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Presentacion

‘ : ubrir la demanda de petroliferos del pais de manera
oportuna, competitivay conla calidad requerida, representa
uno de los grandes retos del sector energético mexicano.

En la industria de refinacién nacional se han hecho grandes
esfuerzos desde principios de los afos noventa, inicidndose
un ambicioso programa de modernizacion y reconfiguracion
de instalaciones. Las transformaciones tecnoldgicas necesarias
para un mejor aprovechamiento del crudo procesado en nuestras
refinerfas han sido continuas. Durante 2005 se normalizaron
las operaciones de las refinerfas reconfiguradas de Cadereyta
y Madero, con una mejoria notable en los margenes de utilidad.
Se inici6 la reconfiguracion de la refineria de Minatitlan
y se realizaron trabajos complementarios en las de Cadereyta,
Madero, Tula y Salamanca para mejorar su eficiencia operativa,
la seguridad industrial y la calidad de los combustibles.

La planeacion de largo plazo del Sistema Nacional de
Refinacion contemplalacrecienteofertade crudosextrapesados,
locualimplicaasegurar su6ptimoaprovechamientoal tiempoque
se incrementa la participacion de los refinados de mayor valor
en la mezcla de produccion, y se reduce su contenido de azufre
para cumplir con la normatividad orientada a la preservacion
del ambiente y el bienestar de la poblacion.

Otros proyectos estratégicos contemplados para satisfacer
la creciente demanda de combustibles del mercado interno, es
la reconfiguracién mediante trenes de coquizacion en Salamanca
y Tula, la modernizacion de la refineria de Salina Cruz
y un nuevo tren de refinacién para incrementar la capacidad
de destilacion atmosférica a 2.155 millones de barriles diarios
en 2015, es decir 40% mas respecto a nuestros niveles
actuales.

En forma paralela se han hecho esfuerzos importantes por
mejorar la eficiencia y competitividad del aparato de distribucion
y comercializacion de combustibles, incrementandose
sustancialmente en nimero de estaciones de servicio,
mejorandose la fiabilidad de los dispensarios y reduciendo
el robo y el comercio ilicito de combustibles.




Los retos que se han venido enfrentando son permanentes
y requieren de una atencién especial al cumplimiento de los
programas de inversion planteados para poder contar con
una industria de refinacion moderna, rentable y eficiente, que
coadyuve a mejorar la balanza comercial y se oriente cada vez
mas a generar productos de mayor valor agregado.

Es asi que se enfrenta una de las prioridades fundamentales
de la politica energética, que es la de ofrecer a México una
industria de refinacién pujante y competitiva, lo cual exige
de un compromiso para continuar con la mejora de los procesos,
la modernizacién de instalaciones, el desarrollo de capacidades
técnicas y la optimizacion de los canales de distribucion.

Fernando Canales Clariond
Secretario de Energfa
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Introduccion

La Secretarfa de Energia publicala Prospectiva de petroliferos
con el fin de proporcionar informacion actualizada
y confiable sobre la evolucion de los dltimos 10 afios del mercado
de gasolinas automotrices, diesel, combustéleo, turbosina
y coque de petréleo, asi como para analizar su comportamiento
esperado y los requerimientos de capacidad adicional para
el periodo 2006-2015.

El capitulo uno proporciona una vision amplia del entorno
mundial de la industria de refinacion, por lo que se analiza
la capacidad mundial de refinacion de 1995 a 2005 a nivel
regional y de los principales paises que cuentan con la mayor
capacidad. Ademas, se describe el comportamiento del consumo
mundial de petroliferos por region y producto. Dado que la
industria automotriz representa el sector de mayor crecimiento
a nivel mundial en su demanda de productos refinados, en este
capitulo se presentan las tendencias esperadas en este sector
en el ambito internacional. Asimismo, se describe brevemente
el consumo esperado de petroliferos en el sector eléctrico
mundial. Por otra parte, se estudian otros temas como son:
los cambios en la industria de refinacion, basicamente
de Estados Unidos; los retos de la industria mundial de refinacion
y la prospectiva de la capacidad mundial de refinacion, entre
otros.

El capitulo dos contempla el marco juridico que rige
el mercado nacional de los petroliferos; la normatividad ambiental
a la que se sujeta la industria nacional de refinacion, donde
se destaca la entrada en vigor de la NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-2005; la organizacion del sector petrolero,
asi como los lineamientos marcados por el Programa
Sectorial de Energia 2001-2006 referente a la produccion,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacién
de los combustibles.

En el capitulo tres se pueden apreciar los cambios realizados
en la infraestructura, capacidad instalada y el tipo de crudo
procesado para la operacion del Sistema Nacional de Refinacion
de 1995 a 2005. Se describe la oferta y demanda nacional
de petroliferos, esta tltima a nivel sectorial y regional. Asimismo,
al final del capitulo se incluyen los balances oferta-demanda
de cada petrolifero y los flujos interregionales de cada
producto.




Los temas desarrollados en el capitulo cuatro incluyen:
el anlisis de las perspectivas del Sistema Nacional de Refinacion
y su impacto en la produccion de petroliferos para el horizonte
2006-2015; el crudo procesado por tipo; los requerimientos
de inversion para poder cubrir la mayor parte de la demanda
interna, asi como la demanda esperada por sector de consumo
y a escala regional. Al igual que en el capitulo tres, este capitulo
concluye con los balances prospectivos de cada petrolifero
analizado.

El capitulo cinco presenta las acciones que lleva a cabo
la Comision Nacional para el Ahorro de Energia para hacer
mas eficientes los potenciales de ahorro de energia agrupados
en: sector transporte, instalaciones industriales (empresas
paraestatales y privadas) y Normas Oficiales Mexicanas
de eficiencia energética también relacionada, indirectamente,
con el ahorro en el consumo de petroliferos.

Esta Prospectiva consta ademds de cuatro anexos. El primero,
incluye el glosario de términos; el segundo, la metodologia
utilizada para las proyecciones de demanda de petroliferos;
el tercero, las abreviaturas y siglas y el cuarto, los factores
de conversion. Se incluyen, ademas, las fuentes bibliograficas
fundamentales para la elaboracion del presente documento. Por
filtimo, existe un apartado que contiene los datos de referencia
para la recepcion de comentarios para todos los usuarios
interesados en este mercado.
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Resumen ejecutivo

Durante 2005, la capacidad mundial de refinacién' se ubico
en 85,702 miles de barriles diarios (mbd), cifra 0.8%
superior a la registrada en 2004, uno de los crecimiento mas
bajos registrados en los dltimos cinco afios. De esta capacidad,
52% se localiza en los paises de la OCDE.

México se ubica en el quinceavo lugar a nivel internacional con
1,540 mbd de capacidad de destilacion primaria y el cuarto
en América después de Estados Unidos, Brasil y Canada.
Aunque cabe destacar que la produccion de crudo en México
es superior a la de Brasil en mas del doble y 23.4% mayor que
la de Canada.

La normatividad de proteccion al ambiente es un aspecto
fundamental al que la industria de refinaciéon debe apegarse
para la preservacion y mejoramiento del mismo. Impulsar el
mejoramiento de los niveles de cumplimiento de la normatividad
ambiental y desarrollar, mantener y fortalecer la politica
de combustibles mas limpios es uno de los objetivos rectores
del sector energético.

Desde que se publicé laNOM-086-SEMARNAT-1994, Pemex
ha incorporado avances en la mejora de sus combustibles
desde el punto de vista ambiental, de tal manera que se elimin
la produccion de gasolina Nova y ahora se produce la denominada
Premium, entre otros, por lo que fue necesario modificar dicha
NOM para incluir especificaciones a la gasolina Premium
e incluir los cambios que se han dado en ellas. De esta manera,
el 30 de enero de 2006 la Semarnat publico la NOM-086-
SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.

Las especificaciones de los combustibles fosiles, citados
en dicha norma, tienen por objeto disminuir significativamente
las emisiones a la atmosfera, acorde con las caracteristicas
de los equipos y sistemas de combustion que los utilizan
en fuentes fijas y en el transporte.

De 1995 a 2005, la oferta nacional de gasolinas automotrices
se ha incrementado 0.4% alcanzando, en el dltimo afio, 439.5

' Capacidad de destilacién atmosférica.



miles de barriles diarios (mbd). Por su parte, la demanda ha
crecido a un ritmo de 3.4% en promedio anual, como resultado
del incremento del parque vehicular, alcanzando un volumen
de 672.1 mbd. De esta manera, la oferta interna cubrié 65%
de la demanda nacional y el resto se satisfizo con importaciones.

En dicho periodo, la produccion de combustéleo presenté una
disminucién de 1.8% en promedio anual y de manera similar,
su demanda interna se redujo 1.6%, principalmente por el
menor consumo del sector eléctrico.

En 2005 la produccion de diesel baj6 2.0% debido a una menor
disponibilidad temporal de capacidad en algunas refinerias
del sistema. Por su parte la demanda aument6 10%, lo que
se tradujo en importaciones de 24.8 mbd en dicho afio.

Por su parte, en el mercado de turbosina la produccién logré
un incremento de 1.8% en 2005, de manera similar al aumento
de la demanda de 1.9%. Como resultado, la balanza comercial
present6 un saldo positivo con exportaciones por 6.9 mbd.

El coque de petr6leo ha representado un combustible
alternativo en la industria, por lo que su demanda ha crecido
en los dltimos 10 afos a una tasa de 26.1%. Dado que
actualmente s6lo se cuenta con dos coquizadoras en el SNR,
la produccién nacional cubri6 43% de los requerimientos
del pais a lo largo de 2005, hecho que se tradujo
en importaciones por 2.089 millones de toneladas.

Hacia 2015, entre los principales proyectos figuran:
la conclusion del proyecto de la reconfiguracion de Minatitldn
en 2008; la terminacién de la reconfiguracion de Salina Cruz;
la incorporacion de un nuevo tren de refinacion y el proyecto
de cogeneracion en Tula para 2012. Para poder llevar
a cabo los proyectos mencionados, Pemex Refinacion requiere
de inversiones por 141,857 millones de pesos

Con base en los rendimientos esperados, la produccion
de combustibles estard orientada, principalmente, hacia un
mayor volumen de gasolinas con una tmca de 6.1% en el periodo
2005-2015. Cabe destacar que la oferta de este energético
pasara de 439.5 mbd a 796.5 mbd, con lo cual hacia 2015
se logrard satisfacer 81% de la demanda interna, reduciendo
asf las importaciones de gasolinas 17.5% respecto a 2005.

En el caso del diesel, se pronostica que el pais sera importador,
de 2006 a 201 1. Sin embargo, se espera que con el incremento
de la produccion se comience a ser autosuficiente para satisfacer
la demanda interna a partir de 2012, con lo cual se tendra
un saldo superavitario de 2.4 mbd en 2015.
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En lo relacionado con la turbosina, se espera un déficit
de 32.2 mbd para el 2015 debido a una mayor demanda por la
incursion de las nuevas lineas aéreas.

En el caso del combustéleo se prevé un equilibrio entre oferta
y demanda hasta el 2011 para, posteriormente, recurrir a las
importaciones a fin de cubrir la demanda interna. En 2015,
dichas importaciones representarian 13% de la demanda
interna, es decir 39.6 mbd.

Por su parte, el coque de petroleo presentard un saldo
deficitario de 2006 a 2011 debido a que se estd intensificando
su uso en las industrias. Por ello Pemex planea instalar nuevas
coquizadoras, a fin de que a partir de 2012 se cuente con una
mayor capacidad en las refinerfas del pafs.

Con la realizacion del proyecto de calidad de combustibles
y la conclusion de las reconfiguraciones se lograra una mayor
modernizacion tecnoldgica de las instalaciones, se mejoraran
los procesos productivos, se alcanzara una mayor rentabilidad
en la empresa, se ampliard la oferta de combustibles con una
mayor calidad, permitird aumentar la autosuficiencia energética
en los proximos afos, se inducird una incorporacién paulatina
de vehiculos mas eficientes y se contribuira al cuidado ambiental
con un consecuente beneficio social.

Dado el crecimiento en el consumo de gasolina y diesel que se
ha registrado en los dltimos afios, como consecuencia
del aumento en el parque vehicular, entre otros factores,
se estima que en la misma proporcion crece la oportunidad
para ahorrar energia en este sector. El aprovechamiento
de estos potenciales de ahorro hacen necesario el poner
en marcha un conjunto de acciones sistematicas y ordenadas,
sobre una compleja diversidad de temas y actores.

En virtud de esta complejidad, y con el propésito de analizar,
identificar y aprovechar las oportunidades existentes para
el mejoramiento de la eficiencia energética en el transporte
de bienes y personas, la Conae cre6 la Subcomision para
el Ahorro de Energfa en el Transporte.

Asimismo, la Conae participa en diversos grupos de trabajo,
comités y subcomités especializados en temas de transporte
para asegurar la calidad y aplicabilidad de las acciones
y servicios que presta. En este sentido, brinda apoyo
al desarrollo e instrumentacion de programas especificos
de ahorro de energia en empresas de transporte, a través de la
aplicacion de las metodologias, herramientas computacionales,
manuales y guias que la propia Comision ha elaborado para
la identificacion, valoracion y aprovechamiento de potenciales
de ahorro.




Panorama internacional de la
industria de refinacion

Los productos obtenidos de la refinacion del petréleo
se mantienen como la fuente mas importante
de energia primaria en el mundo, y lo seguirdn siendo en el
futuro. Esta industria ha evolucionado para satisfacer un mercado
en constante evolucion, asociado principalmente a las exigencias
de la normatividad ambiental y a los avances tecnoldgicos
para hacerla mas eficiente, rentable, segura y limpia.

La industria automotriz representa el sector de mayor
crecimiento a nivel mundial en su demanda de productos
refinados debido a que actualmente no hay un combustible
alternativo que compita con el petréleo en este segmento
del mercado.

Sin embargo, actualmente la industria mundial de refinacion
no atraviesa por los mejores momentos de su historia. Entre
los setentas y noventas, la industria contaba con una capacidad
de refinacion superavitaria debido a la sobre inversion
que se tuvo en esas décadas. Como resultado de una creciente
demanda por productos refinados durante los dltimos afios,
su capacidad de reserva ha disminuido rapidamente y mucho
mas atin su flexibilidad de produccion. De esta manera,
las adiciones de capacidad en los proximos afios seran esenciales
para cubrir la creciente demanda de productos refinados.

1.1 Capacidad mundial de refinacion

Durante 2005, la capacidad mundial de refinacion'
se ubicé en 85,702 miles de barriles diarios (mbd), cifra 0.8%
superior a la registrada en 2004, uno de los crecimiento mas
bajos registrados en los tltimos cinco afios. De esta capacidad,
52% se localiza en los paises de la OCDE. Cabe sefnalar que
de 1995 a 2005 el mayor incremento en la capacidad
de refinacion a nivel mundial, se presenté en 1999 con un
aumento de 2.9% al pasar de 79,519 mbd a 81,788 mbd
(véase gréfica 1).

1 Capacidad de destilacion atmosférica.
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Grafica 1
Capacidad de refinacion mundial y de la OCDE
(millones de barriles diarios y variacion % anual)
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Fuente: BP, Statistical review of world energy, June 2006.

Pese a que en 2005 los precios internacionales
del petrdleo continuaron con una tendencia a la alza, la demanda
de petroleo se reactivé como efecto del crecimiento econémico
de las principales economias del mundo, como Estados
Unidos y China. Ello colocé la demanda mundial de crudo con
un incremento de 1.3% en tanto que la oferta sélo crecié 1%.

No obstante, atin con los altos precios de los iltimos
anos, no se han llevado a cabo grandes proyectos de inversion
en la industria petrolera que aumenten la produccion
de petréleo crudo. Asimismo, en la dltima década, Estados
Unidos y Europa no han invertido en nuevas refinerfas, por lo
que el sistema mundial de refinacion permanece limitado, sobre
todo para procesar volimenes crecientes de crudos pesados.

Estados Unidos cuenta con la mayor capacidad de refinacion
a nivel mundial que se ubicé en 17.335 millones de barriles
diarios (mmbd) en 2005, lo que representa 20% del total
mundial. En los dltimos 10 afios, su capacidad se incrementd
a una tasa promedio de 1.2% anual.

En segundo lugar se ubica China con 6.587 mmbd
que representa 7.7% del total mundial. Cabe sefialar que en
1995 China se ubicaba por debajo de la Federacion Rusa
y de Japon, pero en 1999 logré incrementar su capacidad

de refinacion a niveles similares a los de ambos paises y en
2003 mostré un importante repunte mediante el cual superd
a estas dos potencias. Es decir, su capacidad de refinacion
se incrementd 5.1% en promedio anual, lo cual se atribuye a
su dinamismo econémico e industrial. Actualmente China es
el segundo mayor consumidor de energia y el segundo mayor
productor en esta materia.

Asimismo, la India ha logrado un destacado crecimiento en su
capacidad de refinacion de productos refinados con una tasa
de 8.5% en promedio anual, misma que se duplicé al pasar
de 1.113 mmbd en 1995 a 2.558 mmbd en 2005 (véase
gréfica 2).




Prospectiva de petroliferos 2006-2015

Grafica 2
Principales paises con mayor capacidad de refinacion, 1995-2005
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Fuente: BP, Statistical review of world energy, June 2006.

A nivel regional, Asia-Pacifico es la segunda region
con mayor capacidad de refinacién con 26.5% del total mundial.
El primer lugar lo ocupa Europa y Euroasia, que incluye
la Federacion Rusa, con 29.2% del total mundial. El tercer
lugar le corresponde a Norteamérica con 24.2% del total.

Medio Oriente se caracteriza por ser una regién productora
y exportadora de crudos, ya que ocupa el cuarto lugar
con 8.4%. América Central y Sudamérica poseen 7.9% del total
de la capacidad mundial, mientras que Africa contabiliza 3.9%
del total mundial.

México se ubica en el quinceavo lugar a nivel internacional
con 1.540 mmbd de capacidad de destilacion primaria
y el cuarto en América después de Estados Unidos, Brasil
y Canada. Aunque cabe destacar que la produccion de crudo
de México es superior a la Brasil en mis del doble y 23.4%
mayor que la de Canada (véase grafica 4).

Grafica 3
Capacidad mundial de refinacion, 2005
(participacion %)

Total mundial 85.702 millones de barriles diarios

Medio
Oriente
8.4%

Norteamérica
24.2%

Asia Pacifico

26.5%
Centro y
Sudamérica
7.9%

Africa
3.9%

Europa y

Euroasia

29.2%

Fuente: BP, Statistical review of world energy, June 2006.




Secretaria de Energia

Grafica 4
Principales paises con mayor capacidad de refinacion, 2005
(millones de barriles diarios)
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1.2 Consumo mundial de petroliferos
En 2005 la demanda mundial de petroliferos

se ubico6 en 82,459 mmbd, con un incremento de 1.2%
respecto a 2004. El consumo de destilados intermedios
(turbosina y diesel) representd 36% del total, seguido
de destilados ligeros (gasolinas) con 31%, otros como gas LP,
solventes, coque de petrdleo y lubricantes absorbieron 21%
y el 12% restante se atribuy6 al uso del combustéleo.

En los tltimos 10 afos el consumo mundial de petroliferos
se ha incrementado a una tasa de 1.7% en promedio anual,
donde se observa en particular una tendencia al menor uso
de combustéleo con una tasa de —1.0% en promedio anual.
El consumo de este dltimo pasé de 11,248 mbd en 1995
a 10,150 mbd en 2005. Por su parte, los destilados intermedios
han crecido a un ritmo de 2.3% en promedio anual (véase
cuadro 1 y gréafica 5).
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A nivel regional, durante 2005 s6lo en Norteamérica
se observa que 44% del consumo de petroliferos corresponde
a destilados ligeros y casi una tercera parte a destilados
intermedios, mientras que en Europa se presentan patrones
de consumo distintos, es decir, la proporcion es de 46%
de destilados intermedios y 23% de destilados ligeros.
En el resto del mundo, el consumo de destilados intermedios
se mantiene por arriba de los destilados ligeros con
participaciones variadas (véase cuadro 2).
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Cuadro 1
Consumo mundial de petroliferos
(miles de barriles diarios)

1895

1986

1987

1988

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmeca
Destilados 21,236 21,717 22,541 22,988 23,405 23,400 23,588 24,192 24,536 25,178 25,319 1.8
ligeros
Destilados
. A 23,682 24,732 25,420 25,423 26,160 26,593 27,130 27,153 27,804 28,966 29,584 2.3
intermedios
Combustéleo 11,248 10,982 10,971 10,940 10,613 10,381 10,014 9,696 9,807 9,956 10,1750 -1.0
Otros 13,339 13,685 14,311 14,243 14,908 15,405 15,648 16,239 16,508 17,344 17,406 2.7
Total 69,506 71,126 73,244 73,594 75,087 75,779 76,379 77,280 78,655 81,444 82,459 1.7
Fuente: BP, Statistical review of world energy, June 2006
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Cuadro 2
Consumo mundial de petroliferos por region, 2005
(miles de barriles diarios)

América Oriente " Asia
Norteamérica Central Europa Ex URSS ; Africa o China Japon
Medio Pacifico
y del Sur
Destilados 10,870 1,227 3,758 923 1,210 631 6,600 1,749 1,819
ligeros
Destilados 7,188 1,872 7,872 1,146 1,816 1,180 8,810 2,425 1,880
intermedios
Combustéleo 1,390 704 1,882 699 1,473 477 3,526 899 698
Otros 5,326 973 3,203 1,168 1,240 475 5,021 1,915 962
Total 24,875 4,776 16,415 3,936 5,739 2,763 23,957 6,988 5,360

Fuente: BP, Statistical review of world energy, June 2006

1.3 Tendencias esperadas a nivel
internacional en el sector transporte

Paises OCDE

Un porcentaje importante de los productos refinados
se utilizan en el sector transporte y se espera que su uso
predomine, ya que no se ha encontrado un mejor sustituto,
por lo cual es importante el andlisis de este sector en virtud
de las tendencias que determinardn cambios tecnolégicos
en dicha industria.

