 mil toneladas/afio de carga, con la ampliacién pistas, calles de rodaje,
plataformas, torre de control, terminal de pasajeros e instalaciones para servicios

complementarios y comerciales. La sequnda y ultima fase, con la cual se alcanzard una capacidad
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de 80 millones de pasajeros anuales, se contempla la ampliacion de la terminal de pasajeros,
plataformas, ampliacién de la zona de carga para lograr el movimiento de 700 mil toneladas/afio

e instalaciones de servicios complementarios y comerciales”.*”

—

Figura 5.12 AIFA. (Aeropuerto Internacional Felip\)e Angeles; 2021).
En colaboracién con diversas empresas, dependencias y organismos nacionales e internacionales
se pretende dar cumplimiento a la normativa internacional de la Organizacion de Aviacién Civil
(OACI), de la cual nuestro pais es un estado miembro, para la autorizacién y certificacion del

aeropuerto por parte de la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC).

La nueva terminal de combustibles serd la base de abastecimiento logistico de turbosina en el
AIFA, la primera fase de desarrollo se trata de 3 tanques de capacidad de 7 millones de litros cada
1, para dar una total de 21 Millones de litros, con una proyeccidon de crecimiento para los
siguientes anos de hasta 80 millones de litros, la red de distribucién de turbosina tendra la

capacidad de poder crecer a las demas fases sin dejar de operar.

Serd un suministro de combustible muy seguro con los mejores estandares de calidad a nivel
internacional, en esta primera fase los tanques verticales serdn abastecidos por Auto-tanques, de
igual forma se trabaja en una conexidn para un Carro-tanque para hacer un abastecimiento mas

eficiente, el drea contard con un laboratorio para poder llevar a cabo las pruebas de calidad.
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Figura 5.13 Terminal de combustibles del Aeropuerto Internacional Felipe Angeles. (AIFA
Combustibles, 2021).

e Refineria de Deer Park. (Houston, Texas).

El Gobierno Federal, a través de Pemex, el 21 de enero de 2022 ha completado la compra de la
Refineria Deer Park, en Houston (Texas), por 600 millones de ddlares. Pemex tenia desde 1993 el
49.9% de dicha planta, por lo que se han entablado negociaciones con Shell por parte de Pemex
para poder adquirir el otro 50.1%, esta accién es impulsada por el Gobierno Federal, quien tiene

el objetivo de reducir la dependencia energética de México para 2024.

“Esta refineria de Houston tiene capacidad para producir 340.000 barriles diarios, aunque hasta
ahora estaba distribuyendo 110.000 por dia de gasolina, 90.000 de diésel y 25.000 de turbosina.
Se ha comparado la capacidad de Deer Park con la refineria de Dos Bocas, una de las grandes
obras del mandato del Gobierno Federal. La idea es unir estas dos nuevas plantas al Sistema
Nacional de Refinacién”.*®

Por si sola, la compra de esta refineria no significa que vaya a existir de manera inmediata una
autosuficiencia nacional o mejores precios de petroliferos para el consumidor. Eso dependera de

que Pemex logre terminar la refineria de Dos Bocas, modernizar las existentes y en funcién de las

condiciones de mercado existentes.

Retos y oportunidades: Logistica y comercializacién de turbosina en México. @



Figura 5.14 Refineria Deer Park, Houston Texas. (Google MAPS, 2021).

e Refineria Olmeca (Dos Bocas).

El propdsito de este proyecto es desarrollar nueva capacidad de refinacidén y logistica para
diversificar el suministro de combustibles en México y con ello fortalecer la posicidn de estratégica
de Pemex, logrando en el mediano plazo un incremento en la produccién de petroliferos para

ofrecer energéticos a los consumidores.

“Con el objetivo de incrementar la elaboracion de productos refinados de mayor valor agregado
en el pais, cuidar la balanza comercial e impulsar el desarrollo econdmico y social del sureste
mexicano, el Gobierno de México impulsa la construccion de la Nueva Refineria en Dos Bocas,
Tabasco. Se anuncia la construccion de la Nueva Refineria en Dos Bocas, lo que serd la 79 refineria
de Pemex, cuyo objetivo es contribuir a la autosuficiencia energética, maximizar el beneficio

econdémico y social y detonar el desarrollo en el Sureste”.*?

La Construccién de la Refineria Olmeca, estad basada en la nueva politica de negocios de Pemex,
esta construccion tendrd un costo estimado en 150 mil millones de pesos y se plantea que en su

maxima capacidad operativa esta tendra:
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“La Nueva Refineria procesard 340 mil barriles de crudo Maya de 22° API, 170 mil de gasolina y
120 mil barriles de diésel diario, asi como turbosina. Para surtir via maritima a los puertos de
Tuxpan, Veracruz, Pajaritos y Progreso. A través de 35 kildmetros de ductos se conectard a la Red
Nacional de Poliductos para distribuir en entronque con Minatitldn, a la Ciudad de México y Salina

Cruz donde despachard via maritima a los puertos de Acapulco, Ldzaro Cdrdenas, Manzanillo,

Topolobampo y Rosarito”.*°
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Figura 5.15 Refineria de Dos Bocas en construccion. (SENER, 2021).

Dos Bocas se trata de un suceso histérico para México, tuvieron que pasar 40 afios para que
PEMEX retomara su “Plan de Construccién Integral en Transformacién Industrial”. Estas acciones
buscan fortalecer la red del sistema nacional de refinacién para lograr en el mediano plazo
producir energéticos que son requeridos en nuestro pais, asi como incrementar la flexibilidad para
el transporte y almacenamiento de petroliferos, para estas ultimas actividades también se estan

llevando a cabo trabajos en las vias férreas aledafias para transportar combustible por medio de

Carro-tanques a diversas zonas.
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Figura 5.16 Construccion del Area de Almacenamiento en Refineria Olmeca. (SENER, 2021).

De acuerdo al “PLAN Pemex 2021-2024" Las estrategias de expansion y desarrollo de proyectos
de nueva infraestructura logistica se han caracterizado por la participacion de importadores,
comercializadores, entre otros, cuya finalidad ha sido organizarse para ofrecer la capacidad y

flexibilidad necesaria para aumentar su participacién en el mercado de petroliferos.

e Este proyecto representa un cambio en el rumbo de la Politica Energética.
e Se adquiere un mayor grado de industrializacién e innovacién tecnolégica.
e Meéxico pretende abandonar la postura de un pais subdesarrollado que solo participa en

la exportacién de materias primas.

“La construccion de la refineria Olmeca ubicada en Dos Bocas, Tabasco, ya tiene avance fisico de
69.2% y un avance financiero de 65.6%, seiald Rocio Nahle, secretaria de Energia, durante su
comparecencia en el Senado de la Republica. Entre los avances de esta obra prioritaria para el
Gobierno Federal se encuentran la compra de mddulos de plantas, equipos criticos, equipos
dindmicos, placas de acero, preparacion del sitio, cimentaciones, parte de la integracion, pago a

especialistas, y todos los permisos concluidos, entre otros aspectos”. 1
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e Expectativas en México para produccion de petréleo crudo.
Para hacer un correcto diagnéstico de lo que implica la oferta futura de turbosina en nuestro pais,
esta va a depender de lo que se pueda lograr en la exploracidén y extraccion por parte de Pemex y
los contratistas privados, debido a que la produccién de petréleo crudo serd la que aporte la

materia prima vital para el funcionamiento del sistema nacional de refinacién en México.

Produccion de Petrdleo Crudo en México (Mbd)
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Grafica 5.5 Produccion de petrdleo crudo en México 2018-2021, (CNH,2022). Elaboracién
Propia.
Analizando los indicadores de CNH en produccién de aceite, se puede observar que México ha
conservado una produccion de 1.6 — 1.7 millones de barriles diarios por parte de Pemex y
privados, la entrada de particulares ha sido un beneficio derivado de la reforma energética ya que
pasé de producir 70 mbd a fines de 2018 a 157 mbd para fines del 2021, sumado a esto la
exploracién de Pemex y contratistas privados han descubierto nuevos yacimientos que garantizan

por lo menos mantener la produccion estable para los proximos afios.
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e Proyecto tren del Istmo de Tehuantepec y Tren Maya.