A diferencia de los Estados Unidos, se prevé que la demanda
energética del sector transporte en los paises europeos de la
OCDE permanezca sin grandes cambios durante los proximos
afos. El bajo crecimiento poblacional, los altos impuestos
sobre los combustibles vehiculares y el endurecimiento de las
politicas ambientales contribuirdn al crecimiento moderado
del sector transporte en la region europea de la OCDE. De hecho,
se estima que la participacion de este sector dentro del uso total
de energia en esta region decrecerd de 23% en 2003 a cerca
de 20% en 20307

Los productos petroliferos contindan siendo la mayor
fuente de energia para el transporte en la parte europea
de la OCDE. Pese a que se espera que el uso de la gasolina
sea mayor que el del diesel en todos los paises que pertenecen
a la OCDE, el combustible dominante en la parte europea
serd el diesel. La proyeccion del International Energy Outlook
2006 para la region europea de la OCDE prevé que la mayoria

2 International Energy Outlook 2006, Energy Information Administration,
p. 22.
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de los paises mantendran menores sus impuestos sobre el diesel
con respecto a la gasolina hasta 2030, promoviendo a mediano
plazo un cambio en los consumidores hacia el uso del diesel.
Por otra parte, se estima que la demanda de combustibles para
la aviacion en la region se modere, como reflejo de un crecimiento
menos acelerado del transporte aéreo.

En Japon, se estima que el consumo energético en el sector
transporte disminuird a una tasa anual de 0.4%, al pasar
de 4.3 trillones de BTU® en 2003 a 4.2 trillones de BTU
en 2015 y 3.9 trillones de BTU en 2030. Este decremento
se deberd principalmente al envejecimiento de la poblacion
japonesa y a una baja tasa de natalidad proyectada, asi como
a los altos impuestos gravados sobre los conductores. Cabe
sefalar que los vehiculos de pasajeros en Japon estan sujetos
a numerosos impuestos por concepto de adquisicion, propiedad
y operacion, los cuales buscan reducir la dependencia
de las importaciones de petréleo y asegurar el financiamiento
del gobierno para proyectos de infraestructura.

En Corea del Sur, el crecimiento de la demanda de energia
para el sector transporte sera de 1.2% anual, al pasar de 1.8
trillones de BTU en 2003 a 2.1 trillones de BTU en 2015
y 2.4 trillones de BTU en 2030. La demanda total de petréleo
de Corea del Sur crecerd a una tasa de 1.7% anual, al pasar
de 4.5 trillones de BTU en 2003 a 7.2 trillones de BTU
en 2030 (véase grafica 6).

3 1[]15.
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Grafica 6
Consumo final de energia en el sector transporte para paises miembros y no miembros de la OCDE, 2003-2030
(petaBTU")

W OCDE
80 1
¥ No OCDE

2003
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110" BTU.
Fuente: International Energy Outlook, Energy Information Administration,
2006.

Paises no pertenecientes a la OCDE

Se estima que la demanda energética del sector transporte
en los pafses que no pertenecen a la OCDE crecerd a una
tasa media de 2.3% por afo, al pasar de 28.9 ftrillones
de BTU en 2003 a 39.3 trillones de BTU en 2015 y 53.3
trillones de BTU en 2030. Aligual que en los paises de la OCDE,
el crecimiento en la demanda energética para el transporte estara
impulsada por una mayor demanda de viajes aéreos. Asimismo,
el crecimiento del niimero de automéviles particulares y un
mayor desarrollo de los servicios terrestres para el transporte
foraneo, son factores que también inciden significativamente
en el aumento de la demanda energética. En 2003, las economias
no pertenecientes a la OCDE representaron cerca de 34%
del consumo energético mundial en el sector transporte. En
2030, se estima que esta participacion se eleve a 43%.

La region asidtica no perteneciente a la OCDE serd
la que presente el mayor y mas significativo crecimiento
en el consumo energético en el sector transporte, siendo China
e India los principales impulsores de esta expansion. Asimisimo,
se proyecta un crecimiento robusto en los economias medianas
de Asia, tales como Tailandia e Indonesia. Cabe sefialar que
el PIB conjunto de China e India creci6 a una tasa media anual
de 7.8% la pasada década y los prondsticos a mediano plazo

2020 2025 2030

estiman que su ritmo se mantenga en ascenso a una media anual
de 5.8% hasta 2030.

Los mayores obstéculos previstos en el crecimiento energético
del sector transporte en China e India son la necesidad creciente
de infraestructura. India cuenta con un sistema ferroviario
amplio y efectivo, pero su red de carreteras requiere expandirse,
si bien han comenzado los trabajos respectivos a un plan
carretero para enlazar las principales ciudades de ese pais,
se prevé que esté terminado en cinco afos. Igualmente, en China
se han hecho inversiones similares en infraestructura en los
tltimos afios. Con estas mejoras, la tenencia de vehiculos
en Asia podria inclusive exceder a la de los Estados Unidos
en 2030.

Se prevé que la demanda energética de China en el sector
transporte crecerd a una tasa media anual de 4.1% durante
el periodo proyectado, al pasar de 4.6 trillones de BTU en 2003
a 7.8 trillones de BTU en 2015 y 12.9 trillones de BTU en
2030. Précticamente todo el crecimiento esperado seré a través
de productos petroliferos. La transportacion terrestre es el factor
principal para impulsar la demanda china por combustibles
para el transporte; en 2002 existian en China 4.9 millones
de automoviles, contra 129.9 millones en Estados Unidos.
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Los viajes personales en China han crecido en las tltimas
dos décadas y las millas por pasajero se han quintuplicado.

Por su parte, en la India, la demanda energética para
el sector transporte crecera 2.9% anual, al pasar de 1.4 trillones
de BTU en 2003 a 2.1 trillones de BTU en 2015y 3.0 trillones
de BTU en 2030. La demanda energética del sector podria
crecer incluso mas rapido, si todos los proyectos carreteros
bajo consideracion en ese pais se llegan a cumplir. Asimismo,
se prevé que el consumo de diesel en la India sea mayor que
el de gasolina, contrario a lo que sucede en los Estados Unidos.
Cabe sefialar que usualmente, el diesel es el combustible
de preferencia en algunas economias en desarrollo.

En los paises que integran la OCDE, especialmente
en los Estados Unidos y Europa, el diesel ultra bajo en azufre
se requiere para fines de control de emisiones. Aunque existen
leyes similares en muchos paises no pertenecientes a la OCDE,
incluyendo a la India, éstas son raramente cumplidas y los
vehiculos continian empleando una mezcla de menor calidad*.
En tanto, la demanda energética para el transporte en las otras
naciones de Asia no pertenecientes a la OCDE (de las cuales las
mayores son Tailandia, Indonesia, Malasia, Singapur, Taiwan
y Hong Kong), crecerdn a una tasa de 2.3% anual, al pasar
de 5.8 trillones de BTU en 2003 a 7.7 trillones de BTU en 2015
y 10.6 trillones de BTU en 2030.

La region de Medio Oriente posee una poblacion
relativamente pequefia y es un importante exportador de energia;
sin embargo, se prevé que el rdpido crecimiento poblacional
derive en el futuro en un mayor consumo de energia para
el transporte. En este sentido, se prevé que la demanda
energética de la region para este sector pasaré de 4.2 trillones
de BTU en 2003 a 5.2 trillones de BTU en 2015 y 6.2
trillones de BTU en 2030. La demanda de combustibles para
el transporte en paises tradicionalmente exportadores como
Arabia Saudita, Kuwait, Irak, Oman, Emiratos Arabes Unidos,
Yemen y principalmente Irdn, han convertido a la region
en importadora neta de gasolinas en 2003, si bien se espera
que dicha tendencia se revierta en 2010, cuando los proyectos
adicionales a la capacidad de refinacion entren en marcha.

4International Energy Outlook 2006, Energy Information Administration,
p. 23.

1.4 Consumo de combustibles en el sector
eléctrico

El uso de combustibles primarios para la generacion
de electricidad se ha modificado a nivel mundial durante
lasdltimas dosdécadas. Elcarbonse mantiene comoelcombustible
dominante, aunque la generacién a base de energia nuclear
se increment6 de los setentas hasta mediados de los ochentas
y el uso de gas natural para la generacion de electricidad crecié
répidamente en los ochentas y noventas. En contraste, el uso
de petroliferos paralageneracion de electricidad ha sido muy lento
desde los setentas. Los altos precios del petréleo han ocasionado
el cambio de combustéleo a gas natural y en algunos casos
a la energia nuclear, ademas de que ha reforzado el importante
rol del carbon para la generacion de electricidad. De manera
similar, los altos precios relativos de los combustibles fosiles
han despertado en algunos paises el interés en la energia nuclear
y han hecho a las fuentes de energia renovables econémicamente
mas competitivas.

1.5 Cambios en la industria de refinacion
en Estados Unidos

La industria de refinacion de los Estados Unidos
recientemente ha tenido cambios importantes ocasionados
en gran parte por el decremento significativo en la calidad
del crudo importado, asi como por las restricciones crecientes
relativas a la calidad de los petroliferos. Por ello, los crudos
de alta calidad, como el marcador West Texas Intermediate
(WTI) que funge como referencia para fijar los futuros
del petrdleo en la Bolsa de Valores de Nueva York (NYMEX)
son comercializados a niveles récord comparados con la canasta
de precios de la OPEP.

El WTI es un crudo ligero y dulce; ligero debido a su baja
densidad y dulce porque su contenido de azufre es menor a 0.5%
en peso. La combinacién de estas caracteristicas lo perfilan
como un aceite crudo ideal para ser refinado en los Estados
Unidos, generando un rendimiento mayor de su volumen
en forma de productos ligeros, incluyendo tanto a la gasolina
como al diesel. Los crudos de alta calidad como el WTI generan
casi 70% de su volumen como productos ligeros de alto valor
agregado, mientras que aquellos crudos mas pesados como
el Mars (proveniente de las aguas profundas del Golfo
de México) solo generan cerca de 50% de su volumen como
productos ligeros.

El contenido promedio de azufre de las importaciones
de crudo de los Estados Unidos se elevo de 0.9% en 1985
a 1.4% en 2005 y se espera que este nivel aumente en las
importaciones de los préximos afios. Asimismo, los crudos
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cada vez se vuelven mas pesados y corrosivos que antes, debido
principalmente a que los yacimientos de alta calidad fueron
los primeros en ser explotados y la preferencia de la industria
de refinacion por procesar estos crudos de calidad origind
el agotamiento de ese tipo de reservas durante los pasados 100
afios, reduciendo la participacion de los crudos ligeros y dulces
en el mercado.

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica
el petroleo de acuerdo a su densidad API, considerada como
la medida estandar que se expresa grados API (°API). Cuanto
mas ligero es un crudo, mayor es su niimero de °API. Los
valores del peso especifico relativo en °API para los crudos
normales oscila entre 5 y 60 °APL. En general, los crudos
ligeros que poseen un peso especifico elevado en °API, tienen
pequefia viscosidad, escasa tendencia aditiva y alta tendencia
a emulsificarse. Los grados API se utilizan también para
determinar el precio de un crudo determinado, dado que cuanto
mayor sea el valor en °API, mayor es la proporcion de crudo
utilizable, principalmente en fracciones ligeras (nafta, nafta
ligera, etc). Desde hace 20 afios, la densidad API del crudo
importado ha decrecido continuamente, pasando de 32.5 hasta
30.2 °API .

A medida que los insumos para la refinaciéon han disminuido
su calidad, la demanda por los petroliferos de alta calidad
se mantiene en ascenso. La Ley de Politica Energética
de los Estados Unidos (EPA) ha desarrollado nuevas medidas
ambientales que requerirdn que las refinerfas reduzcan en la
mayor parte de las gasolinas la cantidad de azufre a 30 partes
por millén (ppm) en 2006, cuando a comienzos de la década
de 1990 superaba las 400 ppm. Asimismo, a partir de 2006,
el diesel debera situarse por debajo de 15 ppm. Para satisfacer
estos requerimientos en las estaciones de servicio, las refinerias
deben producir diesel con un contenido de la mitad de ese
valor antes de empacarlo en el sistema de distribucion, ya que
el producto bajo en azufre recoge trazas de azufre a su paso
a través del ducto y otros canales de distribucion.

Para cubrir las especificaciones de alta calidad con base
en insumos cuya calidad es gradualmente menor, se requeriran
inversiones cuantiosas por parte de la industria de refinacion
de los Estados Unidos. EI método principal para reducir
el contenido de azufre en los combustibles es el hidrotratamiento,
un proceso quimico en el que el hidrégeno reacciona con el
azufre del crudo para crear gas de sulfuro de hidrégeno que
puede ser removido facilmente del crudo. Los hidrotratadores
estdn especializados de acuerdo a las corrientes de refinacion
que procesan. En general, la reduccion dramatica del contenido
de azufre para los combustibles fésiles requerird duplicar
la capacidad de hidrotratamiento de los Estados Unidos
en el afio 2030, para pasar de 14 mmbd en 2004 a cerca
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de 27 mmbd. Se espera que la mayor parte de la nueva
capacidad (23.4 mmbd) esté instalada en 2015.

En lo que se refiere a la reconfiguracion para procesar
crudos mas pesados, existen dos enfoques principales. El
primero se refiere a mejorar el crudo para hacerlo mas
ligero dentro de la regién productora, antes de ser enviado
a la refineria. Los crudos extra pesados, como aquellos
de la regién del Orinoco en Venezuela o las arenas bituminosas
de Alberta en Canada, son usualmente mejorados en un proceso
que es simultineamente intensivo en capital y en energia,
pero puede generar un producto de alta calidad. La mezcla
dulce de syncrude de Canada, producida a partir de la arenas
bituminosas, es un crudo sintético (syncrude) de alta calidad
que llega a comercializarse a niveles cercanos al del WTI;
no obstante, el costo del mejoramiento es cercano a los 15
dolares estadounidenses por barril, adicionales al costo
de extraccion de las arenas bituminosas®.

El segundo enfoque se basa en la “conversién” del crudo
pesado en productos ligeros directamente en la refineria, dentro
de un proceso mas habitual de la refinacion de los crudos
convencionales. Entre los métodos predilectos se encuentra
el coquizado térmico, mediante el cual se alimenta el crudo
pesado de la unidad de destilacion al vacio a una unidad
de calentamiento (coquizador) que separa el fluido en cadenas
de hidrocarburos mas cortas, para enviarlas a las unidades
tradicionales de las refinerias. El carbon remanente y casi puro
es una sustancia parecida al carbon y conocida como coque
de petréleo. El coque acumulado puede ser removido de los
tanques de coquizacion durante el tiempo que no estan en uso
y éste puede ser vendido, principalmente como combustible
para la generacion de electricidad.

Las refinerfas estadounidenses se encuentran entre las mas
avanzadas del mundo, y su avance tecnoldgico seguramente
provocard que puedan prepararse mejor para adaptarse
y aprovechar las ventajas de los incentivos disponibles
por procesar crudos de calidad inferior. Sin embargo, esta
adaptacion precisard de inversiones futuras y de un tiempo
considerable para cristalizarse.

5 Annual Energy Outlook 2006, Energy Information Administration, p.10
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1.6 Retos de la industria mundial
de refinacion

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia, se
estima que la capacidad mundial de destilacién deberd aumentar
a 93 mmbd en 2010y a 118 mmbd en 2030. Las estimaciones
de corto plazo se basan en proyectos futuros o actualmente
en construccion junto con las proyecciones de demanda.

Sin embargo, existe la preocupacion de como la industria
de refinacion mundial hard frente a la creciente demanda de
productos refinados mediante nuevas capacidades instaladas:

® Engeneral, laconstruccion de refinerias es mas econdmica
cerca de los mercados de consumo, principalmente
porque esto minimiza los costos de logistica y transporte.
No obstante, el descontento social y las restricciones
ambientales obstaculizan las mejoras y los nuevos
proyectos en muchas partes del mundo. Por citar
un ejemplo, en el 4rea norteamericana perteneciente
ala OCDE, donde se genera gran parte del incremento
de la demanda, es casi imposible construir alguna
refineria a nivel comunitario o municipal. Las otras
regiones de la OCDE enfrentan problemas similares.

® El cambio en la demanda hacia una mayor proporcion
de productos ligeros, principalmente para el transporte
terrestre y aéreo requerird de mayores inversiones
para el mejoramiento de las unidades productoras. La
participacion de los productos ligeros y los destilados
intermedios en el consumo global de petréleo ha
aumentado de 65% a comienzos de la década de 1980
hasta 80% en la actualidad. Las unidades de conversion
requeridas son costosas y su planeacion y construccion
demora varios afios.

* Ademas de estos retos, otra cuestion fundamental
se refiere a la calidad del crudo para proceso en las
refinerfas. En promedio, los crudos suministrados a las
refinerias cada vez son mas pesados y amargos (con
mas azufre). Estos crudos son mas dificiles de procesar
y su rendimiento esta orientado a una mayor proporcion
de productos pesados, por lo que requieren mayor
procesamiento para mejorar el rendimiento de ligeros
obtenidos.

® El control més riguroso de las especificaciones en los
productos petroliferos requerird que las refinerias
empleen crudo de mejor calidad o bien, inviertan
en nuevas unidades para el mejoramiento de las
corrientes producidas. En este sentido, las nuevas
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normas sobre el contenido de azufre en el diesel y la
gasolina son especialmente estrictas. Europa tendra un
nivel maximo de azufre de 10 partes por millén (ppm)
en 2009° La India ha puesto en marcha un limite
de contenido de azufre 500 ppm en el diesel desde abril
de 2005 en algunas ciudades y se espera que China
haga lo mismo en 2008. De esta manera, muchas
otras regiones del mundo estaran usando combustibles
de bajo y ultra bajo azufre para el final de esta década.

® Laincertidumbre acerca de la rentabilidad futura de las
inversiones desalienta los flujos de capital necesitados
para la industria de la refinacion. Por ejemplo,
la construccién de una refinerfa usualmente tarda cinco
afos, lo que incrementa el riesgo de que los margenes
en el futuro puedan ser insuficientes para cubrir el costo
de la inversion. Este factor provoca que las compaiiias
integradas estén reticentes a aventurarse en nuevos
proyectos. Inclusive si las inversiones en refinacion
se consideran rentables, los margenes en la industria
de exploracion y produccion son a menudo mayores.

1.7 Impacto de las restricciones de la
capacidad de refinacion en los precios
del crudo

En los proximos afios, se estima que las restricciones a nivel
internacional sobre la capacidad de produccion de las gasolinas
y destilados intermedios aumenten considerablemente. La
expansion limitada en la capacidad de conversion de crudo
dentro de los siguientes afios contribuird a mantener fuertes
los margenes de refinacion y aumentar la presion sobre
los precios de los crudos ligeros y dulces. Las limitantes de la
industria de refinacion se centran esencialmente en la capacidad
de reconfiguracion de unidades que convierten productos
pesados en ligeros como gasolinas, diesel y turbosina.

La complejidad de una refineria depende de las diferentes
unidades que la conforman, es decir, que de acuerdo al nimero
y tipo de unidades se puede decir si una refinerfa es simple
o compleja. Una refinerfa con una configuracién simple se dice
que es una refineria con esquema hydroskimming, ésta incluye
solamente destilacion primaria, reformacion catalitica y algtin
hidrotratamiento. A partir de este esquema puede generarse
una reconfiguracion en una refinerfa, y pasar a un esquema
de mediana complejidad con unidades de desintegracion catalitica
(FCC) o de alta complejidad con equipos de coquizacion muy
sofisticados. A mayor complejidad en una refinerfa, mayores

SWorld Energy Outlook 2005, Middle East and North Africa Insights,
International Energy Agency, p. 98
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seran las inversiones necesarias y los rendimientos de productos
ligeros, es decir, que para producir un volumen determinado
de productos ligeros, el esquema de hydroskimming consumira
mas crudo del que seria requerido con una refineria compleja.

La Agencia Internacional de Energia prevé que las
restricciones para invertir en esquemas de reconfiguracion,
propiciardn un incremento de la demanda de crudo en las
refinerias, del que se requeriria si hoy en dia todas estas
contaran con esquemas de conversion profunda. Por lo tanto,
en una situacion donde las reconfiguraciones estan sujetas
a restricciones, una mayor demanda de productos ligeros
impacta al alza en el precio de los crudos. Este incremento
serfa generalmente proporcional al aumento del valor de los
petroliferos. Las refinerfas habitualmente emplean unidades
de hidrotratamiento para reducir los niveles de azufre y cumplir
con las especificaciones ambientales. En caso de que una
refineria no tuviera este tipo de capacidad, preferira procesar
el crudo dulce (con bajo contenido de azufre) que el crudo
amargo (con alto contenido de azufre).