El tren del istmo de Tehuantepec y Maya representan una oportunidad para un transporte mas
eficiente de petroliferos y mercancias, por lo que se vera beneficiado el mercado de turbosina. La
nueva infraestructura refuerza la seguridad energética del pais, principalmente por que el Carro-
tanque fortalecerd a los puertos ubicados, tanto en el Océano Pacifico como en el Golfo de
Meéxico. El crecimiento acelerado de la peninsula de Yucatdn demandard mas turbosina en el area,
por lo que el Carro-tanque serd una de las mejores alternativas para diversificar las fuentes de

energia en la zona geografica.
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Figura 5.17 Sistema ferroviario en Centro-Sur de México. (ARTF, 2021).

El programa para el desarrollo del istmo de Tehuantepec tiene columna vertebral una estrategia
para crear un corredor multimodal interocednico que busca hacer mas eficiente el enlace entre
los puertos Coatzacoalcos, Veracruz y Salina Cruz, Oaxaca. A través de la modernizacion de la
infraestructura ferrocarrilera, portuaria, aeroportuaria y carretera, el cruce del istmo serd rapido
y competitivo, de esta manera se puede aprovechar el potencial geoestratégico de la regién para

mover petroliferos, entre ellos la turbosina.
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e Antecedentes generales de la region geografica.
A inicios del siglo pasado el presidente Porfirio Diaz encomendd la creacién del ferrocarril del
istmo de Tehuantepec, mismo que cruza los estados de Veracruz y Oaxaca formando un corredor
interoceanico. Inicialmente el ferrocarril del Istmo tuvo un gran éxito econdmico, pero la apertura
del canal de Panama en 1914 cortd de tajo las oportunidades que se habian abierto para el
desarrollo de la regidn. Otra de las causas fue la insuficiencia de inversidn publica y privada en
esta region, como resultado actualmente es una de las regiones con mayor rezago econémico y
marginacion social de nuestro pais. La falta de programas de inversion publica ha originado
estancamiento econdmico, bajo desarrollo y diversificacién de la estructura productiva en
general. Solamente a través de un programa de desarrollo regional de gran alcance que involucre
fuertes inversiones publicas y privadas, se podrd generar el gran impulso que esta regidn requiere.

Sin embargo, ¢En qué consisten las acciones detonadoras del programa de desarrollo?

Coatzacoalcos

Figura 5.18 Proyecto del Istmo de Tehuantepec. (Corredor Interoceanico, 2021).%>

“La modernizacion del ferrocarril del istmo de Tehuantepec, rehabilitar el transporte ferroviario
para que aumente la velocidad de desplazamiento y se reduzca el costo de transporte.
Actualmente se estd implementando un modernizacion y fortalecimiento de los puertos
comerciales para mejorar su infraestructura para que puedan ofrecer servicios eficientes de carga,
transporte almacenaje, embalaje y servicios logisticos de diversos sectores. Fortalecimiento de la

red aeroportuaria necesaria para hacer eficiente la movilizacion de la poblacion y para el traslado
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de las mercancias que se producirdn en la region. La modernizacion y complementacion de la red
de carreteras primarias y secundarias, estas acciones iniciales permitirdn ofrecer a los
inversionistas una mejor infraestructura de transporte al interior y al exterior de las zonas libres
decretadas en Coatzacoalcos y Salina Cruz hacia los puertos de embarque, traslado y acceso a los
mercados nacionales e internacionales.”.>?