1.8 Prospectiva de la capacidad mundial
de refinacion

Se estima que la capacidad de destilacion mundial de crudo
aumentard a un tasa media de crecimiento anual de 1.8%
durante el periodo 2004-2030 hasta alcanzar 118 mmbd
al final del periodo. Las nuevas adiciones a la capacidad, asi
como un mayor flujo de crudo serdn destinados a satisfacer
la demanda de destilados intermedios. No obstante, cualquier
déficit en las inversiones que provoque escasez en la capacidad
de refinacion afnadirfa presion sobre la oferta de petroliferos
y posiblemente sobre los precios del crudo.

Las adiciones a la capacidad de refinacion durante
el periodo de proyeccion se concentrardn en los paises en
desarrollo, debido a las dificultades asociadas a la construccion
de nuevas refinerfas o a la expansion de capacidad en las ya
existentes dentro de los pafses que conforman la OCDE. En
particular, la posicion que desempenaran los paises productores
de Medio Oriente sera gradualmente significativa para satisfacer
la demanda global de productos petroliferos.

Se prevé que la capacidad instalada de China pueda méas
que duplicarse en el periodo, para alcanzar 14.6 mmbd
en 2030, dado que se precisa mantener al ritmo de su creciente
demanda. Sin embargo, seguird siendo un importador neto
de petroliferos en 2030. A diferencia de China, se pronostica
que la India logrard satisfacer el incremento en su demanda,
si bien la disponibilidad de sus exportaciones es cada vez menor.
La India cuenta con varios proyectos asociados a solucionar
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el desabasto y afiadir capacidad, por lo que se estima que se
eleve la capacidad instalada hasta 5.2 mmbd en 2030. Pese
a este considerable aumento de capacidad, se prevé que la India
serd un exportador marginal de petroliferos en 2030.

En América del Norte, se estima que la capacidad crecera
ligeramente, a 22.1 mmbd en 2010 y 25.6 mmbd en 2030.
A pesar de estas adiciones y de la conversion masiva de la
capacidad existente para cumplir con las nuevas especificaciones
de combustibles, los paises norteamericanos pertenecientes a la
OCDE podrian seguir siendo importadores netos de petroliferos
en 2030.

Con las tasas actuales de utilizacion de capacidad instalada
menores a 60%, Rusia y otras economias en transicion no
presentaran grandes adiciones a la capacidad de destilacion
durante el periodo proyectado, aunque se espera que aumenten
estas tasas de utilizacion. En este sentido, la inversion
en refinerias no representa una prioridad en estos paises’.
Rusia continuard exportando gaséleo hacia Europa, para que
pueda ser mezclado con la turbosina y asi cumplir con los
requerimientos de producto.

1.9 Comercio mundial de petroliferos

En varios paises, las refinerfas locales abastecen el mercado
interno. No obstante, debido a las diferencias regionales entre
la produccién y la demanda, se estima que el volumen
de comercio de productos petroliferos se incremente a una tasa
media de 1.8% anual durante el periodo 2003-2030. Se espera
que el comercio interregional crezca de cerca de 10 mmbd
en 2004 a poco menos de 16 mmbd en 2030.

Se estima que el esquema actual de flujos de gasolinas
desde Europa a los Estados Unidos continiie hasta mediados
de la década de 2020. Al final del periodo se tiene proyectado
que las exportaciones europeas de gasolinas disminuyan en
volumen, para ser parcialmente remplazadas por produccion
proveniente de Medio Oriente.

En Asia, se prevé que la India continuard siendo
un exportador neto marginal de petroliferos, aunque sera
superado por Arabia Saudita. Pese al decremento sustancial
en sus importaciones de petroliferos y a la adicion en la capacidad
de refinacion esperados, China seguird siendo un importador
neto de productos derivados del petrdleo en 2030.

’Debido a la falta de mantenimiento y al deterioro de la infraestructura,
es probable que una parte significativa de la capacidad subutilizada
en estas economias en transicion no sea utilizable. Por ende, la tasa
de utilizacién de las refinerias de la regién esté subestimada.
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1.10 Requerimientos de inversion
en la industria mundial de refinacion

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia,
el requerimiento total de inversiones para la industria
de refinacién bajo el periodo de proyeccion asciende a $487 mil
millones de dolares estadounidenses (de 2004), o bien, $18.7
mil millones por afio. Dos tercios de este monto seran erogados
en paises en desarrollo, y tan s6lo mas de la mitad se ubicaria
en Medio Oriente y China.

Cerca de dos tercios de la inversion en la industria
de refinacion seran dirigidos al aumento de la capacidad
de destilacion del crudo y al mantenimiento de la capacidad
existente, mientras que el restante 35% cubrird la capacidad
reconfigurada. Los paises que integran la OCDE representaran
30% del total invertido en reconfiguraciones. En general,
la inversion en reconfiguraciones representard cerca de 45%
de la inversion total necesaria en la OCDE, comparada contra
el nivel de 31% de las economias en desarrollo.

Los requerimientos de inversion en la capacidad de refinacién
variaran constantemente. En lo que resta de esta década, cerca
de la mitad de la inversion mundial requerida serd destinada
a la reconfiguracion de la capacidad. Las reconfiguraciones
representaran 69% de la inversion total entre 2004 y 2010
en los paises de la OCDE y mas de 38% en las economias en
desarrollo. La inversion global para la expansion de capacidad
disminuira ligeramente en la dltima década del periodo
de proyeccion. La mayorfa de las adiciones serdn necesarias
en los paises en desarrollo, donde los costos son menores y una
mayor proporcion de las adiciones a la capacidad provendra
de las reconfiguraciones, mas que de la construccion de nuevas
refinerias.
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Marco regulatorio y normativo
del mercado de petroliferos [§

Una de las caracteristicas mas importantes del marco
juridico del sector petrolero en México es el dominio
directo de la nacion, por conducto de los organos federales,
del petréleo y sus derivados. Asimismo, el control sobre
la explotacion y aprovechamiento de este recurso natural
también es de gran injerencia en el desarrollo de la legislacion
petrolera.

En una realidad de mercados globalizados de alta
competencia y especializacion, el Estado estd comprometido
a aprovechar sus recursos de la mejor manera posible para el
bien de la nacion.

2.1 Marco legal

De acuerdo al Articulo 1° de la Ley Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en el Ramo del Petroleo: “Corresponde a la
Nacion el dominio directo, inalienable e imprescriptible de todos
los carburos de hidrégeno que se encuentren en el territorio
nacional —incluida la plataforma continental- en mantos
o yacimientos, cualquiera que sea su estado fisico.”

De acuerdo al Articulo 27, cuarto parrafo, de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos: “Corresponde
a la nacion el dominio directo de los recursos naturales de la
plataforma continental y los zdcalos submarinos de las islas;
asi como el petréleo y todos los carburos de hidrégeno, liquidos
0 gaseosos.” Esto dltimo se ve reforzado por el Articulo 3°
de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petroleo, el cual precisa que las actividades que
abarca la industria petrolera, incluyendo las de refinacion, son:

®  Fraccion I: La exploracion, la explotacion, la refinacion,
el transporte, el almacenamiento, la distribucién y las
ventas de primera mano de derivados del petréleo y los
productos que se obtengan de la refinacion del mismo.
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Asimismo, el Gobierno Federal llevara a cabo la exploracion
y la explotacion del petrdleo y las demas actividades a que se
refiere el Articulo 3°, por conducto de Petrdleos Mexicanos,
institucion pablica descentralizada cuya estructura, funciones
y régimen interno determinan las leyes, reglamentos y demas
disposiciones correspondientes, o por cualquier otro organismo
que en el futuro establezcan las leyes.

Asimismo, de acuerdo con el Programa Sectorial de Energia
2001-2006, se mantiene como principio rector de la politica
energética nacional, el que México conserve la propiedad,
explotacion, manejo y regulacion de los recursos energéticos
nacionales bajo la soberania del Estado'.

2.1.1 Normatividad ecologica

La energia es una variable clave para alcanzar el desarrollo,
y su suministro debe garantizarse a través de una politica
de desarrollo sustentable. La politica energética ambiental debe
considerar la sustentabilidad social, econémica y ambiental,
respetando el entorno en el que opera.

La normatividad de proteccién al ambiente es un aspecto
fundamental al que la industria de refinacion debe apegarse
para la preservacion y mejoramiento del mismo. Impulsar
el mejoramiento de los niveles de cumplimiento de la
normatividad ambiental y desarrollar, mantener y fortalecer
la politica de combustibles mas limpios es uno de los objetivos
rectores del sector energético.

La normatividad ambiental en México estd constituida
por los siguientes instrumentos reglamentarios, presentados
de acuerdo a su jerarquia:

®  Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
® Tratados internacionales

® Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente

® Leyes Federales Sectoriales aplicables en materia
ambiental

® Reglamentos de la Ley General Ambiental y de las Leyes
Sectoriales

* Normas Oficiales Mexicanas Ambientales

' Programa Sectorial de Energia 2001-2006, Sener, p. 73.

®  Acuerdos administrativos
®  Acuerdos o Convenios de coordinacion o concertacion

A octubre de 2006 se cuenta con 106 normas vigentes
orientadas a disminuir los impactos negativos al ambiente,
que incluyen las normas de reciente creacion y aquellas
de elaboracion conjunta con otras Secretarias, Normas de las
Comision Nacional del Agua y Normas emergentes. De este
conjunto, en los siguientes apartados se describe aquellas
relacionadas con la industria de la Refinacion y sus productos,
dividiéndolas en el impacto de emisiones a la atmosfera
y normas emergentes.

2.1.2 Emisiones a la atmosfera

De acuerdo con la Semarnat estas emisiones se dividen
en cuatro rubros:

* Emisiones de fuentes fijas

Emisiones de fuentes moéviles

Calidad de combustibles

®  Medicion de concentraciones

2.1.2.1 De fuentes fijas

Existen tres de fuentes

de emisiones:

tipos fijas generadoras

Fuentes puntuales. Derivadas de la generacion de energia
eléctricay de actividades industriales como son: la quimica, textil,
alimentaria, maderera, metaltirgica, metalica, manufacturera
y procesadora de productos vegetales y animales, entre otras.
Las emisiones derivadas de la combustion utilizada para
la generacion de energia o vapor, dependen de la calidad de los
combustibles y de la eficiencia de los quemadores, mantenimiento
del equipo y de la presencia de equipo de control al final
del proceso (filtros, precipitadores y lavadores, entre otros).
Los principales contaminantes asociados a la combustion son
particulas (SO,, NOx, CO,, CO e hidrocarburos).

Fuentes de drea. Incluyen la generacion de aquellas emisiones
inherentes a actividades y procesos, tales como el consumo
de solventes, limpieza de superficies y equipos, recubrimiento
de superficies arquitectonicas, industriales, lavado en seco,
artes graficas, panaderias, distribucion y almacenamiento de gas
LP, principalmente. Esta fuente también incluye las emisiones
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de actividades como son: el tratamiento de aguas residuales,
plantas de composteo, rellenos sanitarios, entre otros. En este
tipo de emision se encuentra un gran niimero de contaminantes,
de muy variado nivel de impacto en la salud.

Fuentes naturales. Se refiere a la generacion de emisiones
producidas por volcanes, océanos, plantas, suspension
de suelos, emisiones por digestion anaerobia y aerobia

Norma

de sistemas naturales. En particular a todo aquello emitido por
la vegetacion y la actividad microbiana en suelos y océanos, que
se les denomina emisiones biogénicas, cuyo papel es importante
en la quimica de la troposfera al participar directamente en la
formacion de ozono. Las emisiones biogénicas incluyen 6xido
de nitrégeno, hidrocarburos no metanogénicos, metano,
dioxido y mondxido de carbono y compuestos nitrogenados
y azufrados®.

Contenido

NOM-043-ECOL-1993

Establece los niveles méximos permisibles de emision
a la atmodsfera de particulas sdlidas provenientes
de fuentes fijas.

NOM-075-ECOL-1995

Se refiere a los niveles maximos permisibles de emisién
a la atmdsfera de compuestos organicos volatiles
provenientes del proceso de separadores agua-aceite
de las refinerias de petréleo.

NOM-085-ECOL-1994

Se aplica para las fuentes fijas que utilizan combustibles
fésiles sdlidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de
sus combinaciones, y establece los niveles maximos
permisibles de emision a la atmdsfera de humos,
particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y
oxidos de nitrdgeno y los requisitos y condiciones
para la operacién de los equipos de calentamiento
indirecto por combustion, asi como los niveles maximaos
permisibles de emisién de biéxido de azufre en los
equipos de calentamiento directo por combustién.

2.1.2.2 De fuentes moviles

Ejemplos de fuentes moviles son los aviones, helicépteros,
ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses, camiones,
automdviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinarias
no fijas con motores de combustion y similares, que por su
operacion generen o puedan generar emisiones contaminantes
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a la atmosfera. Si bien la definicion de fuente mévil incluye
practicamente a todos los vehiculos automotores, la NOM
para fuentes fijas se refiere basicamente a las emisiones
de automéviles y camiones. Los motores de los vehiculos son los
responsables de las emisiones de CO, de compuestos organicos
voldtiles, SO,, y NOx, producidos durante la combustion®.

2 Instituto Nacional de Ecologia.
3 Instituto Nacional de Ecologia.
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Norma Contenido

Establece los limites méaximos permisibles de emisién
de gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacién que usan
gasolina como combustible.

NOM-041-SEMARNAT-1999

Establece los limites méximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales o no metano, mondxido de
carbono, dxidos de nitrégeno y particulas provenientes
del escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo

NOM-042-SEMARNAT-2003 peso bruto vehicular no exceda de 3,857 kilogramos,
gue usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural
y diesel, asi como de las emisiones de hidrocarburos
evaporativos provenientes del sistema de combustible
de dichos vehiculos.

Establece los niveles maximos permisibles de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano,
monoxido de carbono, 6xidos de nitrdgeno, particulas
y opacidad de humo provenientes del escape de motores
nuevos que usan diesel como combustible y que se
utilizaran para la propulsién de vehiculos automotores
nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramaos.

NOM-044-SEMARNAT-2006

Establece los niveles méximos permisibles de opacidad
del humo proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacion que usan diesel o mezclas
que incluyan diesel como combustible.

NOM-045-ECOL-1996

Dicta las caracteristicas del equipo y el procedimiento
de medicion para la verificacion de los limites de emisidn
de contaminantes, provenientes de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina, gas
licuado de petrdéleo, gas natural u otros combustibles
alternos.

NOM-047-ECOL-1999

Implanta los niveles méximos permisibles de emisién
de hidrocarburos, monoéxido de carbono y humo,

NOM-048-ECOL-1993 provenientes del escape de las motocicletas en
circulacion que utilizan gasolina o mezcla de gasolina
- aceite como combustible.

Se refiere las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicion, para la verificacion de
los niveles de emisién de gases contaminantes,
provenientes de las motocicletas en circulacion que
usan gasolina o mezcla de gasolina - aceite como
combustible.

NOM-049-ECOL-1993

Establece los niveles méaximos permisibles de emisién
de hidrocarburos no guemados, monéxido de carbono
y oxidos de nitrégeno provenientes del escape, asi
como de hidrocarburos evaporativos provenientes del

NOM-076-ECOL-1995 sistema de combustible, que usan gasolina, gas licuado
de petroleo, gas natural y otros combustibles alternos
y que se utilizaréan para la propulsién de vehiculos
automotores, con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos nuevos en planta.

Versa sobre el procedimiento de medicion para la
verificacion de los niveles de emision de la opacidad

NOM-077-ECOL-1995 del humo proveniente del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan diesel como
combustible.
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2.1.2.3 Calidad de los combustibles

La norma NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005
se refiere a la calidad de los combustibles. Esta norma ha
evolucionado y fue derivada de la NOM-086-ECOL-1994,
publicada el 2 de diciembre de 1994 en el Diario Oficial de
la Federacion (DOF), asi como del Acuerdo del 23 de abril
de 2003, por el cual se reform6 la nomenclatura de las normas
oficiales mexicanas expedidas por la Semarnat que estaban
identificadas con las Siglas “ECOL” y “RECNAT”, y que en lo
suicesivo aparecen con las siglas “Semarnat”, lo que propicié la
NOM-086-SEMARNAT-1994.

Norma

Desde que se public la NOM-086-SEMARNAT-1994,
Pemex ha incorporado avances en la mejora de sus combustibles
desde el punto de vista ambiental, de tal manera que
se elimind la produccion de gasolina Nova y ahora se produce
la denominada Premium, entre otros. Por lo que ha sido
necesario modificar dicha NOM para eliminar las tablas
4 y 5 relativas a la gasolina Nova, incluir especificaciones
a la gasolina Premium e incluir los cambios que se han dado
en las especificaciones. De esta manera, el 30 de enero de 2006
la Semarnat publicé la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-
2005.

Contenido

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005

Establece las especificaciones de los combustibles fésiles
para la proteccion ambiental.

Las especificaciones de los combustibles fdsiles, citados
en dicha norma, tienen por objeto disminuir significativamente
las emisiones a la atmdsfera, y debe ser acorde con las
caracteristicas de los equipos y sistemas de combustion que
los utilizan en fuentes fijas y en el transporte. Los combustibles
considerados dentro de la norma son el gas natural, gasolinas,
turbosina, diesel, combustdleo, gasdleo y gas LP. Bajo
el acuerdo de modificacion de la norma NOM-086-
SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, publicado el 3 de octubre
de 2006, se modificaron las tablas de especificaciones 5, 6
y 7 de la norma.

En cuanto a las gasolinas comercializadas por Pemex
Refinacion, la norma establece que a partir del 1 de octubre
de 2006 en todo el pais, la gasolina Premium debe tener
un contenido de azufre de 30 partes por millon (ppm) en
promedio y 80 ppm como méximo. Este contenido de azufre
en la especificacion aplicard para la gasolina Magna a partir
de octubre de 2008 en las zonas metropolitanas del Valle
de México, Guadalajara y Monterrey, en tanto que para el resto
del pais a partir de enero de 2009.

En el caso del diesel se establece un contenido de azufre
de 15 ppm como maximo en la zona fronteriza norte a partir
de enero de 2007; en enero de 2009 en las zonas metropolitanas
del Valle de México, Guadalajara y Monterrey y en el resto
del pais a partir de septiembre de 2009.
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En la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 se
incluyeron los niveles maximos permisibles en peso de azufre
en el gasoleo industrial que se consume por fuentes fijas en la
zona metropolitana del Valle de México, por lo cual se canceld
la NOM-051-SEMARNAT-1993, publicada en el DOF el 22
de octubre de 1993, con el fin de evitar duplicidades. Ademas,
el contenido maximo de azufre permisible para el combustéleo
se mantuvo en 4% en peso.

2.1.2.4 Mediciones de concentraciones (atmosfera)

Mientras que el plomo y el CO son contaminantes
de origen primario (es decir, emitidos directamente desde
fuentes tales como los vehiculos), el ozono es un contaminante
de tipo secundario, lo cual significa que se forma en la atmésfera
mediante procesos quimicos en los que intervienen compuestos
organicos volatil (COV), oidos de nitrégeno (NOx), y radiacién
solar. Por lo tanto, en principio, las concentraciones de ozono
pueden ser reducidas si se controlan las emisiones de COV,
NOx, o ambos. En general, las medidas para reducir COV
son menos costosas que aquellas dirigidas a abatir las emisiones
de NOx*.

4 Instituto Nacional de Ecologia.
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Norma

Contenido

NOM-034-ECOL-1993

Establece los meétodos de medicién para determinar
la concentracion de mondxido de carbono en el aire ambiente
y los procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicion.

NOM-035-ECOL-1993

Hace referencia a los métodos de medicion para determinar
la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire
ambiente y el procedimiento para la calibracién de los equipos
de medicion.

NOM-036-ECOL-1993

Dictalos métodos de medicién para determinar laconcentracion
de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la
calibracién de los equipos de medicion.

NOM-037-ECOL-1993

Establece los métodos de medicién para determinar
la concentracion de bidxido de nitrégeno en el aire ambiente
y los procedimientos para la calibracion de los equipos
de medicion.

NOM-038-ECOL-1993

Trata sobre los métodos de medicién para determinar
la concentracién de biéxido de azufre en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicién.

2.1.3 Normas emergentes

Estas normas poseen las caracteristicas de ser temporales
y de estar dirigidas a problemas puntuales de impacto ambiental,
cuyos resultados deben ser mejorados en el corto plazo. La
NOM-EM-148-SEMARNAT-2006, fue expedida el 3 de abril

Norma

de 2006, con una vigencia de seis meses. Su objetivo fue reducir
las emisiones de SO, para mitigar sus impactos sobre la calidad
del aire, la salud de las personas y los ecosistemas alrededor
de las refinerfas de Tula y Salamanca. Ademads, la norma
establece un método que debe seguirse para verificar su
cumplimiento con base en un balance de azufre en la refineria.

Contenido

NOM- EM-148-SEMARNAT-2006

Establece las especificaciones y requisitos para el proceso
de recuperacion de azufre de las corrientes de gas amargo de
las refinerias de petrdleo, con el fin de reducir las emisiones
de dioxido de azufre.

2.2 Organizacion del sector petrolero

La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en
el Ramo del Petroleo y su reglamento dispone que la Nacion
llevard a cabo la exploracion y explotacion del petréleo y las
demads actividades relacionadas con la industria petrolera por
conducto de Petréleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios.
En 1992, mediante la Ley Orgénica de Petréleos Mexicanos,
se dispuso una distribucion légica de las actividades que abarca
la industria petrolera. En este sentido, se establece en el
Articulo 3° de la misma, la creacion de los siguientes organismos
descentralizados de cardcter técnico, industrial y comercial,
con personalidad juridica y patrimonio propios:

Pemex Exploracion y Produccion: exploracion
y explotacion del petréleo y el gas natural; su transporte,
almacenamiento en terminales y comercializacion;

Pemex Refinacion: procesos industriales de la refinacion;
elaboracion de productos petroliferos y de derivados
del petroleo que sean susceptibles de servir como materias
primas industriales bdsicas; almacenamiento, transporte,
distribucion y comercializacion de los productos y derivados
mencionados;

Pemex Gas y Petroquimica Bdasica: procesamiento
del gas natural, liquidos del gas natural y el gas artificial;
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion
de estos hidrocarburos, asi como de derivados que sean
susceptibles de servir como materias primas industriales
basicas; y
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Pemex Petroquimica: procesos industriales petroquimicos
cuyos productos no forman parte de la industria petroquimica
basica, asi como su almacenamiento, distribucion y
comercializacion.

2.3 Lineamientos generales de politica
energética

El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 ha marcado
como estrategia para el sector energético garantizar una oferta
suficiente y oportuna de energia, que apoye de manera sostenida
al crecimiento econémico del pafs.

En este sentido, la meta fundamental es encaminar todos
los esfuerzos para alcanzar el acceso pleno de la poblacion
a los insumos energéticos. Dicha meta podrd cumplirse con
empresas pliblicas y privadas de clase mundial que garanticen
el abasto de energéticos en condiciones competitivas de calidad
y precio, operando dentro de un marco legal y regulatorio
adecuado, con altos indices de seguridad y con respeto al medio
ambiente; firme impulso al uso eficiente de la energfa, como a la
investigacion y desarrollo tecnoldgicos.

El desarrollo de la infraestructura energética nacional
es uno de los principales objetivos de la presente administracion
y requisito indispensable para participar de los beneficios
y oportunidades que ofrecen los mercados internacionales.
Por lo anterior, es necesario explorar nuevas posibilidades
de inversion pablica y privada, sin perder de vista que el gasto
en infraestructura debe responder a criterios de beneficio social
y de eficiencia en la asignacion de recursos.

2.4 Programa Sectorial de Energia
2001-2006

El Programa Sectorial de Energia 2001-2006 establece
que la produccién, almacenamiento, transporte, distribucion
y comercializacion de los hidrocarburos y sus derivados, deberan
realizarse en condiciones que garanticen el cumplimiento
de la normatividad aplicable en materia de seguridad industrial
y proteccion al medio ambiente.

2.4.1 Lineas de Accion

Las principales lineas de accion para la industria de refinacion
establecidas en el Programa Sectorial de Energia 2001-2006
se centran en los siguientes objetivos:

®  Promover la eficiencia y la productividad para garantizar
el abasto suficiente de hidrocarburos
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Para satisfacer el aumento en la demanda de energia, inducido
por el crecimiento poblacional y el desarrollo industrial y de
servicios, sera necesario aumentar la oferta de hidrocarburos,
lo que plantea al mismo tiempo crear esquemas que eleven
la eficiencia y productividad en las actividades petroleras.

® Fortalecer la capacidad de refinacion

La complejidad de la industria petrolera requiere que los
esfuerzos en las actividades primarias sean acompafiados
por esfuerzos de igual magnitud en las actividades
de refinacion. Por lo cual, se ha planteado la meta de avanzar
en la reconfiguracion del Sistema Nacional de Refinacion
y ampliar su capacidad de procesamiento. Ello generara
productos de mayor valor agregado y calidad, y permitira
procesar una mayor proporcion de crudo Maya, elevar
la rentabilidad y reforzar la viabilidad de las refinerfas.

El desafio para la industria de refinacion serd proveer
los petroliferos suficientes para garantizar la expansion de las
actividades productivas y la competitividad de la economia
en el largo plazo, cumpliendo cabalmente las normas
de seguridad y proteccion ambiental.

La diversificacion y el fortalecimiento industrial del pais
precisa mejorar y ampliar su infraestructura energética,
particularmente en aquellos segmentos de la cadena productiva
que aportan mayor valor agregado y contribuyen a mejorar
la calidad de los combustibles.

De esta forma, las iniciativas a desarrollar incluyen, entre
otras:

® Concluir la reconfiguracion y modernizacion de las
refinerfas Minatitlan y Salina Cruz;

® Fortalecer el programa de calidad de gasolinas.
Destaca la reformulacion de la gasolina para el Valle
de México y las principales zonas metropolitanas del pafs,
la reduccion del contenido de azufre en la gasolina y en
el diesel.

® Verificar el cumplimiento de los combustibles
automotores, de conformidad con las estrictas normas
internacionales, y

® Determinar los recursos necesarios para modernizar
y ampliar el sistema nacional de ductos y la infraestructura
para incrementar la capacidad de refinacion.
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® Redisear la estrategia comercial de Pemex Refinacion,
con el fin de reorientar la organizacion hacia un esquema
en donde el cliente, en los diversos segmentos y regiones
del mercado, tenga prioridad y sea el determinante
del resto de sus procesos operativos, incluyendo calidad,
precio, logistica, almacenamiento, produccion y comercio
exterior de los productos.

® Intensificar la lucha contra el mercado ilicito
de combustibles, la cual ha tenido importantes acciones
entre las que destacan, una nueva politica comercial, que
incluye la concentracién de los canales de distribucion,
el establecimiento de un padrén sectorial de importadores
y de permisos previos de importacion, la revision
de fracciones arancelarias, la instalacion de laboratorios
en aduanas, asi como el trabajo conjunto con la
Secretaria de Seguridad Piblica y el Ejército Mexicano,
para vigilar la red de ductos e instalaciones productivas
y de servicios de Pemex, entre muchas otras.

® Se continuard orientando esfuerzos en este sentido
para recuperar el mercado y la posicion competitiva
de Pemex Refinacion, lograr un control estratégico,
a través de las mejores practicas comerciales y la
certidumbre juridica que las regule. Entre las acciones
que estan por implantarse estan:

® Introducir nuevos sistemas de alta tecnologia paramejorar
el control de la infraestructura de almacenamiento,
distribucion y comercializacion de combustibles.

®  Adecuar el marco juridico en materia de comercializacion
de petroliferos para su aplicacion en contratos actuales
y nuevos®.

No obstante, la industria de refinacién requiere de mayores
niveles de inversion para aumentar la produccién nacional
de petroliferos, para lo cual serd necesario analizar y desarrollar
esquemas complementarios a la inversion priblica.

® Mantener y fortalecer la politica de combustibles mas
limpios

Otro de los objetivos primordiales planteados en el
Programa Sectorial es mejorar progresivamente la calidad de los
combustibles. Pemex Refinacion ha eliminado el plomo de los
combustibles, reducido el contenido de azufre e incrementado
el octanaje de las gasolinas.

5 Pemex Refinacidn, Plan de Negocios 2004-2012.
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Mercado nacional de petroliferos
1995-2005 [

El presente capitulo tiene como objetivo analizar
la evolucion historica del mercado nacional
de los petroliferos de 1995 al 2005 considerando coque
de carbon, combustoleo, diesel, gasolinas y turbosina, tomando
en consideracion los principales aspectos que influyen, tanto
en la oferta como en la demanda.

El capitulo analiza la produccion de petroliferos, destacando
los principales aspectos que han influido en su evolucion.
Para ello se realizo un andlisis a nivel refinerfa tomando
en consideracion los rendimientos observados en cada una ellas
y el impacto obtenido por los proyectos de reconfiguracion en la
oferta de combustibles.

La demanda de combustibles considera como elementos
explicativos aspectos de orden técnico y ambiental. A diferencia
de las prospectivas realizadas anteriormente, se plantea
una nueva estructura basada en un analisis a nivel sectorial,
buscando reflejar de manera clara, la situacion energética
de cada petroliferos y los elementos que intervienen o modifican
sus patrones de consumo.

Al final del capitulo se describe la balanza comercial
de petroliferos, asi como el comportamiento de los precios
de los combustibles.

3.1 Sistema Nacional de Refinacion (SNR)

Pemex Refinacion (PR) tiene como funcion bésica
la elaboracion de productos petroliferos, su distribucion,
almacenamiento y las ventas de primera mano. La cadena
de valor de PR inicia desde el procesamiento del crudo
abasteciendo a cada una de las refinerfas, cuya mezcla esta
en funcion del tipo de configuracion' existente en cada centro
productor (véase figura 1).

' Estas configuraciones se mencionan en la seccion de rendimientos
del crudo en la produccién de petroliferos.
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Figura 1
Cadena de valor en el SNR

Materia
prima

Proceso

de ;

crudo Petroquimicos |
basicos.

Refinacidn, distribucion y comercializacién

Sectores de consumo

Ventas de
primera
mano

o . Comercializacion
' Distribucion .
Franquicia

Pemex y sector privado

Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

Para realizar el procesamiento del crudo se cuenta con
seis refinerfas con una capacidad total instalada de 1,540.0
mbd y sus principales productos elaborados son las gasolinas,
combustoleo, diesel, turbosina, coque de petréleo, asfaltos,
lubricantes, parafinas y otros petroliferos®. Algunos de los
productos obtenidos en PR son vendidos a Pemex Petroquimica
(PPQ)?; a Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) (azufre,
gas licuado, butanos, etc.); a PEP (diesel, gasolinas) y al
corporativo (asfaltos, gasolinas y diesel).

El transporte de los productos se realiza a través
de diferentes medios, por lo cual PR cuenta con 41 poliductos
que integran una longitud total de 8,886 km conectados con las
77 terminales de almacenamiento y distribucion cuya capacidad
de almacenamiento es de 11.4 millones de barriles.

A su vez, estas terminales realizan las ventas de primera
mano y distribuyen los combustibles (gasolinas y diesel) a las
7,237 franquicias localizadas en todo el pais, via terrestre.
Para ello cuenta con 1,255 autotanques propios y 2,685
arrendados.

Otra forma de distribucion a las terminales ubicadas
en el Pacifico es realizado por via maritima, mediante el sistema
de cabotaje, para lo cual cuenta con 19 buques de flota mayor.

Cabe mencionar que las actividades de distribucion
y comercializaci6n son realizadas entre PRy el sector privado.

2 Incluye aeroflex 1-2, gasdleo de vacio, extracto de furfural y fondos de
alto vacio.
3 Propileno, nafta, gasolinas, combustéleo y diesel.
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Sin embargo, desde el procesamiento de crudo hasta las ventas
de primera mano competen finicamente a la subsidiaria.

Pemex Refinacion, a través de la Subdireccion Comercial,
lleva a cabo la administracion y control de la red comercial,
asf como la expedicion de contratos con inversionistas para la
instalacion de franquicias, Asimismo, dispone de 10 oleoductos
integrantes de una red cuya longitud total de 5,181 km
transportan el crudo hasta los centros de trabajo.

Las actividades de refinacion y comercializacion de los
productos obtenidos toman en consideracion el desempefio
econémico de la industria, con base en una operacion
de bajos costos, incluyendo la disponibilidad de la materia prima,
Sl acceso y su precio.

De esta forma, las actividades mencionadas integran
la cadena de valor de PR, y las estrategias para maximizar estas
acciones estan basadas en la operacion Optima, integracion
de la cadena de suministro y distribucion, asi como la obtencion
de combustibles de alta calidad y valor, sin dejar de lado
la biisqueda de alcanzar el equilibrio entre la oferta y la
demanda. Todos estos factores intentan lograr la consecucion
de un amplio margen de refinacion, el cual se traducird en una
mayor rentabilidad de las inversiones.

Durante el periodo de estudio, el procesamiento de crudo
en el SNR se ha incrementado 0.4% en promedio anual,
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equivalente a 17.6 mbd, mostrando asi una mayor elaboracion Es importante sefalar que la capacidad instalada
de productos como consecuencia de las mejoras alcanzadas de refinacion en México durante el periodo 1995-2005 se ha
en los rendimientos obtenidos de los combustibles*. incrementado en 20 mbd.

Grafica 7

Capacidad nominal por tipo de proceso, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Destilacia feri 1,540.0
estilacion atmosferica 1,520.0
Hidrodesulfuracion
Desintegracion catalitica
Reformacion de naftas
Reduccién de Viscosidad
Coquizacion
Alquilacién e Isomerizacion
m 1995 m 2005
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.
En lo que respecta al avance de los coeficientes
de complejidad se observa el desarrollo de las capacidades
de procesos existentes en una configuracién basica, avanzada
o de conversion profunda, respecto a la evolucién de la capacidad
de refinacion.
Cuadro 3
Coeficientes de complejidad en el SNR, 1995-2005
Proceso 1885 1986 1897 1988 1898 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Desintegracion

o 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
catalitica

Reformadora de

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.17 0.17 0.20 0.19 0.17 0.17
Naftas

Hidrodesulfuracion 0.43 046 046 0.49 0.49 0.52 054 064 065 064 064

Reductora de

. . 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08
viscosidad

Fuente: IMP, con base en Pemex Refinacion.

4 En el 2005 la produccién de gasolinas registrd rendimientos hasta
del 40.4% en la refineria de Madero.
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Como se observa en el cuadro anterior, en el caso de la
desintegracion catalitica el coeficiente permanecié constante
a lo largo de todo el periodo, lo cual significa que, tanto en este
proceso, como en el de la destilacion primaria, las capacidades
instaladas précticamente no variaron; si el indice hubiera
disminuido a través del tiempo se traduciria como un incremento
en la capacidad de refinacion. De manera contraria, un aumento
reflejarfa un mayor repunte del proceso secundario respecto a la
capacidad de destilacion primaria.

El proceso de hidrodesulfuracion registr6 un mayor
dinamismo, lo cual refleja que estos procesos han incrementado
su capacidad, como consecuencia de una politica de reduccion
de azufre en los combustibles.

Asimismo, el registro que el SNR obtuvo durante su proceso
en 2005 representa un volumen de crudo equivalente al 38.5%
de la produccion nacional, la cual fue de 3,333.3 mbd®, cifra
que representé una reduccion del 1.4% respecto al 2004,

equivalente a una disminucion de 18.7 mbd, lo cual es atribuible
a diversas causas, entre las que destacan las siguientes:

®  Salida no programada de la Planta FCC-1 en la refineria
de Cadereyta.

® En el caso de la refineria de Madero, también
se registraron paros no programados que incidieron
en la operacion, los cuales algunos fueron a causa de
la energia eléctrica y a problemas detectados en la
unidades de coquizacion y de desintegracion catalitica.

® Paros no programados en la refineria de Salina Cruz,
asi como una alta existencia de combustéleo
y licuables.

Estos acontecimientos causaron, para algunas refinerias,
un descenso en su procesamiento de crudo en el dltimo afio
del periodo, por lo que el comportamiento histérico por centro
de trabajo se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 4
Proceso de crudo por refineria, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Total 1,266.7 1,266.9 1,242.3 1,283.0 1,228.0 1,227.4 1,251.9 1,245.4 1,285.9 1,303.1 1,284.3
Cadereyta 175.3 161.8 176.0 167.3 109.9 125.8 200.4 196.0 208.0 212.8 194.5
Madero 160.0 142.6 137.5 147.6 149.8 149.3 105.9 108.0 141.2 145.3 142.0
Minatitlan 176.7 176.6 175.6 180.7 174.0 172.0 177.0 169.6 176.7 167.0 162.5
Salamanca 182.5 179.2 194.7 185.2 178.2 186.0 185.7 185.4 185.0 198.6 197.0
gfﬂ’z‘a 304.7 309.8 281.0 307.4 308.6 298.2 292.8 308.3 306.2 287.5 292.7
Tula 267.5 296.8 277.5 294.9 307.5 2g96.2 290.3 280.1 267.9 291.9 295.7

Fuente: IMP, con base en informacién de Pemex Refinacion.

5 Memoaria de Labores 2005. Petréleos Mexicanos.
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® En 2005 respecto al 2004, la refineria de Cadereyta
redujo en 6.6 mbd el procesamiento de crudo ligero
e increment6 el crudo pesado en 14.2 mbd. El total

procesado en este centro de trabajo disminuy6 en 18.2
mbd.

® En la refineria de Madero, el crudo ligero disminuy
su participacion en 14.8 mbd respecto a 2004, y el
crudo pesado aument6 en 20.0 mbd. No obstante,
el crudo total procesado disminuy6 en 3.3 mbd.

Grafica 8
Proceso de crudo por refineria, 2005
(miles de barriles diarios)

295.7 292.7

Para los dos dltimos afios, las refinerias de Minatitlan
y Salamanca registraron una contraccion del crudo
procesado, alcanzando conjuntamente 6.2 mbd.

En el caso de la refineria de Tula, el crudo ligero
y el pesado obtuvieron incrementos del 0.9 mbd
y 2.9 mbd respectivamente. El suministro de crudo por
refineria en 2005 se observa en la siguiente grafica.

102.0 53.7
195.1 187.1
121.9
108.8
90.2
Tula Salina Cruz Salamanca Cadereyta Minatitlan Madero
M Ligero Pesado ® Superligero

Nota: El total incluye el crudo reconstituido.
Fuente: IMP, con base en informacién de Pemex Refinacion.

Con base en el tipo de crudo procesado en el SNR, durante
el periodo 1995-2005, la mayor proporcion ha correspondido
al tipo ligero, cuya participacion promedio es del 57.6%. El
crudo pesado ha incrementado su volumen al pasar de 35.4%
a 41.4% entre estos afios. En el caso de la contribucion de otras
corrientes (reconstituido), se ha observado una disminucion
considerable a lo largo de todo el periodo al pasar de 15.0%
en 1995 a 0.8% en 2005. El superligero redujo su participacion
de 2.2% a 1.1% en el mismo periodo. La evolucion del proceso
del crudo se muestra en la grafica 9.
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Grafica 9
Crudo procesado en el Sistema Nacional de Refinacion, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Total

Superligero

125.
77.9
Reconstituido [lEefe  [EE e
Ligero
447.9 435, 1 451.8
Pesado 401 9] b
1995 1996 1997 1998 1999

El crudo reconstituido considera: Despuntado, pentanos, nafta ligera
de Cangrejera, nafta ligera de Cactus, gasolina de Poza Rica y gasolina
de Madero.

Fuente: IMP, con base en informacion de Pemex Refinacion.

En términos globales se puede establecer que mientras mas
compleja sea una refineria, se obtendran mayores rendimientos
de productos con alto valor agregado, tales como gasolina,
diesel y turbosina. En este contexto, es importante mencionar
la existencia de varios tipos de configuracion: basica, avanzada
y la conversion profunda.

®* La configuracion basica o menos compleja
(hydroskimming) de una refineria es aquella que consiste
fundamentalmente en los procesos de destilacion
primaria, al vacio y de reformacion catalitica.

® La configuracion avanzada consta de los procesos
descritos anteriormente mas la incorporacion del
proceso de desintegracion catalitica.

® La conversion profunda se define como una serie
de configuraciones complejas que integran a la
configuracion anterior el proceso de alquilacion, el de
coquizadora y el de hidrotratamiento de residuales.

1,266.7 1,266.9 1,242.3 1,283.0 1,228.0 1,227.4 1,251.9 1,245.4 1,285.9 1,303.1 1,284.3

44.0 47.8 10.2
012 115.9 71.0
495. 15319
424.3
379.4 - | 3457
2000 2001 2002 2003 2004 2005

La incorporacion de estas configuraciones al SNR
desarrolladas mediante los proyectos de reconfiguracion
ha permitido mejorar los rendimientos hacia una mayor
produccion de gasolinas y destilados intermedios con una menor
obtencién de combustéleo.

Sin embargo, los rendimientos de la produccion
de petroliferos observados en 2005 respecto al afo anterior
se mantuvieron practicamente constantes como resultado de la
menor produccion de gasolinas y destilados intermedios por los
problemas registrados en las refinerfas de Cadereyta, Madero,
Minatitlan y Salina Cruz.

No obstante lo anterior, en el periodo 1995-2005
se observa un incremento en la obtencion de productos
de mayor valor agregado, por lo que se ha puesto un mayor énfasis
en energéticos de mayor consumo, como las gasolinas y el
diesel los cuales avanzaron de 31.0% a 31.8%, para el primero,
y para el segundo de 22.6 a 27.8%. Como consecuencia de las
reconfiguraciones hacia refinerias con conversion de residuales,
la produccion de combustéleo, retrocedié de 40.3% a 33.1%.
En forma similar fue el comportamiento de la turbosina, cuya
variacion paso de 6.0 a 5.4.
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Grafica 10
Participacion de los petroliferos en la produccion nacional, 1995 y 2005
(por ciento)

1995

Turbosina
6. 0%

Gasolina

31.0% Combustdéleo

40.3%

Coque de petroleo
%

Diesel 0.1
22.6%

Fuente: IMP con base en informacion de ASA, CFE, CRE, SCT, SE, Pemex,
Sener y empresas privadas.