El programa consiste en posicionar a México como parte de la red internacional de sistemas de
transporte y participar en la movilizacion de combustibles, distribuyendo mercancias a escala
transcontinental, de esta forma el pais se incorporard a una nueva geografia de los flujos
econdmicos y cadenas de suministro. México cuenta con una posicidon geografica inigualable a
nivel mundial, su ubicaciéon permite el acceso estratégico a muchas de las rutas comerciales, de
esta forma en caso de no contar siempre con la venta de petroliferos por parte de EUA, México
puede conectar con otros mercados importantes de la economia global, consciente de la
oportunidad que esto representa, el Gobierno de México ha propuesto en marcha el programa

para el desarrollo del istmo de Tehuantepec.
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Figura 5.19 Vision del Istmo de Tehuantepec. (Corredor Interoceanico, 2021).%
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Conclusiones
Regulacion.

Retos:

e México debe implementar las politicas existentes en materia energética para conseguir
una mayor eficiencia en la industria enfocada a los petroliferos.

e Seguir los requerimientos estipulados en la seguridad y normatividad vigente, para
aplicarlos a todos los centros de trabajo donde se maneje turbosina.

e Mejorar las especificaciones de calidad en la NOM 016-CRE, debido a que la tolerancia de
azufre permitido en la comercializacidn de turbosina es muy alta.

Oportunidades:

e A partir de la reforma energética actualmente se estdn generando nuevas alternativas en
el “Sector Energético Mexicano”, para satisfacer la futura demanda de turbosina,
aprovechando las oportunidades que se crearon con la “Politica Publica de
Almacenamiento Minimo de Petroliferos”, donde la regulacién debe ir de la mano en la
creacion de nuevos negocios de almacenamiento, transporte y distribucidn de turbosina.

e En México ya existen “Politicas de Control y Medicidn de Turbosina”, implementarlas
aumenta la eficiencia para elaborar balances e inventarios en las diversas zonas del pais.

e Los drganos de gobierno tienen la funcién de establecer y ejecutar politicas regulatorias
que protejan los intereses del pais, que impulsen el desarrollo socio econémico y otorguen
los permisos necesarios a las companiias prestadoras de servicios para este combustible.

e Pemex y el sector privado en pocos afios han creado una competencia en el sector, en
conjunto tienen el objetivo de crear condiciones de seguridad energética para la turbosina,
un punto anhelado por parte de la administracién federal.

Mercado

Retos:

e Debido a un crecimiento moderado, pero a la vez constante, el consumo de turbosina
representa condiciones de vulnerabilidad tratandose del mercado interno del pais.
Satisfacer las necesidades de mercado actuales, requiere que el pais importe un gran
porcentaje de petroliferos, esto ha generado que en algunas regiones de México la
situacion de un suministro continuo de turbosina se agudice, porque implica transportar
el volumen necesario a ciertas zonas geograficas.
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A nivel internacional uno de los principales retos a los que se enfrentan los paises es
implementar politicas de almacenamiento con la finalidad de tener disponibles un minimo
de inventarios comerciales y estratégicos.

Los posibles escenarios o proyecciones para el mercado de turbosina indican que a largo
plazo el transporte de personas y mercancias via aérea aumentara, con ello la demanda
de turbosina crecerd en los préximos afios, esto requiere analizar todos los retos
implicados en la expansién de este mercado.

Una politica que debilité la capacidad de refinacion, se ve reflejada en que las refinerias
para 2018 estaban funcionando al 32% de su capacidad. El resultado es que en 2012
importdbamos 1,000 Bld de Turbosina, y para 2019, pasaron a ser 58,000 Bld, sin embargo,
a pesar de la construccién de la refineria de Dos bocas y la adquisicion de Deer Park, estas
apenas seran suficiente para las necesidades de un pais con 130 millones de personas con
una extension territorial de casi 2,000,000 de km2.

Oportunidades:

Invertir en la infraestructura de combustible para aviones seguird siendo esencial para un
comercio seguro, confiable y rentable.

El T-MEC abrié nuevas areas de oportunidad en América del Norte, un punto importante
serd la comercializacion de combustibles y el intercambio comercial en materia energética,
esto en beneficio de los consumidores, al incluir una relacién al comercio, donde la
competitividad y la administracién aduanera seran facilitadas.