A nivel refineria, durante 2005, los mayores rendimientos
en la produccion de gasolinas se registraron en Madero
y Cadereyta, como consecuencia de sus procesos de conversion
profunda y al mayor procesamiento de crudo pesado. Sin
embargo, como resultado de la conversion de residuales, los

Turbosina
5.4%

Combustéleo
33.1%
Gasolina
31.8%

Coque de petradleo
1.9%

Diesel
27.8%

rendimientos de combustdleo resultaron los mas bajos, acordes
a la politica de produccion de combustibles de mayor valor. En
el caso de los destilados intermedios, los rendimientos tuvieron
una mayor orientacion hacia la obtencion de diesel y en menor
proporcion para la turbosina.

Grafica 11
Rendimientos en refinerias por productos, 2005
(por ciento)

7.6%
Tula 35.1% 20.0% 29. 4% 7.9%
7] 4.9%
Salina Cruz 32.8% 22.5% 33.9% 5.9%
I B6.2%
Sa|amanca 8230/0 21 40/0 2460/0 158%
] 1.7%
Minatitlan 28.0% 24.1% 48.5%
7] 5.0%
Madero 40.4% 30.2% N9 1 0. 7%
7] 2.3%
Cadereyta 37.6% 35.5% (IeR=L.N 13.6%
M Gasolina M Diesel M Combustdleo M Turbosina Otros petroliferos

Fuente: IMP con base en informacién de Pemex Refinacion.
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3.2 Produccion nacional de petroliferos,
1995-2005

La produccion de combustéleo, diesel y gasolinas en 2005
resulté menor respecto a la del afio anterior en 50.2 mbd, como
consecuencia de la reduccién en el procesamiento de crudo
en cuatro refinerfas (Cadereyta, Madero, Minatitlan
y Salamanca), asi como a las situaciones adversas mencionadas
en el apartado anterior, que incidieron de manera temporal

en la operacion normal, por lo cual se obtuvo una menor
disponibilidad de infraestructura y la ejecucion de acciones
de mantenimiento no programadas.

Asimismo, la conclusién de las reconfiguraciones en las
refinerfas de Cadereyta, Madero, Tula y Salamanca (2002)
permitié incrementar la produccion de gasolinas en 20036,
en 41.3 mbd y los destilados intermedios en 31.3 mbd, con una
consectente reduccion de combustéleo de 33.2 mbd.

Graéfica 12
Produccion de petroliferos en el SNR, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

1985

1997 2000

M Gasolinas B Combustdleo

Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.

Con base en los rendimientos por refinerfa, la produccion
de petroliferos en el 2005 estuvo orientada fundamentalmente
hacia una mayor obtencion de gasolinas, en el caso de Cadereyta
y Madero. Después de este producto le siguié el diesel,
no obstante, de acuerdo con su perfil de produccion, Salina Cruz,
Salamanca y Minatitlan se orientaron hacia el combustdleo.

La turbosina mantuvo margenes de produccion muy
reducidos comparados con las gasolinas y el diesel, ello como
consecuencia de la alta intensidad por el uso en el autotransporte
con respecto al transporte aéreo. La mayor produccion de este
energético proviene de los centros de Salamanca, Cadereyta y
Madero.

42

2003
M Diesel

2004 2005

M Turbosina

En 2005, la mayor produccion de los petroliferos
mencionados correspondié a las refinerfas de Salina Cruzy Tula,
las cuales, a diferencia de las cuatro restantes, no redujeron
su procesamiento de crudo, sino por el contrario, incrementaron
su volumen respecto al 2004, ademds de ser los centros
de trabajo que poseen actualmente la mayor capacidad instalada
para el procesamiento de crudo. Estas dos refinerias elaboraron
el 46.1% del total de la oferta interna (véase grafica 13).

8 Considera Unicamente a las cuatro refinerias citadas.
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Grafica 13
Produccion de petroliferos por refineria, 2005
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.

En el caso de las gasolinas, la oferta interna en el 2005,
se conformd principalmente por la Pemex Magna’ en un
90.0%, y la Premium participé con un 8.7%. El porcentaje
restante lo integraron la gasolina base y otras corrientes. La
mayor produccién de gasolina Pemex Premium proviene de las
refinerfas de Salina Cruz y Madero, ambas elaboran el 69.0%
del total nacional.

En 2005 la oferta interna de combustéleo fue de 350.8 mbd,
volumen inferior en 17.2 mbd respecto a 2004. La produccién
total de combustéleo presenté en el periodo 1995-2005
un decremento de 70.2 mbd con una tmca negativa de 1.8.

En el dltimo afio del periodo, la mayor produccion
de combustéleo fue en Salina Cruz, que participa con el
28.3%, Tula con 24.8%, y las restantes participaron con el
46.9%. Cabe mencionar que la elaboracion de combustéleo
estd conformada por dos tipos: el pesado y el intermedio 15

7 En cuanto al contenido de azufre, la gasolina Pemex Magna se elabora
con una concentracién de 500 partes por millén (ppm) para la que se
expide en las zonas metropolitanas del D.F., Guadalajara y Monterrey;
para el resto del pais su concentracion maxima es de 1,000 ppm. En
el caso de la gasolina Pemex Premium, su contenido de azufre fluctua
entre 250 y 300 ppm en toda la republica. Las caracteristicas de este
combustible de bajo contenido de azufre forman parte del programa de
mejoramiento de la calidad de los combustibles iniciado por PR.

o pafoles. Asimismo, la mayor proporcion de la oferta interna
de combustdleo corresponde casi en su totalidad al tipo pesado
y una muy baja proporcion 0.2% al intermedio 15, el cual
se destina al transporte maritimo y es elaborado tnicamente
en la refineria de Madero (véase gréafica 14).

Por su parte, el diesel® registré rendimientos de produccion
durante el 2005 en un rango de 20.0% y 30.5%, mientras
que el volumen alcanzado fue de 318.2 mbd (véase cuadro
5). A lo largo de todo el periodo histérico, su oferta interna
seincrementé aunatasade 1.9% en promedio anual. No obstante,
igualmente a los petroliferos mencionados, la contraccion en el
procesamiento de crudo origin una produccién 2.0% menor
a la del 2004.

8 El diesel que actualmente se produce tiene una concentracion de azufre
de 300 ppm en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), y en el
resto de la republica se entrega con un maximo de 500 ppm.




Secretaria de Energia

Grafica 14
Produccion nacional de combustoéleo por refineria, 1995-2005
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

Cuadro 5

Produccion de diesel por tipo de producto, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

1985 1996 1997 1898 18899 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca

Total 254.8 269.6 275.4 290.0 271.9 2654 281.6 266.9 307.8 324.7 318.2 1.9
Pemex Diesel  150.4 ©207.5 2422 250.7 248.4 2545 ©266.6 246.7 290.8 3196 3123 48
Diesel 101.5 581 228 23.0 6.9 1.2 1.1 0.7 0.6 0.0 0.0 na

Desulfurado

Carga HDS" 0.9 6.0 10.1 16.3 18.6 8.7 13.9 18.5 16.4 5.1 5.9 0.0
Otros 2.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.a.

' Sirve como materia prima a las plantas hidrodesulfuradoras de destilados intemedios.
n.a. = no aplica.
Fuente: Pemex Refinacion.
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Dentro de los destilados intermedios, el diesel super6
en produccion a la turbosina en casi cinco veces su volumen
en 2005, a fin de poder satisfacer asi el crecimiento de la
demanda, de aqui la mayor orientacién en el rendimiento
del diesel respecto a la turbosina.

Cabe mencionar que en 2005, Cadereyta fue el centro
de mayor produccion de diesel 21.7%, mientras que Minatitlan
mostré la menor contribucion 12.3%. Estas dos refinerias,
junto con la de Tula, redujeron conjuntamente su produccion en
14.1 mbd respecto al afio anterior. Esta contraccion de la oferta
no se observd en Madero, Salamanca y Salina Cruz, quienes
por el contrario incrementaron su oferta en 7.7 mbd.

Grafica 15
Produccidon nacional de destilados intermedios por refineria, 1995-2005
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacién.

En lo referente al coque de petréleo, su oferta actual
interna depende de las refinerfas de Madero y Cadereyta cuya
conclusion de la segunda fase del proyecto de reconfiguracion
permiti6 incrementar la produccion de este petrolifero de 39.1
miles de toneladas (mt) en 2002 a 1,523.0 mt en el 2005,
en este sentido, su tmca registrada en el periodo 1995-2005
es de 31.8%. En términos de participacion, Madero produjo
el 50.5%, mientras que Cadereyta el 49.5%.
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3.3 Demanda nacional de petroliferos,
1995-2005

La demanda nacional de hidrocarburos® en 2005 se ubic
en 2,653.9 mbdpce, en donde los petroliferos contribuyeron
con un 53.8%, el porcentaje restante 46.2% correspondio al
gas natural y gas licuado de petréleo. Dentro de esta demanda
nacional, las gasolinas tuvieron una participacion del 21.0%,
lo que las convierte en uno de los combustibles de mayor uso
después del gas natural 38.3%; le siguen el combustéleo y el
diesel con 15.5% y 13.2%.

@ Petroliferos, gas natural y gas licuado de petréleo.
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Grafica 16

Demanda nacional de combustibles, 1995-2005
(miles de barriles diarios de petroleo crudo equivalente)
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* Considera diesel, combustdleo, turbosina y coque de petrdleo.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

3.3.1 Sector transporte

El sector transporte tiene un lugar significativo en el balance
de energia nacional, ya que representa uno de los sectores
de mayor consumo. Por ello en este apartado se mencionan
los siguientes factores que influyen en el comportamiento de la
demanda en este sector:

® Enlos tltimos cuatro afios el parque vehicular a gasolinas
se ha incrementado en 3.2 millones de unidades'’,
ubicandose en 2005 en 18,000.5 miles de vehiculos''.

® El indice de motorizacion entre 2002 y 2005 pas6
de 143 a 169 vehiculos por cada mil habitantes, lo
que significa un crecimiento de 26 vehiculos por millar
en este periodo.

0 Con base en informacién disponible de Melgar de México.

" De acuerdo a cifras proporcionadas por Melgar de México, la cual toma
en consideracién el parque dado de baja, vehiculos reetiquetados, legales
e ilegales; y modelos de unidades (edad del parque).

468.2

2002 2003 2004 2005

M Demanda de gas natural

Demanda de gasolinas

La creciente actividad en el movimiento de carga
y pasajeros se ve reflejada en un incremento del parque
vehicular a diesel y consecuentemente en una evolucion
de este combustible.

Las facilidades de crédito que han otorgado los
distribuidores de vehiculos para la adquisicion de una
nueva unidad, se ve expresada en una mayor venta de las
mismas y, en consecuencia, un incremento en la demanda
de estos combustibles. Al respecto, cabe mencionar
que en 2005, comparado con el 2004, las ventas
de unidades de carga en el autotransporte se
incrementaron en 6,435 unidades.

Las politicas de regularizacion de vehiculos ilegales
es otro aspecto que esta contribuyendo a incrementar
el volumen de vehiculos existentes. En este sentido,
en 2005 se regularizaron 990,867 vehiculos.

Los programas de renovacion de parque vehicular a diesel
por parte de algunas empresas productoras y oferentes
de servicios representa ventajas en términos del costo
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del combustible, por lo cual para algunos propietarios
de vehiculos a diesel representa una oportunidad para
adquirir nuevas unidades.

® Otro aspecto a considerar es el rendimiento que ofrece
un motor a diesel'?, asi como su capacidad de carga,
su potencia y costos, tanto de combustible, como
de mantenimiento, ocasionando una mayor preferencia
por la adquisicion de estos automotores.

® Politicas ambientales aplicadas a empresas en cuanto
a la calidad del uso de combustibles.

® Aspectos de orden cultural y de seguridad que inducen
a un uso excesivo del automavil

® FEl otorgamiento de concesiones por parte de la
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, propici6
un nuevo mercado de aerolineas de bajo costo, asi como
el acondicionamiento de aeropuertos alternos, lo cual
ha originado un incremento de las operaciones
comerciales, de negocios y de turismo, y por tanto
un aumento en la demanda de turbosina.

3.3.1.1 Transporte terrestre

Con base en lo anterior, las gasolinas mantienen su
predominio de mayor demanda en el sector transporte, por lo
que su aportacion promedio durante el periodo de andlisis fue
del 60.3%, respecto al total de los combustibles consumidos
en este segmento de la actividad econdmica. Por lo tanto, su
crecimiento se atribuye a un elevado parque vehicular existente
propulsado en su mayoria por gasolinas, es decir en 95.5%.

2 Los motores a diesel se caracterizan por una alta relacién de compresién
en donde la potencia se controla por la cantidad de combustible inyectado
y la calidad de la mezcla, lo que se convierte en una ventaja respecto a los
vehiculos de motor a gasolina.

Grafica 17
Participacion del parque vehicular por tipo de combustible,
2005
(por ciento)

Diesel, 3.3%

_— GLP, 1.2%
Gasolinas, 95.5%

GNC, 0.02%

Fuente: IMP con base en AMIA, Melgar de México, DGAF, INEGI
y empresas privadas.

El crecimiento anual observado para las gasolinas durante
el periodo 1995-2005 fue de 3.4%, siendo la Pemex Magna la
de mayor consumo, con una participacion en 2005 de 83.3%.

Adicionalmente, la demanda de Pemex Magna es
practicamente cinco veces mayor a la de Pemex Premium, toda
vez que la mayoria de parque vehicular corresponde a motores
convencionales, donde mantiene buena aceptacion; mientras
que el segundo tipo es requerido s6lo para vehiculos con altas
relaciones de compresion, es decir, para automdviles con
motores de alto rendimiento (véase grafica 18).
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Grafica 18
Demanda de gasolinas por tipo en el sector transporte, 1995-2005
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

Cuadro 6
Elaboracion de gasolinas, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Concepto 1985 1986 1987 1998 1889 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca

Total 422.1 415.9 387.7 411.3 405.3 392.6 389.8 398.1 444.9 466.0 439.5 0.4
Base' 35.1 22.3 12.4 48.4 45.9 27.9 22.4 25.9 10.5 3.9 4.8 -18.1
Nova 192.7 177.1 90.4 4.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.a.
Otras® 1.3 1.4 1.3 1.2 1.0 0.8 0.8 0.5 0.3 0.2 0.8 -50
Pemex 183.1 214.7 282.5 347.9 346.6 346.0 349.4 349.9 396.5 418.0 395.7 7.4
Magna

Pemex

; - 0.43 1.12 9.67 11.21 17.92 17.30 21.77 37.60 43.83 38.20 n.a.
Premium

' Comprende gasolinas de liquidos mas trasferencias de Cangrejera.

2 Incluye gasolvente, gas nafta y gasolina incolora, no incluye gasavion.
n.a.=no aplica.

Fuente: IMP con base en Pemex y Sener.
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Grafica

19

Produccion de gasolinas por centro de trabajo, 1995-2005
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP con base en informacién de Pemex Refinacion.

La alta dependencia observada hacia las gasolinas también
es atribuible a una limitada oferta de otros combustibles
carburantes, tal es el caso del gas natural comprimido, el cual
ha mostrado un escaso desarrollo en este segmento automotriz
debido a la limitada infraestructura con la cual se dispone para
la adquisicion de este energético.

Asi, la evolucion de la gasolina frente a los otros combustibles
utilizados en el transporte registr6 un comportamiento
ascendente.

Grafica 20
Evolucion de la demanda de gasolinas y otros combustibles
en el sector transporte, 1995-2005
(Tera calorias por dia)

644.6

623.4 6B21.2

512.

375.1

439.4 4467 4528

811.2

768.0

683.3

512.3

482.2

443.9  438B.1 458.7

315.2
. . . 42.4
wa 68 75 12.7 o5 6 32.9 35.3 3? 4 49 3 3? 8 4
K A A W & & & A
s 1 T T T 1
1995 1997 1999 2001 2003 2005
—e— gasolinas —s— otros petroliferos® —4— GLP y GNC

* Considera combustéleo, diesel y turbosina.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.
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En el caso del gas LP carburante, su consumo ha sido
influido mas bien por cuestiones econémicas coyunturales
que por factores ambientales, sin embargo, por el incremento
en su precio, se ha convertido en un factor limitante para
el incremento en su demanda, aunado a los problemas
de inseguridad en el caso de las conversiones no reguladas,
donde las gasolinas han mantenido su posicién predominante
frente a la demanda de combustibles automotores.

Por su parte la demanda de diesel en el autotransporte,
presentd una participacion de 29.2% en 2005 respecto al total
de los combustibles requeridos por este segmento del sector,

donde como ya se mencioné el mayor porcentaje correspondié
a las gasolinas con 67.9%.

Cabe mencionar que el autotransporte a diesel es el que
presenta el mayor consumo respecto al transporte maritimo
y ferroviario, debido fundamentalmente a la posicion relativa
y su acceso a los diferentes mercados, tanto de transferencia
de carga, como de pasajeros. Asi, en 2004 el transporte
de pasajeros a través del Servicio Piiblico Federal (SPF) fue
de 2,860 millones de personas, mientras que por via férrea
se desplazaron s6lo 253 mil pasajeros'™

Cuadro 7
Demanda interna de diesel del sector transporte, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

1985 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Total 209.2 218.9 232.3 243.3 244.9 249.6 244.6 241.6 254.8 269.0 288.1 3.3
Autotransporte  198.1 196.0 207.9 2148 2145 217.8 21682 217.3 230.0 2439 261.9 2.8
Transporte 11.0 11.3 12.6 17.5 20.0 21.0 18.2 13.6 14.1 13.5 14.7 29
maritimo

Transporte n.d. 1.7 11.9 11.0 10.4 10.9 10.2 10.6 10.7 11.5 11.5 n.a
ferroviario

n.a.: no aplica
n.d.: no disponible
Fuente: IMP con base en informacién de Pemex, SCT y Sener.

Por su parte, el autotransporte de carga por medio del SPF
represent6 un desplazamiento de 426,100 miles de toneladas,
y por ferrocarril 88,097 miles de toneladas'* Estos resultados
ponen de manifiesto la importancia que guarda este servicio
en el movimiento de pasajeros y carga, mostrando ademéas que
la demanda de diesel ha mantenido una tendencia creciente a lo
largo del periodo.

De acuerdo a lo anterior, la demanda observada de diesel
lo convierten en el segundo combustible de mayor importancia
en el sector transporte, después de la gasolina, principalmente
por elementos de costos del mismo, rendimientos, rutas
de recorrido y disponibilidad del energético, volumen y tipo
de carga a transportar e intensidad de uso entre otros elementos.
En este sentido, se coloca en el segundo combustible de mayor
consumo durante el periodo 1995-2005, al participar con
un promedio de 32.6%, en relacion al total de energéticos
demandados en el autotransporte.

'3 Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Anuario
Estadistico, 2004.

4 |bidem.

3.3.1.1.1 Desarrollo del parque vehicular nacional,
2004-2005

Un aspecto que ha impactado la demanda de gasolinas
es el incremento en la venta de automdviles registrado en la
tiltima década. El aumento de las ventas internas de vehiculos
a gasolina, (automoviles y camiones) durante los dltimos 10
anos, fue de 948 mil unidades'® reflejadas en un crecimiento
promedio anual del 22.4%.

Esta evolucion de la demanda de vehiculos permitio registrar
un incremento del 517.2% en 2004 respecto a 1995. Para
este dltimo ano, las ventas registradas fueron de un millén
132 mil unidades, lo cual significa un incremento del 16.0%
con relacion al 2003. De este total, 714 mil y 418 mil unidades
fueron a automdviles y camiones, respectivamente.

S AMDA, AMIA e INEGL.
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Asociado a lo anterior, otro factor relevante en la mayor
demanda de automoviles fue el ingreso per cépita registrado
en el periodo 1995-2005, el cual mostr6 un crecimiento
promedio anual de 2.5%, al pasar de 5.9 a 7.6 miles de ddlares
por habitante'® (véase grafica 21).

En este contexto, durante la dltima década, la demanda
de gasolinas ha registrado un crecimiento promedio anual
de 3.4%. Asi, para 2005 la demanda de este combustible
fue de 672.1 mbd; 35.3 mbd mas respecto al 2004, lo cual
demuestra la relacion directa entre la venta de vehiculos y el
volumen de combustible consumido (véase grafica 23)

Por otra parte, la demanda en el sector transporte,
considerando ademas de los petroliferos analizados al gas
LP carburante y gas natural comprimido (GNC), fue de 28.7
mbdpce (véase grafica 24).

En 2004 la composicion del parque vehicular de pasaje
y carga terrestre, fue de 16,956 unidades. De este total,
12,487 unidades correspondieron a vehiculos de pasaje
y 4,469 a unidades de carga. Ver cuadro 8.

Grafica 21
Ventas de automoviles’ e ingreso per capita, 1995-2004

1200 7

1000 A

800 7

600 T

miles de unidades

400 1

200 7

- 8.0

- 7.0

- 6.0

- 5.0

- 4.0

- 3.0

miles de dis. por habitante

- 2.0

- 1.0

- 0.0

1895 1896 1987 1988 1898 2000 2001 2002 2003 2004

I Automoviles

" Incluye Camiones y Automoviles.
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8 Es importante mencionar que de acuerdo a “Indicadores de Desarrollo
Mundial 2005” del Banco Mundial, se determind un ingreso per cépita en
México de B6.770 miles de ddlares, el mas alto de América Latina.

Camiones
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Grafica 22
Demanda interna de gasolinas® e ingreso per capita
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Grafica 23
Participacion de combustibles en el sector transporte, 1995 y 2005
(por ciento)
1995 2005
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Fuente: IMP con base en informacién de Pemex, Sener y empresas
privadas.
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Cuadro 8
Parque Vehicular por clase y tipo de combustible, 2004
(miles de unidades)

Tipo Clase Diesel GLP GNC Magna Premium Total
Pasaje Compacto - - - 3,932.4 932.1 4,865.0
bﬂgpomm - - - 1,361.2 185.6 1,547.0
Subcompacto - - - 3,700.0 890.8 4,591.0

Ligeros - 7.7 1.8 1,277.4 114.9 1,401.9

Pesado 83.2 - - - - 83.2

Carga Ligeros - 321.8 0.0 3,633.8 - 3,956.0
Pesado 513.2 - - - - 513 .0

Total 596.4 329.5 1.8 13,904.8 2,123.4 16,955.9

Fuente: IMP con base en AMIA, Melgar de México, INEGI, SCT y empresas privadas.

La importancia del gas LP carburante como combustible
alterno a la gasolina y diesel en los medios de transporte
vehicular, hizo que en 2005 tuviera una participacion del 1.9%.
Ademés, este combustible presenta beneficios en el costo
de su conversion vehicular, ya que es representativamente
menor frente a opciones como el gas natural. En cuanto
al medio ambiente, disminuye la generacion de contaminantes
que emiten los vehiculos y su combustion es eficiente y limpia
si la conversion se hizo de acuerdo a la normatividad.

El uso del GNC es relativamente reciente y, pese a las
significativas ventajas en materia ambiental y su escaso
desarrollo en cuanto a infraestructura para propiciar su uso
como combustible alterno, no ha logrado tener un impacto
considerable en dicho sector.

En diferentes paises, el uso de GNC en el transporte tiene
gran aceptacion, se estiman mas de 5 millones de vehiculos en
circulacion en todo el mundo utilizando este combustible'”.

3.3.1.2 Transporte aéreo

Relativo al transporte aéreo, después de la caida registrada
con los atentados del 11 de septiembre de 2001 en EU,
la guerra en Irak y enfermedades como el Sindrome Respiratorio
Agudo Grave (SARS), que pusieron en serios problemas a la
industria aérea mundial generando pérdidas econdmicas, tanto
a nivel internacional como en el nacional; se ha logrado mantener
la fase de recuperacion en el pafs, al fomentarse la inversion en
ese sector, por lo que durante el periodo de 1995 a 2005 registrd
un crecimiento de la demanda nacional de turbosina de 2.8%.

En este sentido, referente al desarrollo de la aviacion dentro
del sistema econémico nacional, se ha observado en los dltimos
afos una participacion activa manifestada en un incremento de las
operaciones comerciales y de negocios, lo que ha fomentado a su
vez el aumento de las operaciones y de la demanda de usuarios,
motivando asi a realizarse ampliaciones y descentralizaciones
dentro de aeropuertos como el de Guadalajara, Canctin
y Monterrey, donde se han desarrollado Centros Distribuidores
de Trafico Aéreo para todo el pafs.

Cuadro 9
Operaciones por tipo de aviacion, 2000-2005
(miles de operaciones)

Tipo 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Total 1470.9 1465.7 1457.0 1458.8 1526.2 1569.2 1.3
Comeraial 934 946.2 933.2 g22.1 961.7 975.6 0.9
regular

Charter 75.8 36.8 32.1 34.7 33.8 31.4 161
Comercial no 160.8 161.4 169 181.2 204.8 215.2 6.0
regular

Aviacion general 300.3 302.1 303.8 302.6 301.3 310.8 0.7
Carga n.d. 19 18.8 18.3 24.7 36.1 n.d.

n.d. = no disponible
Fuente: IMP, con base en ASA.

17 International Association for Natural Vehicles.
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Asimismo, cabe sefialar que ademas del acondicionamiento
de aeropuertos alternos al de la ciudad de México (Cuernavaca,
Puebla, Querétaro y Toluca), se inici6 el proceso de apertura
del mercado de la aviacién nacional con la aparicion de las
aerolineas de bajo costo, con las cuales se increment6 la flota
aérea con 120 aviones nuevos, dando acceso ademas a un
mayor niimero de la poblacién demandante del servicio.

De esta forma, actualmente la flota de las aerolineas
dedicadas al pasaje se ubica en 230 aviones, por lo cual
se estima un aumento de 50% mas de oferta con la aparicion
de las nuevas aerolineas.

Por otra parte, ademds de renovar algunos convenios
bilaterales en América Latina, se han abierto nuevos acuerdos
con China, Hong Kong, Australia y Sudéfrica, lo cual se ha
visto reflejado en el crecimiento de las operaciones comerciales.

Asimismo, en los tltimos dos afios y medio se han renegociado
convenios con mas de 17 paises para estimular los vuelos desde
y hacia México'®

Ademas de los movimientos de las operaciones aéreas
y el movimiento de pasajeros se ha tenido un mayor flujo
de usuarios en la terminal de Toluca, con 63 mil 143 aterrizajes
y despegues; debido a que las lineas de bajo costo tienen esa
sede para sus vuelos (véase cuadro 10).

En materia de costo de la turbosina, entre 2004 y 2005,
se observo un incremento significativo al pasar de un rango
de entre 16% y 18% del gasto operativo de las lineas aéreas,
a 30% 6 32%, esto inducido por los altos precios del crudo que
se ha registrado a tltimas fechas, lo cual ha impactado en el
costo de los boletos aéreos.

Cuadro 10
Pasajeros transportados por tipo de aviacion, 2000-2005
(miles de pasajeros)

. Variacion
0

Tipo 2000 2001 2002 2003 2004 2005 b 50045005
Total 59,366.2 59,208.3 57,480.2 61,357.3 66,418.7 69,419.9 100.0 4.5
Egg[‘fa"j'a' 52,996.8  53,470.5 52,618.7 55,939.6  60,890.8  64,430.1 g2.8 5.8
Charter2 5,906.6 4,818.7 3,965.1 4,485.3 4,447.0 3,874.1 5.6 -12.9
Comeroial 462.7 490.5 496.5 541.5 630.3 649.1 0.9 3.0
no regular
Aviacion n.d. 428.6 399.8 411.1 450.5 466.6 0.7 3.6
General*

1 Se refiere a aeronaves de lineas aéreas.
2 Se refiere a aeronaves comerciales.
3 Se refiere a taxis aéreos.

4 Se refiere a aeronaves privadas, oficiales, militares y aviacion general con matricula extranjera.

n.a. no aplica.
n.d. no disponible
Fuente: IMP, con base en ASA.

3.3.1.3 Demanda regional

Los consumos de gasolinas registrados en el periodo 1995-
2005, se incrementaron 3.4% en promedio anual. Asi, durante
el dltimo ano del periodo, la region Centro presenté una mayor
participacion en la demanda con 29.9% (véase grafica 24
y cuadro 11). Por sectores, el consumo total de este combustible,
distribuido en las cinco regiones, el del transporte representé
el 65.8%, atribuible a la creciente evolucion del parque
vehicular.

54

'8 El Porvenir, del 14 de marzo del 2006.




Prospectiva de petroliferos 2006-2015

Cuadro 11
Demanda regional de gasolinas en el sector transporte, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Region 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Total 478.8 480.6 497.8 511.7 511.0 531.4 550.6 565.3 600.5 636.1 671.5 3.4
Noroeste 59.9 61.8 63.8 65.2 64.6 66.8 68.7 67.3 72.8 78.9 84.8 3.5
Noreste 87.5 88.3 92.3 96.0 93.5 98.2 101.9 103.8 115.4 121.8 125.5 3.7
Centro-
; 104.0 104.9 108.7 111.9 113.6 119.0 125.1 130.9 137.8 147.1 158.8 4.3
Occidente
Centro 162.6 160.0 164.3 168.8 170.4 175.0 179.2 183.3 188.4 194.3 200.6 2.1
g““‘ 649 656 687 69.7 690 724 757 799  B6.1 940 101.8 4.8
ureste
Fuente: IMP, con informacién de ASA, CFE, CRE, DGAC, Pemex y Sener.
Grafica 24
Participacion de petroliferos seleccionados del sector transporte
en la demanda interna por region, 2005
Gasolinas Diesel
Sur-Sureste Noroeste 12.6% Sur-Sureste Norosste 14.9%
15.2% 17.3% '
Noreste 18.7%
Noreste 22.

Centro 29.9%

Centro-Occidente
23.6%

Turbosina

Sur-Sureste Noroeste 12.8%
22.1%

Noreste 7.9%

Centro 36.5% Centro-Occidente

20.7%

Fuente: IMP, con informacién de ASA, CFE, CRE, DGAC, Pemex y Sener.
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La demanda de diesel en los dltimos 10 afios registré un transporte, después de las gasolinas, lo cual se explica en gran
crecimiento de 3.9% anual, y las regiones con mayor dinamismo medida por un aumento en el consumo del autotransporte y
en el consumo fueron Centro-Occidente, Noreste y Centro. En ferroviario, sin dejar de mencionar la reducida participacion del
este sentido, la demanda interna de diesel tuvo una contribucién transporte maritimo.

del 28.2%, siendo el segundo combustible de importancia en el

Cuadro 12
Demanda regional de diesel en el sector transporte, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Region 1995 1998 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005  tmca
Total 209.2 218.9 232.3 243.3 2449 249.6 244.6 241.6 254.8 269.0 288.1 3.3
Noroeste 32.8 35.0 35.6 37.4 36.4 35.4 34.8 33.9 35.2 37.9 41.3 2.3
Noreste 47.0 48.1 52.4 55.2 53.7 54.4 51.1 50.1 55.2 53.4 B5.1 3.3
Centro- 52.3 55.2 59.3 61.3 63.5 65.7 64.2 63.5 65.3 67.9 72.3 3.3
Occidente

Centro 40.8 43.1 45.7 48.0 49.1 49.89 50.8 52.2 54.4 57.0 58.7 3.9
Sur- 36.2 37.5 39.3 41.5 42.1 44.2 43.9 42.0 44.7 46.8 49.7 3.2
Sureste

Fuente: IMP, con informacién de ASA, CFE, CRE, DGAC, Pemex y Sener.

Cuadro 13
Demanda regional de combustdleo en el sector transporte, 1995- 2005
(miles de barriles diarios)

Regi6n 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005  tmca
Total 1.7 2.3 2.0 2.9 3.4 2.9 2.1 1.8 1.6 1.4 1.5 1.2
Noroeste 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 42.8
Noreste 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.2 1.7
Centro- 0.9 1.1 0.8 1.1 1.7 0.9 0.8 0.7 0.7 0.6 0.8 1.4
Occidente
Centro - - - - - - - - - - - -
Sur-

0.7 0.9 0.9 1.4 1.4 1.2 0.9 1.0 0.7 0.5 0.3 -8.5
Sureste

Fuente: IMP, con informacién de ASA, CFE, CRE, DGAC, Pemex y Sener.

Cuadro 14
Demanda nacional de turbosina’ por region, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Regién 1995 1998 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005  tmca
Total 45.0 45.8 47.8 53.0 55.8 56.0 55.7 53.7 54.7 58.1 59.2 2.8
Noroeste 8.0 6.3 6.6 B.9 7.5 7.4 7.6 7.4 7.3 7.3 7.6 2.4
Noreste 3.9 3.8 4.0 4.1 4.0 3.8 4.3 4.0 5.1 4.8 4.7 1.9
Centro- 7.9 8.7 9.5 10.5 11.3 1.8 1.4 10.7 10.3 1.2 12.3 4.5
Occidente

Centro 18.2 17.2 17.4 21.2 21.3 21.2 20.7 20.8 19.8 21.2 21.8 1.8
Sur- 9.1 9.7 10.2 10.2 1.7 12.0 1.7 10.8 12.2 13.6 13.1 3.7
Sureste

" incluye gasavion.
Fuente: IMP, con base en informacién de Pemex.
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El consumo de turbosina se elevé a lo largo de todo el
periodo 2.8% en promedio anual. Las regiones que mostraron
una mayor contribucién a la demanda al término de este
lapso fueron la Centro, Sur-Sureste y Centro-Occidente, cuya
participacion en este sector fue de 5.8.

Un aspecto a mencionar, el cual ha influido en el creciente
uso de este energético, es la posicion que algunos estados
de la Repiblica Mexicana han tomado para realizar esfuerzos
individuales a fin de impulsar una politica de cielos abiertos
como una de las medidas para fomentar el turismo, siendo
el caso de Jalisco el primero de ellos, quien presenté una iniciativa
para impulsar, ante autoridades federales y el Congreso de la
Uni6n, reformas al marco legal para permitir instaurar esta
politica en la transportacion aérea mexicana.

En el transporte maritimo el consumo del combustéleo
mantiene su tendencia a la baja al registrar una tmca negativa
de -1.2% en el lapso 1995-2005, cabe mencionar que la
mayor demanda del energético se present6 en la regién Centro-
Occidente.

3.3.2 Sector eléctrico

El combustdleo, después del gas natural, se sigue
manteniendo como una de las principales fuentes de energia
de este sector. Su consumo durante el periodo 1995-2005

se redujo 1.6% en promedio anual, no obstante, su tendencia
creciente se ve revertida a partir del 2000 como consecuencia
de una politica sustentable fundada en un mayor uso del gas
natural.

3.3.2.1 Piblico

Durante el perlodo de 2004 a 2005 se registré un
aumento de 11.2 mbd en el consumo de combustéleo al pasar
de 256.2 a 267.5 mbd. En 2005 la generacién bruta total
de electricidad fue de 218,871 de GWh, 5.0% mayor, referido
al afio anterior.

En lo referente al consumo de combustibles fosiles en
este sector, de 1995 a 2005 se observé un crecimiento
de 4.7%. Cabe mencionar que el combustéleo presenté una caida
de 0.6% durante ese mismo lapso, lo cual indica que los cambios
de tecnologia en algunos procesos han favorecido la incursion
del carbon y del gas natural como energias sustitutas.
Sin embargo, en comparacion con 2004, el combustdleo
se recuper6 en 11.2 mbdce' para 2005, lo cual fue inducido
por el alto precio del gas natural (véase gréfica 25).

Cabe sefialar que el 12.6% de la energia total producida
en Meéxico proviene de sistemas hidroeléctricos, 29.7%
de combustéleo y 33.5% de plantas de ciclo combinado que
operan con gas natural.

Grafica 25
Consumo de combustibles fdsiles en el sector eléctrico publico, 1995-2005
(miles de barriles diarios de combustdleo equivalente)
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377.6
365.1
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Fuente: IMP, con base en informacién de CFE y Pemex.
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9 Miles de barriles diarios de combustéleo equivalente.
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Otro factor que puede incidir en el consumo de combustéleo
en este sector es el costo promedio de los combustibles
registrados en el periodo, el cual presenté un incremento con
respecto al anterior, siendo el mas significativo el correspondiente
al del carb6n medido por unidad de energia, que repuntd
en 45.1%. En segundo lugar se ubica el costo del gas natural
cuyo incremento llegé al 9.0% seguido del combustdleo con un
ascenso del 6.3 %. El diesel s6lo registro el menor aumento con
tan s6lo el 3.6%.

3.3.2.2 Privado (autogeneracion)

Durante el periodo de estudio, el sector eléctrico privado
ha ido tomando auge debido a la mayor frecuencia con que
las empresas generen su propia energia, para lo cual utilizan
combustibles como el combustéleo, gas natural, diesel y coque
de petroleo.

En el caso particular del combustéleo, su uso ha ido
disminuyendo al registrar una tmca negativa de 3.2 en el lapso
1997-2005, ya que ha sido sustituido por el gas natural,
principalmente por las ventajas ambientales que representa
en los procesos.

Cuadro 15
Consumo de combustibles fésiles en el sector eléctrico privado, 1997-2005
(miles de barriles diarios de combustdleo equivalente)

Combustible 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Total 33.0 33.8 35.5 37.4 28.3 31.3 39.3 81.8 60.3 7.8
Gas natural 18.5 18.6 18.5 18.2 12.9 19.5 27.2 58.0 36.7 9.0
Combustodleo 14.2 14.9 16.5 18.7 14.8 10.9 10.6 12.2 10.9 -3.2
Diesel 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.9 1.6 0.4 0.8 10.6
Coque - - - - - - - 11.1 11.9  na
de petroleo
n.a.= no aplica.
Fuente: IMP, con base en informacion de CRE y Pemex.
Las ramas industriales que utilizan el combustéleo para
la autogeneracion en sus procesos son: la azucarera,
la alimenticia, la minera, la papelera, la petrolera, la quimica,
la sidertirgica, la textil y la de turismo.
Cuadro 16
Consumo de combustéleo por modalidad, 1996-2005
(miles de barriles diarios)
Modalidad 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Total 10.8 14.2 14.9 16.5 18.7 14.8 10.9 10.6 12.2 10.9
Autoabastecimiento 0.5 1.4 6.5 9.1 11.2 7.0 4.9 4.6 4.0 3.1
Usos Propios 10.3 12.8 8.4 7.2 7.4 7.7 5.8 5.7 8.0 7.2
Continuos
Cogeneracion - - - 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.6

Exportacion - - -

Importacion - - -

Fuente: IMP, con base en informacién de CRE y Pemex.
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3.3.3 Sector industrial

El comportamiento de la industria nacional, no presentd
un dinamismo favorable, lo cual representé una de las
causas que impactaron el comportamiento de la demanda
de los petroliferos; toda vez que con las variaciones de los
precios como resultado de la inflacion, las empresas optaron
por reducir sus costos de produccion realizando sustituciones
de combustibles en sus procesos productivos.

A consecuencia de lo antes senalado, los petroliferos
que han registrado en su demanda un mayor impacto son:
el combustéleo, el coque de petréleo y el diesel. Ademas
la normatividad en materia ambiental*® también ha influido
significativamente.

Grafica 26
Participacion de combustibles industriales, 1995 y 2005*
(por ciento)

1995

: Gas LP
Diesel
2.9% '\ 4.1%

Coque de petraleo
8% 2

Gas natural
47.7%

Combustoleo
41.5%

*No incluye PPQ, Preliminar.
Fuente: IMP con base en informacién de CRE, SE, Pemex, Sener
y empresas privadas.

Asi, el comportamiento de la demanda del combustéleo
y el diesel, presenté una reduccién por inciativa de Ila
Secretaria de Medio Ambiente, dirigidos a iniciar supervisiones
a cerca de mil empresas altamente contaminantes que
utilizan éstos energéticos en sus procesos de produccion,
y ubicadas en el noroeste y noreste del Valle de México.

Principalmente en la zona del Valle de México, durante
2005 se han mantenido las inspecciones a las empresas
consumidoras de combustéleo y diesel para que no sobrepasen
los niveles maximos permitidos de emisiones de azufre, lo cual
ha generado la existencia de desplazamientos de industrias
de Ecatepec a municipios como Naucalpan por las restricciones
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en materia ambiental aplicadas, ademas de que algunas industrias
optaron por sustituir el combustéleo por otros energéticos como
el gas natural dentro de sus procesos productivos.

Cabe sefalar que la actividad industrial mantiene
principalmente su interés por combustéleo y gas natural; sin
embargo, se ha presentado una migracion hacia el coque
de petrdleo. En el caso del diesel, su uso es mas acotado debido
a que se destina principalmente a las actividades de bombeo por
medio de motores de combustion interna. Por lo tanto, no es
de facil sustitucion, lo cual se refleja en su tmca de 1.8% durante
el lapso 1995-2005.

20 Norma Oficial 086 sobre la calidad del aire Semarnap.
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Grafica 27
Demanda nacional de combustibles industriales
(miles de barriles diarios de petroleo crudo equivalente)
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Fuente: IMP con base en informacion de CRE, SE, Pemex, Sener

y empresas privadas.

Asimismo, es importante distinguir que la demanda
de combustdleo se concentra en las industrias siderfirgica,
minera, cementera, vidrio, cervecera y papelera principalmente
y la de diesel en la construccién, la minerfa, quimica, aguas
envasadas y la del hule entre otras. También el coque de petréleo
se destina a las plantas cementeras con mayor regularidad
y tiene la expectativa de incursionar en otras ramas
industriales.

Actualmente las ramas industriales que han optado por
modificar sus procesos, son la cementera, la de vidrio y la
sidertirgica, las cuales estan utilizando, o en vias de utilizar,
coque de petrdleo como fuente de energia. Cabe mencionar
que una de las principales cementeras en sus plantas tiene
la capacidad de operar con al menos cuatro tipos diferentes
de energéticos, incluyendo combustdleo, coque de petroleo,
combustibles alternos y gas natural (véase diagrama 1).