Se respalda la hipétesis de que las refinerias Deer park y Dos Bocas son estratégicas,
porque podria aumentar nuestra capacidad de refinacion a 790,000 Bd de los cuales
alrededor de 55 Mbd son para la turbosina, simplemente para asegurar que las futuras
actividades aéreas del pais puedan dar continuidad.

Por medio de la adquisicion de “tickets” ASA podrd venderles derechos sobre sus
inventarios a las empresas privadas que quieran entrar al mercado de turbosina, cobrando
tarifas por el espacio disponible que tengan y con ello fortalecer las operaciones aéreas.
Desde un punto de vista geopolitico en México, el mercado de petroliferos representa una
oportunidad para la comercializacion de turbosina.

Infraestructura

Retos:

El pais tiene un gran reto grande por delante, debe incrementar la cantidad de proyectos
de infraestructura que involucren la elaboracién, el transporte y distribucion de turbosina
a sectores estratégicos, clave para aumentar la comercializacion.

Retos y oportunidades: Logistica y comercializacién de turbosina en México.
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e Se requiere reducir las pérdidas de producto y los dafios a la infraestructura derivadas del
mercado ilicito. En coordinacion con el gobierno federal se debe reforzar la vigilancia,
monitoreo y control de instalaciones para el transporte de turbosina, ya que esta
infraestructura estratégica resulta ser importante para la seguridad energética de México.

e Mientras la mayoria de las redes ferroviarias convencionales de hoy para transportar
turbosina por carro-tanque se encuentran en Norteamérica, Europa, China, Rusia, y Japén.
En México se han mostrado pocos cambios en las Ultimas décadas, el futuro del ferrocarril
dependerd de la respuesta a la creciente demanda de medios de transporte para mover
hidrocarburos y petroliferos. El aumento de la poblacién, generara una fuerte demanda
de combustibles para el parque vehicular, por ello es relevante que el transporte de
petroliferos cada vez sea mas eficiente, rapido y limpio.

Oportunidades:

e Meéxico tiene la oportunidad de aprovechar la infraestructura ferroviaria existente para el
transporte de petroliferos por carro-tanque, actualmente las tendencias indican, que
comenzara una nueva etapa para México, donde los trenes se convertiran en una forma
de intercomunicacidon entre los estados de la republica. El sector ferroviario tiene
oportunidades para competir, pero esto requerira inversiones estratégicas adicionales en
infraestructura ferroviaria, principalmente porque el carro-tanque convencional cubre
viajes de larga distancia con una mayor velocidad, menor contaminacion, y mas capacidad
de carga, estos cambios en el transporte son fundamentales para lograr transiciones de
energia a nivel mundial.

o Eltrendelistmo de Tehuantepec y Maya representan una oportunidad para un transporte
mas eficiente de petroliferos y mercancias en la regién sureste. La nueva infraestructura
del corredor del Istmo estd en proceso, principalmente por que el Carro-tanque
fortalecerd a los puertos ubicados, tanto en el Océano Pacifico como en el Golfo de
México.

e Pemex se mantiene posicionado como la empresa con mayor infraestructura en
produccién, importacion y transporte de turbosina. Continuar implementando una
estrategia comercial y financiera podrian fortalecer la produccidn nacional y garantizar por
un periodo relativo de tiempo " la soberania energética".

e Meéxico tiene la oportunidad de detonar la inversién publica y privada en infraestructura
de almacenamiento y transporte de turbosina a largo plazo, aunque siempre dependerd
de la infraestructura existente en cada regién y su localizacidn geografica.

e Laexploracién y creacidn de nuevas rutas comerciales a nivel global, abren la oportunidad
de transitar mayores distancias en el menor tiempo posible, donde el uso de aviones de
carga cada vez sera mas frecuente.

Retos y oportunidades: Logistica y comercializacién de turbosina en México. %



FI UNAM

Glosario

Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo con personas,

carga o correo.

Destilacion atmosférica: Es el proceso de refinacidn para la separacion de componentes de
petréleo crudo a presién atmosférica, calentandolo a temperaturas de 315-400°C (dependiendo
de la naturaleza del petréleo crudo y los derivados que se deseen) y la posterior condensacién de

las fracciones por enfriamiento.

Presion de Vapor Reid: Es la volatilidad o tendencia a evaporarse de un producto derivado del
petréleo. Entre mas bajo sea el nimero, mas estable sera el producto. La presidon se mide en

términos de libras por pulgada cuadrada (psi).

Emision: Liberaciéon al ambiente de toda sustancia, en cualquiera de sus estados fisicos, o

cualquier tipo de energia, proveniente de una fuente.
Seguridad: Es la caracteristica de algo o alguien que es o estd seguro.

Seguridad Industrial: La seguridad industrial se preocupa de la prevencion y protecciéon de los
accidentes en el trabajo evitando, ademas, dafos a la propiedad, proceso y medioambiente de la

institucion o empresa.

Proteccion ambiental: La proteccion ambiental, consiste en el conjunto de medidas que se toman
a nivel publico y privado para cuidar nuestro habitat natural, preservandolo del deterioro y la

contaminacion.

Petrolifero(s): Productos que se obtienen de la refinacion del petréleo o del procesamiento del
gas natural y que derivan directamente de hidrocarburos, tales como gasolinas, diésel,

guerosenos, y combustdleo, entre otros.

Aditivos de combustible: Son compuestos que se agregan a los combustibles para transferirles

propiedades especificas, tales como: detergencia, antioxidacion y antidetonancia, entre otras.

Tratamiento: Comprende los procesos industriales previos a la refinacidn, a los cuales se somete
el Petroéleo, para llevar a cabo la separacion de agua, sedimentos u otros compuestos con los que

se encuentre mezclado.
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Refinacion: Comprende el conjunto de procesos fisicos y quimicos a los cuales se somete el
petréleo crudo, a efecto de convertirlo en productos refinados de uso final, tales como son:

gasolinas, diésel, turbosina, entre otros.

Mercado: Segun la RAE, “Conjunto de actividades realizadas libremente por los agentes
econdmicos”, “Conjunto de operaciones comerciales que afectan a un determinado sector de

bienes” o “Estado y evolucion de la oferta y la demanda en un sector econédmico dado.”
Importacion: Es el ingreso de productos a territorio nacional.

DOF: Diario Oficial de la Federacion.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

Marco Juridico: Es el conjunto de normas vigentes aplicables en el territorio nacional o local,

segun sea el caso.

Inventario comercial: Inventario que permite comercializar el producto consumido diariamente
en el expendio al publico, garantizar ventas diarias sin perder calidad de los petroliferos, ni la

propia garantia de suministro.

Inventario estratégico: Inventario cuyo caracter serd estratégico y estard a cargo del estado, el
inventario estratégico garantiza el abasto al pais durante un periodo de tiempo suficiente para
gue, aun en caso de emergencia en el abasto, pueda obtenerse suministro de una fuente

adicional.

Homologar: Confirmar, legitimar y aprobar por medio de una autoridad judicial o administrativa

ciertos actos particulares, con el fin de producir los efectos juridicos que le son propios.

Transporte: Actividad de recibir, entregar y, en su caso, conducir petroliferos de un lugar a otro a

través de ductos u otros medios. Transporta grandes volUmenes a grandes distancias.

Ingenieria Basica: Etapa de la ingenieria que consiste en la definicion y especificaciones generales
del proyecto, relativos al Disefio y tecnologias que se seleccionaran en las diversas disciplinas de
la ingenieria. A partir de esta informacidn, se elaboran planos y memorias técnico-descriptivas,

diagramas de flujo y diagramas de tuberias e instrumentacién.
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Ingenieria de Detalle: Etapa de la ingenieria que consiste en el Disefio definitivo y especificaciones
detalladas para cada componente del Sistema de Almacenamiento con base en la Ingenieria
Basica. Incluye la informacion definitiva sobre diagramas de flujo, diagramas de tuberias e

instrumentacion, y planos de construccidn y memorias técnico descriptivas de los sistemas.