Es pertinente indicar que la reconversion industrial llevada
a cabo en las plantas cementeras de México esta orientada a
aprovechar el coque de petréleo, manteniéndola de esta forma
como el principal consumidor de este energético con un 66.5%
del total de la demanda en 2015 (véase cuadro 17).

2000

M Coque de petrdleo

2001 2002 2003 2004 2005

Diesel Gas LP

En el caso de la industria de metales basicos, en 2005
se presentd un descenso de 47.1 mta en su demanda de coque
de petrdleo, debido a que el gas natural es actualmente la mayor
fuente de energfa. No obstante, se mantienen las pruebas piloto®!
para sustituir combustibles tradicionales como el gas natural
y el carbon, y se realizan no sélo con coque de petréleo, sino
ademds con otros combustibles residuales.

Como resultado de lo anteriormente sefialado, en el periodo
1995-2005, el combustdleo present6 una tmca negativa
de 5.4%, mientras que el coque de petréleo mostré un
incremento de 22.8% (véase grafica 28).

2" Estas pruebas, hasta el momento han resultado méas exitosas
con gasificacién para reducir el mineral de hierro usando coque
de petrdleo en lugar de gas natural hasta llevarlo a metal liquido,
y aunque se han tenido resultados positivos, las fusiones y alianzas entre
grandes companias han detenido la puesta en marcha de esos planes
de sustitucién de combustibles en sus procesos.
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Diagrama 1
Produccion de cemento
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. Homogenizacién 1 Clinker
|
| Cemento
A ¥ —
Horno rotatorio
Segunda (Clinkerizacion)
molienda
Fuente: IMP con base en empresas privadas.
Cuadro 17
Consumo de coque de petréleo por actividad, 1995-2005
(miles de toneladas anuales)

Actividad
economica 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
de consumo
Total 347.6 368.3 528.8 656.5 853.1 1,101.5 1,327.1 1,904.2 2,201.4 3,551.0 3,526.8 26.1
E;Téeu’:itc"o 8.3 1340 2535 3B88.4 507.5 B69.5 1,091.2 1,589.7 1,567.7 2405.7 23468 424
Autogeneracion
de electricidad - - - - - - - - 250.5 831.8 823.1 n.a.
Industria
de metales 11.6 13.8 121.1 137.7 157.6 223.2 85.2 127.2 183.0 168.3 121.2 26.5
basicos
Quimica, hule 40.3 48.8 60.7 84.3 78.5 81.2 71.2 95.8 105.3 46.9 162.2 14.9
y plasticos
Maquinaria 44.9 41.8 55.1 a1.2 36.6 42.7 38.1 55.4 63.5 19.2 1.8 -12.5
eléctrica
Resto de la 1825  129.9 38.4 44.9 72.9 84.9 41.3 36.4 31.5 42.1 40.7  -13.9
industria
Vidrio - - - - - - - - 0.0 36.9 20.9 n.a.

Fuente: IMP, con base en Sener, Secretaria de Economia y empresas privadas.
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Grafica 28
Demanda industrial de combustéleo y coque de petréleo
(miles de barriles de petrdleo crudo equivalente)
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Fuente: IMP, con base en informacién de Secretaria de Economia, Pemex,
Sener y empresas privadas.

Finalmente el coque de petréleo empieza a hacer
su incursion en la rama del vidrio, toda vez que hay avances
significativos en lo referente al consumo de este energético
y a su alta competitividad de precio respecto al gas natural.

3.3.3.1 Demanda Regional

Desde una perspectiva regional durante 2005 el consumo
nacional de los petroliferos (combustdleo, coque de petréleo
y diesel), mostré que el drea central del pafs es la principal
demandante de esos tres energéticos al concentrar una gran
parte de la actividad industrial nacional.

Entre los factores que influyeron en la demanda
de petroliferos, se encuentra la disminucion de las ventas
de la refinerfa de Cadereyta, originadas por un menor volumen
de crudo para su operacion, y por algunos paros no programados,
las cuales, hasta el 2004 habian convertido a este centro
de trabajo en el principal proveedor en la region Noreste (véase
cuadro 18y gréfica 20).

De acuerdo a lo antes mencionado el consumo nacional
de combustéleo por region en 2005 indica que la zona Centro
y Centro-Occidente demandan un 67.7%, la Noroeste y Noreste

2000

Coque de petrdleo

2001 2002 2003 2004 2005

un 17.9% vy finalmente la Sur-Sureste con un 14.4% lo cual
se explica porque en varios estados particularmente en el norte
del pais, el gas natural ha seguido reemplazado al combustéleo
en gran parte de sus industrias (véase cuadro 20).

Al analizar la demanda nacional de coque de petréleo
se observa que la zona Centro-Occidente y la Centro absorben
el mayor consumo con el 61.8% del total nacional, debido
principalmente a que las plantas cementeras ubicadas en esa
region incrementaron el uso de este energético. Por su parte
las regiones Noreste y Noroeste registraron un 35.7% mientras
que la Sur-Sureste solo utiliza un 2.5%.

En lo que respecta al diesel, se registré una mayor demanda
en la region Noreste y Noroeste del pais al registrar un 41.0%
del total del consumo, mientras que la region Central suma
37.1%, y los de la region Sur-Sureste tiene un 21.9% (véase
cuadro 19).
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Cuadro 18

Demanda de combustdleo en el sector industrial por region, 1995-2005

(miles de barriles diarios)

Region 1985 1996 19897 1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Total 111.0 103.6 101.4 100.2 90.1 83.6 80.5 62.2 61.9 62.6 60.7 -5.9
Noroeste 6.9 10.7 10.2 9.4 7.3 7.2 7.0 5.1 4.6 5.5 4.9 -3.4
Noreste 29.7 19.2 18.3 15.3 12.8 12.6 12.3 6.9 9.5 8.9 5.9 -14.8
ge”'.:m‘ 28.5 27.1 27.0 24.1 22.4 23.9 20.9 16.5 18.7 18.0 18.6 4.2
ccidente
Centro 32.5 33.7 33.8 35.3 34.5 35.3 30.0 25.7 17.3 21.9 22.5 -3.6
gur‘— 13.3 12.9 12.0 16.1 13.0 4.6 10.4 7.9 11.7 8.4 8.7 -4.1
ureste

Fuente: IMP con base en CFE, CRE y Pemex.

Grafica 29

Consumo industrial regional por petrolifero, 2005
(por ciento)
Combustoéleo Diesel
Noroeste
Sur-Sureste 8.1% Noroeste
14.4% Sur-Sureste 16.9%
Noreste 21.9%
9.9%
Noreste
Centro 24.1%
Centro Centro- 19.6%
37.1% Occidente
30.6%
Centro-Occidente
17.5%
Coque de petrdleo
Sur‘—ggrézste Noroeste
’ 10.4%
Centro
34.2%

Centro-Occidente
27.6%

Fuente: IMP, con base en informacién de Secretaria de Economia, Pemex,

y Sener.
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Cuadro 19
Demanda regional de combustoleo para autogeneracion, 1996-2005
(miles de barriles diarios)

Region 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Total 10.8 14.2 14.9 16.5 18.7 14.8 10.9 10.6 12.2 10.9

Noroeste - 0.7 1.3 0.7 0.5 0.4 0.3 0.6 0.5 0.3

Noreste 3.6 4.4 4.4 4.9 4.3 3.7 1.9 1.7 0.9 0.9

centro- 2.5 3.8 5.1 5.6 4.7 4.3 3.7 35 4.4 5.3

Centro 0.8 0.4 0.6 0.6 0.4 0.7 1.1 0.7 0.6 0.5

e 4.1 4.9 3.5 4.7 8.9 5.7 3.9 4.1 5.9 4.0

Fuente: IMP, con informacién de A, CRE, Pemex y Sener.

Cuadro 20
Demanda interna de diesel por region, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Region 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Total 239.5 256.1 275.2 288.5 286.2 295.9 288.3 282.4 307.1 318.5 351.9 3.9
Noroeste 35.3 39.1 41.0 43.7 43.1 43.9 43.0 39.3 41.8 44.2 46.7 2.8
Noreste 51.0 55.2 60.0 62.4 59.8 62.6 59.4 58.2 63.2 67.1 72.8 3.6
Siﬂfgﬁém 54.7 58.5 63.2 65.4 67.1 69.3 68.1 68.4 74.7 74.0 77.9 3.6
Centro 46.9 49.3 52.2 54.1 56.5 58.0 57.8 59.1 61.0 64.0 66.3 3.5
Sur-Sureste 51.5 54.0 58.8 62.8 59.7 62.1 60.1 57.3 66.4 69.2 88.2 5.5

Fuente: IMP, con base en informacién de Pemex Refinacion.

3.3.4 Sector petrolero

EL consumo de petroliferos del sector petrolero se concentra
basicamente en el combustleo. En términos de demanda
de combustibles®?, este sector durante el periodo 1995-2005
mostrd un crecimiento medio anual de 0.5%.

Durante los dltimos diez afos, el consumo de combustéleo
mostré un comportamiento variable, incluyendo algunos
repuntes poco significativos a raiz de que los autoconsumos
en PR se han visto disminuidos en casi todas las regiones,
a excepcion de la Sur-Sureste.

Lo anterior fue resultado de los programas impulsados
para obtener mejoras en la eficiencia operativa a través de
la rehabilitacion de 104 plantas de proceso, nueve calderas,
mas tres torres de enfriamiento, ademds de equipos mayores
en sistemas eléctricos, de agua y quemadores.

En lo referente al diesel fue el combustible de mayor
demanda después del combustéleo, su uso en 2005 se desting
principalmente al transporte marino, y motores a diesel,
lo que implicé una demanda de Diesel Marino y Pemex Diesel
principalmente.

22 Coque de petroleo, combustéleo, diesel, gasolinas y turbosina.

En menor participacion se encuentran las gasolinas cuyo uso
se destina a las actividades de transporte. En el caso del coque
de petréleo no se tienen registrados autoconsumos.

3.4 Comercio exterior de petroliferos,
1995-2005

Dentro de las importaciones de petroliferos, las gasolinas
representaron los mayores voltimenes adquiridos, siguiéndole
el combustéleo, el cual a partir del afio 2000 ha mostrado
un decremento en las compras externas. El diesel por su parte
es el tercer petrolifero en importancia, la turbosina constituye
el de menor volumen.

En 2005, las importaciones de gasolinas se incrementaron
33.4% respecto a 2004, para ubicarse en 231.8 mbd, como
resultado de una baja en la oferta domestica de 5.7% y un
crecimiento en la demanda interna de 5.5% (véase cuadro 21).

En los tltimos cinco afios, sélo en el 2003 se logré alcanzar
una reduccion en el volumen de las importaciones, pese a los
aumentos logrados en la produccion de gasolinas. En todo
el periodo de analisis (1995-2005), mientras la produccion
registr6 una tmca del 0.4%, la demanda interna lo hizo
en 3.4%, lo cual traducido en términos volumétricos equivale
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a un aumento en el consumo de 191.6 mbd y en la oferta interna superior a 2004 en 2,884 millones de dodlares®. El origen de
de 17.4 mbd. las importaciones de gasolinas y otros petroliferos muestra que
E.U. es el pais que mayor relacién comercial tiene con México

Por lo tanto, en 2005 el valor de las importaciones (véase cuadro 22).

de gasolinas ascendi6 a 4,702 millones de dodlares, monto

Cuadro 21
Balance nacional de gasolinas, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Concepto 1995 1996 1997 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Origen 492.7 4891 5142 5488 5456 5564 567.9 5823 5858 639.7 671.2 3.1
Produccisn 4221 4158 3877 411.3 4053 3926 389.8 3981 4443 4BB.0 4395 0.4
Cadereyta 50.4 48.5 48.7 49.7 41.0 34.7 64.0 74.8 84.8 81.1 732 38
Madero 42.4 37.4 39.4 40.0 42.0 39.7 23.0 22.3 52.8 53.7 57.3 3.1
Tula 88.8 107.3 89.2 959 1022 10B.0 1022 94.8 91.7 111.8 1038 1.6
Salamanca 1.8 60.9 63.0 56.2 59.1 55.5 55.0 60.5 64.1 65.5 63.6 0.3
Minatitlan 79.1 63.8 53.0 64.0 59.4 55.3 55.9 55.1 50.6 57.2 455 -5.4
Salina Cruz 99.7  100.0 94.4 1054 101.6  101.4 89.8 90.9  100.8 96.8 96.0 -0.4
Importacion’ 70.6 732 1266 1375 140.3 163.9 1781 1842 1411  173.7 231.8 128
Destino 4816 4884 507.9 5294 5240 541.2 560.0 573.1 6035 6377 6727 3.4
Demands 480.5 4823 4995 5133 5125 5327 5517 566.3 601.2 6368 6721 3.4
tsr‘zcnt;;me 478.8 4806 4978 511.7 511.0 531.4 5506 5653 6005 6361 6715 3.4
E:tcf;l;m 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5 1.2 1.1 1.0 0.7 0.7 0.7 -95
Exportacisn 1.0 6.10 8.34 16.10  11.46 8.49 8.31 6.84 2.29 0.86 0.55 -6.2
Variacion de 11.1 0.89 6.36 19.35 21.63 15.28 7.89 9.17  -17.57 2.04  -1.43

inventarios

" Incluye maquila para el periodo histérico.
Fuente: IMP, con base en informacion de Pemex Refinacion.

Cuadro 22
Principales proveedores de petroliferos a México, 2004-
2005
Gasolinas Combustdleo Diesel

Alemania Antillas Holandesas Antillas Holandesas
Argentina Colombia Canadéa
Antillas Holandesas Chile Corea
Brasil Estados Unidos Estados Unidos
Canada Italia Estonia
Curazao Panama Filipinas
Estados Unidos Peru Japon
Italia Venezuela

Republica de China
Rumania
Trinidad y Tobago

Venezuela

Fuente: IMP, con base en informacion de Secretaria de Economia,
Pemex, y Sener.

23 Fuente: Informe Estadistico de Labores, 2005. Pemex Refinacidn.
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En el caso de las gasolinas de maquila, sus importaciones
participaron con un 26.9% en el total de las compras
al exterior.

Los resultados anteriores demuestran la necesidad
de aumentar los recursos econémicos a PR para mejorar
la autosuficiencia energética y reducir su dependencia
del mercado externo.

En lo referente a las exportaciones, éstas han mostrado
una reduccién a lo largo de los afios de andlisis (1995-

2005) con una tmca de 6.2%, lo que implica un déficit
en la balanza comercial de 69.5 mbd en 1995 y de 231.2 mbd
al final del periodo.

En el caso del diesel, el saldo comercial que ha registrado
por este combustible fue negativo 24.0 mbd para 2005, como
resultado de un aumento en la demanda de 10.5% y una
disminucion en la oferta de —2.0%.

Cuadro 23
Balance nacional de diesel, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Concepto 1995 1998 1997 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005  tmea
Origen 2559 2798 2937 309.4 3073 307.4 2982 2942 3171 328.3 343.0 3.0
Produccion nacional 2548 269.6 2754 290.0 271.9 2654 2816 2669 307.8 3247 318.2 2.2
Cadereyta 302 384 449 474 279 308 590 597 705 764 691 5.8
Madero 338 294 301 3041 376 355 260 187 353 377 429 2.4
Tula 529 635 610 621 625 604 588 513 565 651  59.0 1.1
Salamanca 352 392 426 416 395 407 376 411 380  41.4 421 1.8
Minatitlan 369 373 367 364 388 381 369 373 419 402  39.2 0.6
Salina Cruz 567 618 600 723 655 599 634 587 677 641 659 1.5
Importacién’ 11 104 183  19.4 354 420 166  27.3 9.3 37 248 368
Destino 256.0 2685 2844 2966 299.8 3003 297.3 290.4 3101 3262 3527 3.3
Demanda interna 2395 2561 2752 2885 2862 2959 2883 2824 3071 3185 351.9 3.9
Sector industrial 143  20.4 238 238 21.4 234 223 214 219 266 240 5.3
Sector petrolero 1.4 122 127 123 115 112 125 117 124 158 318 108
Sector transporte 209.2 2189 2323 2433 2449 2496 2446 241.6 2548 269.0 288.1 3.3
Sector eléctrico 4.6 45 6.3 9.0 84 117 8.9 77 180 7.1 8.0 5.6
Generacion pubtca_ ) LyFO) 4.6 4.2 5.9 8.6 78 112 8.1 63 158 6.7 5.8 2.2
Generacion por particulares n.d. 0.3 0.4 0.4 0.6 0.6 0.7 1.4 2.2 0.4 2.2 ;
Froduotores ndependientes - - - - - 0.1 0.2 05 0.5 0.0 0.2 -
ﬁ;’tec'ngeer';‘?;aeﬁg’cnmca n.d. 0.3 0.4 0.4 0.6 0.4 0.6 0.9 1.7 0.4 2.0 ;
Exportacién 186 124 9.2 82 136 4.4 8.9 8.0 2.9 7.7 08 -25.9
Variacion de inventarios 0.1 1.4 93 127 7.6 7.1 1.0 3.8 7.1 2.1 97 592

" Incluye magquila.
n.a.=no aplica.

Fuente: IMP, con base en informacién de CRE, Pemex, Sener, y empresas privadas.

Respecto a las importaciones de combustéleo, muestran una
tendencia al alza, al pasar de 17.7 mbd en el 2004 a 26.4 mbd
en 2005, como resultado de la disminucién en la produccion
del energético en las refinerias del pais. De acuerdo a lo
anterior, las importaciones crecieron en un 49.2% equivalente
a 8.7 mbd.
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Cuadro 24
Balance nacional de combustéleo, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Concepto 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Origen 451.5 462.9 510.9 542.6 524.8 541.5 521.1 467.2 416.7 385.8 377.2 -1.8
Produccion 421.1 422.9 430.8 451.5 431.7 425.0 435.9 449.8 386.5 368.0 350.8 -1.8
Cadereyta B64.2 55.2 61.5 60.4 38.5 50.3 65.7 56.5 44.2 25.3 21.2 -10.5
Madero 45.3 49.8 51.0 46.5 41.3 40.1 33.0 398.6 28.2 33.3 19.5 -8.1
Tula 93.3 103.8 100.7 106.0 103.0 84.0 92.1 90.8 78.3 77.7 86.9 -0.7
Salamanca 45.9 42.6 54.2 53.7 49.2 54.1 54.6 48.2 49.2 54.9 48.4 0.5
Minatitlan’ 62.6 61.8 65.1 68.6 75.5 69.6 75.1 79.7 84.5 75.4 75.5 1.9
Salina Cruz 108.7 108.7 98.4 1186.3 124.3 1186.9 115.4 134.8 110.2 101.5 89.2 -1.0
Importacion 30.4 40.0 80.1 91.1 93.1 118.5 85.2 17.8 20.2 17.7 26.4 -1.4
Destino 464.1 470.4 508.9 543.1 518.9 534.1 516.4 469.8 418.4 380.0 383.9 -1.9
Demanda interna 449.7 470.3 508.8 541.8 518.0 534.1 512.6 444.7 397.0 377.3 383.1 -1.8
Sector transporte 1.7 2.3 2.0 2.9 3.4 2.9 2.1 1.8 1.6 1.4 1.5 -1.2
Sector eléctrico 282.9 310.7 356.0 392.5 381.5 408.3 392.4 342.1 291.1 268.5 278.4 -0.2
Generacién publica de 282.9 299.9 341.8 377.6 365.1 389.5 377.6 331.2 280.6 256.2 267.5 -0.6
electricidad
Autogeneracion de n.d. 10.8 14.2 14.9 18.5 18.7 14.8 10.8 10.6 12.2 10.9 n.a
energia eléctrica
Sector industrial 111.0 103.6 101.4 100.2 90.1 83.6 80.5 62.2 61.9 62.6 60.7 -5.8
Sector petrolero 54.1 53.8 48.4 46.2 42.9 39.4 37.6 38.6 42.4 44.9 42.4 -2.4
Exportacion 14.4 0.1 0.0 1.3 0.8 0.1 3.9 24.9 21.4 2.6 0.8 -24.9
Variacion de inventarios -12.7 -7.5 2.1 -0.5 5.8 7.4 4.6 -2.4 -1.7 5.8 -6.6

" Incluye transferencias del despuntado de La Cangrejera a combustaéleo.
Fuente: IMP,con base en la CFE, CRE, Pemex y Sener.

En el caso de las exportaciones, éstas disminuyeron en 1.8
mbd (68.9%) con respecto al 2004, como resultado de que
también a nivel internacional el combustdleo ha sido desplazado
por energéticos alternos, lo anterior generé un déficit en su
balanza comercial.

En 2005, el saldo de la balanza comercial de la turbosina
presentd un superdvit de 6.5 mbd, lo cual significé que las
ventas realizadas al exterior crecieran en un 2.2%. Cabe
mencionar que de 2002 a 2005 las exportaciones mantuvieron
un periodo de recuperacion originado por el auge registrado
en la industria aérea internacional en los paises desarrollados
como Alemania, Estados Unidos, Japdn, Inglaterra, Francia,
Canad, y emergentes como China, Singapur y Corea con
lo cual se impulsaron las ventas externas de este energético.
(véase cuadro 25).

Por su parte, las importaciones de coque de petréleo
realizadas por el sector privado, presentaron un ligero descenso
del 1.0% en el 2005 respecto al afio 2004, equivalente a 21.7
mta (véase cuadro 26).