Monoboya: Boya anclada en profundidad suficiente en la que se amarran embarcaciones que

pueden o no anclarse, para cargar o descargar productos Petroliferos.

Muelle: Instalaciéon construida a la orilla del mar, rio o lago (muelle marginal) o avanzada en el
mar, utilizada para efectuar operaciones de carga o descarga. Instalacién a la que se atracan las

embarcaciones.

Sistema de Medicién: Conjunto de elementos fisicos, equipos, instrumentos e instalaciones, asi
como también los principios metroldgicos y normas y estdndares a través de los cuales se
cuantifican las cantidades o volimenes de hidrocarburos que son producidos, consumidos,

transportados o transferidos en custodia o en punto de venta, de petrdéleo crudo o petroliferos.
TAD: Terminal de almacenamiento y despacho.
TAR: Terminal de almacenamiento y reparto.

Transferencia de custodia: Cambio de responsabilidad en el manejo de petroliferos entre

actividades permisionadas.

Almacenamiento: Esta actividad comprende la recepcién de petroliferos propiedad de terceros,
en los puntos de recepcion de su instalacién o sistema, conservarlos en depdsito, resguardarlos y

devolverlos al depositante o a quien éste designe.

Trasvase: Operacidon que consiste en pasar Hidrocarburos o Petroliferos de un recipiente a otro,
por medio de sistemas o equipos disefiados y especificados para tal fin. En términos de esta
definicion, también se entenderan por trasvase, las operaciones de transferencia, trasiego, carga,

descarga, recibo o entrega de Hidrocarburos o Petroliferos.

Distribucion: Actividad logistica que comprende adquisicion, recepcidn y guarda, incluyendo el
traslado de un determinado volumen de petroliferos, desde una ubicacion determinada hacia uno

o varios destinos previamente asignados, para su expendio al publico o consumo final.
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Buque-tanque: La embarcacidn con uno o varios Recipientes no desmontables que se utiliza para

el Transporte maritimo o fluvial de Hidrocarburos y Petroliferos.

Carro-tanque: El vehiculo con uno o varios Recipientes no desmontables que se utiliza para el

Transporte por via férrea de Hidrocarburos y Petroliferos.

Auto-tanque: El vehiculo automotor que en su chasis tiene instalado en forma permanente uno
o mas Recipientes No Desmontables para el Transporte o la Distribucion de Hidrocarburos y

Petroliferos en funcién del tipo de permiso otorgado.

Comercializacion: Se entiende como la actividad de ofertar a usuarios o usuarios finales, en

conjunto o por separado lo siguiente:

i La compraventa de petroliferos;

ii. La gestion o contratacion de los servicios de transporte, almacenamiento o
distribucién de dichos productos, y

iii. La prestacion o intermediacién de servicios de valor agregado en beneficio de los

usuarios o usuarios finales.

Aeropuerto: Aerédromo Civil de servicio publico, que cuenta con las instalaciones y servicios
adecuados para la recepcion y despacho de Aeronaves, pasajeros, carga y correo del servicio de

transporte aéreo regular, asi como del transporte privado comercial y privado no comercial.

Almacenista: Prestador del Servicio de Almacenamiento en los Sistemas objeto de los Permisos

de Almacenamiento de Petroliferos otorgados por la Comisién correspondiente.

TCPS: Términos y Condiciones para la Prestacién del Servicio de Almacenamiento, aprobados por
la Comisidon de conformidad con las DACG de Acceso Abierto, y que forman parte integral de los

Contratos que el Almacenista suscriba con los Usuarios.

Expendio al publico: Es la venta al menudeo directa al consumidor de petroliferos en instalaciones

con fin especifico o multimodal, incluyendo estaciones de servicio.

Permisionario: El titular de un permiso de transporte de acceso abierto, almacenamiento o

distribucién expedido por la Comisién Reguladora de Energia.
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