Asi, se tiene que a lo largo de todo el periodo de referencia,
las compras al exterior de petroliferos en promedio fueron

de 220.5 mbdpce. El incremento presentado de 1995 respecto
al 2005 fue del 188.6%. Del 2004 al 2005, se incrementaron
las adquisiciones energéticas en un 39.8%, equivalentes a 78.5
mbdpce.

Es de importancia destacar que los altos precios
internacionales del petrdleo alcanzados en el dltimo afo
del periodo, permitieron tener una mayor captacion de ingresos
por la exportacion de crudo, sin embargo, esta situacion
se vio revertida en un mayor gasto por la compra de productos
petroliferos en el extranjero.

En términos globales, las ventas realizadas al exterior fueron
de 27.2 mbdpce. Sin embargo, de 1995 al 2005 disminuyeron
en un 80.6%, en tanto las exportaciones registraron un descenso
del 43.9% en el 2005, respecto al 2004, es decir, se dejaron
de vender 7.8 mbdpce de petroliferos. Entre otros factores,
esta baja se atribuye al impacto propiciado por los huracanes,
llevando al cierre de plataformas de extraccion localizadas
en el Golfo de México, en particular en la Sonda de Campeche,
de donde se extrae la mayor parte del crudo del pais y que
afect6 la exportacion a Estados Unidos. Ademas de que se le
proporcioné prioridad a cubrir las necesidades del mercado
interno (véase cuadro 27).
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Cuadro 25

Balance nacional de turbosina’, 1995-2005
(miles de barriles diarios)

Concepto 1895 1996 1997 1998 1898 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Origen 70.8 62.4 56.7 59.7 61.1 59.9 60.2 58.4 60.0 62.6 63.8 -1.0
Produccién 70.5 62.3 56.7 57.7 58.4 55.7 57.1 56.8 59.9 62.3 63.4 -1.1
Cadereyta 7.7 3.4 3.8 1.1 0.6 0.0 3.3 3.8 4.6 5.1 4.5 -5.3
Madero 5.1 3.8 4.0 4.3 3.3 3.4 1.0 0.5 4.7 6.8 7.1 3.3
Tula 20.3 20.1 18.2 22.0 22.4 21.3 21.6 21.1 20.7 21.8 22.5 1.0
Salamanca 8.1 8.9 10.2 11.1 11.8 11.9 11.8 11.1 10.5 11.2 12.2 4.2
Minatitlan 9.6 7.3 7.2 7.1 5.9 3.6 4.3 3.1 3.2 2.5 2.8 -11.8
Salina Cruz 19.7 18.7 13.1 12.1 14.5 15.8 18.0 17.1 16.2 14.9 14.4 -3.1
Importacion? 0.3 0.0 0.1 2.0 2.7 4.1 3.1 1.7 0.1 0.3 0.4 5.0
Destino 64.1 56.1 52.2 56.0 58.2 59.6 58.2 60.1 62.3 64.9 66.1 0.3
Demanda interna 45.0 45.8 47.8 53.0 55.8 56.0 55.7 53.7 54.7 58.1 59.2 2.8
Sector transporte 44.6 45.6 47.8 53.0 55.8 56.0 55.7 53.7 54.7 58.1 59.2 2.9
Sector petrolero 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0 0 0 n.a
Exportacion 19.1 10.3 4.4 3.0 2.3 3.6 2.5 6.3 7.6 6.8 6.8 -9.6
Variacion de Inventarios 6.7 6.2 4.6 3.7 2.9 0.3 2.0 -1.8 -2.3 -2.3 -2.3
" Incluye gas avion.
2 Incluye magquila.
Fuente: IMP, con base en ASA, DGAC, Pemex y Sener.
Cuadro 26
Balance nacional de coque de petrdleo, 1995-2005
(miles de toneladas anuales)
Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Origen 185.7 271.5 2956 368.1 513.0 687.2 875.2 1,114.7 1,319.7 1,876.8 3,089.4 3,563.5 3,611.9 28.4
Produccién 77.8 85.3 96.4 82.1 65.4 95.2 79.5 110.2 14.9 38.1 848.5 1,452.8 1,523.0 31.8
Cadereyta - - - - - - - - - - 397.8 813.3 754.1
Madero 77.8 85.3 96.4 82.1 65.4 95.2 79.5 110.2 14.9 39.1 450.6 639.5 768.9 23.1
Importacién® 107.8 186.2 198.2 286.0 447.6 6020 7956 1,0045 1,3049 18377 22408 2,110.6 12,0888 26.5
Destino 193.5 298.4 347.6 368.3 5288 656.5 B853.1 1,1701.5 1,327.1 1,804.4 2,201.7 3,551.0 3,603.2 28.3
Demanda 298.4 347.6 368.3 528.8 656.5 8531 1,901.5 1,327.1 1,804.2 22014 3551.0 35268 26.1
interna 193.5
Sector - - - - - - - - - - 2505 8318 8231 na
eléctrico
Generacidn
publica de - - - - - - - - - - - - - n.a.
electricidad
Autogeneracion
de energia - - - - - - - - - - 250.5 831.8 823.1 n.a.
eléctrica
‘Sector‘l 298.4 347.6 368.3 528.8 656.5 853.1 1,101.5 1,327.1 1,804.2 1,950.8 2,719.1 2,703.7 22.8
industrial 193.5
Cemento
hidraulico 3.3 67.9 68.3 134.0 2535 368.4 507.5 669.5 1,081.2 1,589.7 1,567.7 244057 2,346.8 42.4
Industria de_ 2.7 38 116 138 121.1 1377 1576 2232 852 1272 1830 1683  121.2 265
metales basicos
Quimica,
P 28.0 40.2 40.3 48.8 60.7 64.3 78.5 81.2 71.2 95.6 105.3 48.9 162.2 14.9
hule y pléasticos
Maquinaria
y aparatos 51.0 39.4 44.9 41.8 55.1 41.2 36.6 42.7 38.1 55.4 63.5 19.2 11.8 -12.5
eléctricos
Vidrio - - - - - - - - - - - 36.9 20.9 n.a.
HEStE.) . 108.4 147.1 182.5 129.9 38.4 44.9 72.9 84.9 41.3 36.4 31.5 42.1 40.7 -13.89
de la industria
Exportacion - - - - - - - - - 0.1 0.3 - 76.4 n.a.
Variacion 79 268 520 0.2 -158 408 220 13.2 73 275 8877 12.5 8.7

de inventarios

n.a. = no aplica.

* Incluye Pemex y particulares.

Fuente: IMP, con informacién de empresas particulares, Pemex, SE y Sener.
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Cuadro 27
Balance nacional de petroliferos, 1995-2005
(miles de barriles diarios de petréleo crudo equivalente)

Concepto 1995 1986 1997 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 tmca
Origen 1,e23.7 1,250.0 11,3333 1,417.5 11,3978 1,427.3 1,409.3 11,3659 1,354.5 1,386.0 1,419.5 1.5
Produccién 1,1728.1 1,131.6 1,116.8 1,17746 1,130.6 1,1704.4 1,129.9 1,1369 1,1773.9 1,188.68 1,143.7 0.1
Cadereyta 157.7 139.7 155.2 154.8 103.9 113.8 188.0 186.1 198.5 187.2 167.8 0.6
Madero 124.1 119.1 122.6 118.0 121.3 116.4 81.8 80.9 121.5 133.8 129.3 0.4
Tula 246.8 283.8 261.1 277.1 279.9 270.1 263.7 248.1 238.0 262.4 260.5 0.5
Salamanca 143.5 144.2 163.1 156.8 152.7 156.6 153.4 153.9 152.3 165.8 158.7 1.0
Minatitlan 179.3 163.9 157.8 170.3 1756.1 162.5 168.2 171.9 178.0 171.3 161.0 -1.1
Salina Cruz 276.7 281.0 257.0 296.7 297.7 285.0 276.7 295.9 285.6 268.2 266.3 -0.4
Importacién 95.6 118.4 216.5 242.8 267.1 322.9 279.4 229.1 180.6 197.4 275.9 11.2
Destino 1,222.6 1,240.1 1,312.3 1,385.1 1,362.8 1,398.1 1,385.0 1,358.1 1,353.3 1,378.0 1,439.8 1.6
Demanda interna 1,171.1 12126 1,2920 1,359.3 11,3365 1.,384.1 11,3725 1,3125 1,318.0 1,360.2 1,429.8 2.0
Sector transporte 650.7 663.5 693.0 721.5 725.9 7486.9 756.7 763.8 806.8 853.5 903.2 3.3
Sector eléctrico 308.7 339.6 390.3 432.3 419.9 452.0 432.1 376.7 335.6 308.7 320.1 0.3
Generacién
publica de 308.7 327.7 374.8 415.9 401.5 431.3 415.4 363.5 318.3 283.0 294.2 -0.5
electricidad
Generacion por
particulares de - 11.9 15.7 18.5 18.3 20.7 18.7 13.2 17.2 25.6 25.9 n.a.
electricidad
Productores
independientes - - - - - 0.1 0.2 0.5 0.5 0.0 0.2 n.a.
de electricidad
Autogeneracion
de energia n.d. 11.9 156.7 18.5 18.3 20.6 18.5 12.7 18.7 25.6 25.7 n.a.
eléctrica
Sector industrial 139.1 137.6 141.2 142.0 131.7 130.4 129.8 117.9 116.9 133.2 128.4 -0.8
Sector petrolero 71.6 71.8 67.4 63.5 59.0 54.7 54.0 54.2 58.7 64.8 78.1 0.9
Exportacién 51.4 27.5 20.4 25.9 26.3 15.1 22.4 46.6 35.3 17.8 10.0 -15.1
Variacion de inventarios 1.1 10.0 21.0 32.4 35.0 28.1 14.3 6.8 1.2 9.5 -20.2

n.a.= no aplica
Fuente: IMP con base en informacién de ASA, CFE, CRE, SCT, SE, Pemex, Sener y empresas privadas.
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3.5 Figuras de la demanda regional

de petroliferos 2005

Figura 2

Region Noroeste, flujo de petroliferos, 2005
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Fuente: IMP con base en informacion de ASA, CFE, CRE, SCT, SE, Pemex

Refinacién, Sener y empresas privadas.

70

79.5

Combustdleo

Importaciones (gasolinas, turbosina, combustoleo, diesel, coque de petrdleo), Mbdpce

Demanda regional por producto, 2005
(miles de barriles diarios de petroleo crudo equivalente)

70.3
Total:207.8
48.7
4.0 7.3
:  eeew
Diesel Gasolinas Coque Turbosina
Demanda regional por sector, 2005
Industrial
6.4%
Eléctrico
36.3%
Transporte
57.3%



Prospectiva de petroliferos 2006-2015

Figura 3
Region Noreste, flujo de petroliferos, 2005
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Fuente: IMP con base en informacién de ASA, CFE, CRE, SCT, SE, Pemex
Refinacién, Sener y empresas privadas.
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Figura 4
Region Centro-Occidente, flujo de petroliferos, 2005
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Fuente: IMP con base en informacién de ASA, CFE, CRE, SCT, SE, Pemex
Refinacién, Sener y empresas privadas.
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Figura 5
Region Centro, flujo de petroliferos, 2005

Demanda regional por producto, 2005
(miles de barriles diarios de petroleo crudo equivalente)
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Fuente: IMP con base en informacién de ASA, CFE, CRE, SCT, SE, Pemex
Refinacién, Sener y empresas privadas.
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Figura 6
Region Sur-Sureste, flujo de petroliferos, 2005

Demanda regional por producto, 2005
(miles de barriles diarios de petrdéleo crudo equivalente)
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Evolucion de la oferta y demanda
nacional de petroliferos, 2006-2015

Este capitulo muestra la evolucion esperada de la oferta
y demanda nacional de petroliferos para el periodo
2006-2015, bajo un escenario que considera una cartera
de proyectos estratégicos programados por Pemex Refinacion,
cuyo impacto en infraestructura, desarrollo tecnologico,
procesamiento de crudo y rendimientos de produccion,
permitirdn ampliar la oferta interna de combustibles con una
mayor calidad.

Los principales proyectos contemplados son los siguientes:

® Conclusion de la reconfiguracion de Minatitlan
en 2008.

® Elaboracion de gasolinas y diesel de Ultra Bajo Azufre
(UBA).

® Proyecto de coquizacién en Tula en 2011.

® Terminacion de la reconfiguracion de Salina Cruz;
incorporacion de un nuevo tren de refinacion y proyecto
de cogeneracion en Tula para 2012.

® Proyecto de coquizacién de Salamanca en 2013.

Por el lado de la demanda, se presenta un analisis a nivel
sectorial de las tendencias energéticas esperadas durante
el periodo 2006-2015, destacando los principales factores que
influirdn en sus consumos de energia. Los sectores considerados
son: transporte, industrial, eléctrico y petrolero. Como parte
del analisis se incluye, ademas, el comercio exterior de los
combustibles y su impacto en el saldo de la balanza comercial.

Como un complemento a los puntos mencionados,
se incorpora un andlisis prospectivo del parque vehicular y su
composicion por tipo de combustible incluyendo las expectativas
de la tecnologia hibrida.
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4.1 Perspectivas del SNR y su impacto
en la produccion de petroliferos, 2006-
2015

Durante el periodo 2006-2015, el SNR llevara a cabo
el desarrollo de diversos proyectos estratégicos que le
permitirdn producir una mayor cantidad de combustibles
de mejor calidad. Para tal propdsito, se hace necesario nuevos

esquemas de configuracion que permitan garantizar el abasto
de los energéticos para satisfacer las necesidades de demanda
y el cumplimiento de nuevas especificaciones en materia
de proteccién ambiental'.

El incremento de la capacidad nominal en diversos procesos
del SNR forma parte de una estrategia que incide en la
reestructuracion de este sistema.

Grafica 30
Incremento de la capacidad nominal por tipo de proceso en el SNR, 2006-2015
(miles de barriles diarios)

615.0
647.0
260.0
65.0 390.0
161.0 .
Red de Alguilacion e Reformacion Coquizadora Desinteg. Hidrotratamiento  Destilacion
Viscosidad isomerizacion® de naftas catalitica atmosférica
m 2005 2015
* Capacidad de produccién.
El hidrotratamiento incluye a las naftas, naftas cataliticas,

hidrodesulfuradora de destilados
de gasodleos.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.

Intermedios e hidtrotratamiento

Elmayor procesamientode crudos pesadosyamargos previsto
para los préximos afos, induce a que los procesos de destilacion
atmosférica y de hidrotratamiento sean los de mayor incremento
en su capacidad, mismos que se ubicardn en 2,155 mbd
y 1,634.6 mbd, respectivamente. La ampliacion de la produccion
y la orientacion hacia combustibles de alto valor requerira
también de una expansion en la capacidad de otros procesos
tales como desintegracion catalitica, coquizacion y alquilacion
e isomerizacion entre otros.

La produccion de combustibles de UBA se deriva
del cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-086-
SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 por parte de Pemex

Refinacion, a fin de apegarse a los parametros de calidad
de los combustibles. Ello implica el notable aumento de
capacidad del proceso de hidrodesulfuracion y de las plantas de
azufre durante el periodo 2006-2015.

El incremento de capacidad en la desintegracion catalitica
dara lugar a una mayor conversion de hidrocarburos pesados
en gasolinas. Por otra parte, debido a la disminucién de la
produccion de residuales, la capacidad de las plantas reductoras
de viscosidad permanecera sin cambios (véase grafica 31).

" Norma Oficial Mexicana NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005,
Especificaciones de los combustibles fosiles para la proteccion ambiental.
DOF. Lunes 30 de enero de 2006 y martes 3 de octubre de 2006.
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Cuadro 28
Capacidad nominal incremental por refineria, 2006-2015
(miles de barriles diarios)

Nuevo tren de

Plantas de proceso Minatitlan Salamanca  Salina Cruz Tula T SNR

refinacion

Destilacion atmosférica 150.0 0.0 165.0 0.0 300.0 615.0

Desintegracioén catalitica 42.0 28.0 30.0 43.0 117.0 260.0

Reductora de viscosidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Reformacion catalitica 0.0 14.0 10.0 9.0 32.0 65.0

Alquilacién e isomerizacién’ 26.0 25.0 23.0 22.0 65.0 161.0

Hidrodesulfuracién 101.0 72.0 90.0 71.0 313.0 647.0

Coquizacion 56.0 45.0 92.0 57.0 140.0 390.0

Azufre? 0.0 200.0 800.0 200.0 900.0 2,100.0

' Capacidad de produccion.

2Ton/dia.

Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacién.

Grafica 31
Capacidad nominal por tipo de proceso, 2006-2015
(miles de barriles diarios)
Destilacion atmosférica 2.155.0

Hidrodesulfuracion

Desintegracion catalitica

Reformacién de naftas
Reduccidn de viscosidad

Coquizacion
Alguilacién e isomerizacion

M 2005 w2015
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

Hacia 2015, todos los centros de trabajo contaran con Los nuevos esquemas de reconfiguracion permitiran elevar
esquemas de coquizacion que permitird aumentar el rendimiento el proceso de crudo pesado a una tasa media de crecimiento
de los productos ligeros y hacer mas redituable la operacion anual (tmca) de 5.2% durante el periodo 2005-2015, lo que
de las refinerias (véase cuadro 29). equivale a un aumento de 348.7 mbd (véase cuadro 30).

7
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Cuadro 29
Capacidad instalada por proceso en 2015 por refineria
(miles de barriles diarios)

Cadereyta Madero Minatitldan Salamanca Salina Cruz Tula ’\Lﬁg\rl]o SNR

Destilacion 275.0 180.0 335.0 245.0 495.0 315.0 300.0 2,155.0

atmosférica

Desintegracion 90.0 60.5 66.0 68.0 110.0 123.0 117.0 517.5

catalitica

Reductora 50.0 0.0 0.0 0.0 50.0 41.0 0.0 141.0

de viscosidad

Reformacion 46.0 30.0 37.0 53.3 60.0 74.0 32.0 300.3

catalitica

Alguilacion 23.0 11.8 40.2 39.0 51.0 46.0 650  211.1

e Isomerizacion

Hidrodesulfuracion 186.5 141.7 201.0 197.0 255.0 340.0 313.0 1,321.6

Coquizacion 50.0 50.0 56.0 45.0 92.0 57.0 140.0 350.0

Azufre, ton/dia 600.0 710.0 80.0 440.0 1,040.0 1,200.0 900.0 4,070.0

' Capacidad de produccion.

Fuente: IMP, con informacién de Pemex Refinacion.

Cuadro 30
Proceso de crudo pesado, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Pesado 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 531.6 502.8 547.8 638.7 716.4 703.2 741.6 801.6 846.3 868.4 880.3 5.2
Cadereyta 102.0 94.0 131.2 141.1 144.8 145.2 144.2 142.0 141.6 144.0 145.1 3.6
Madero 121.9 126.6 124.8 132.3 139.8 136.9 139.8 139.8 139.8 139.8 139.8 1.4
Tula 99.2 91.2 96.4 99.7 101.0 89.5 127.0 95.3 92.8 113.6 123.2 2.2
Salamanca 49.9 47.3 37.1 28.9 39.7 39.9 39.5 40.5 88.0 88.0 88.0 5.8
Minatitlan 53.7 55.7 56.1 121.1 171.86 171.5 171.6 171.3 171.3 171.3 171.4 12.3
Nuevo Tren
Salina Cruz 104.9 88.0 102.2 115.8 119.5 120.1 119.5 212.7 212.7 211.7 212.7 7.3

Fuente: IMP, con informacién de Pemex Refinacion.

En este periodo, la refineria que procesara el mayor volumen
promedio de crudo pesado serad Salina Cruz con un incremento
de 107.8 mbd. Minatitlan se ubicard como el segundo centro
de trabajo con mayor procesamiento de crudo pesado y registrara
un aumento de 117.7 mbd. Asimismo, Madero y Cadereyta
alcanzaran incrementos de 18.0 y 43.1 mbd respectivamente.

La conclusion del proyecto de reconfiguracion de la refineria
de Minatitlan en 2008 contribuird a que el SNR aumente
el proceso de crudo pesado en un 16.6% respecto al afio
anterior (2007), mientras que en 2012, Salina Cruz lo hara
en un 8.1% con referencia a 2011.
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El incremento en el procesamiento de crudo pesado serd
el resultado de la estrategia adoptada por PR hacia la biisqueda
de mejores margenes de refinacion, tomando en consideracion
las caracteristicas y disponibilidad del tipo de crudo en nuestro
pais y su transformacion en productos de alta calidad y valor.

En el caso del nuevo tren de refinacion, el crudo que
procesara sera del tipo extrapesado?. El procesamiento de
este crudo, proveniente de los yacimientos Ku-Maloob-Zaap,
forma parte de un proyecto estratégico de PR a fin de evitar una
disminucion en el suministro del crudo como consecuencia de la
declinacion natural de los campos productores.

2 Aceite crudo con fracciones relativamente altas de componentes
pesados, de baja densidad API (10 grados) y alta viscosidad a condiciones
de yacimiento.
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Grafica 32
Proceso de crudo por tipo*, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
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* Incluye otros insumos o corrientes (transferencias a refinerias,

gasoleos, diesel amargo, base para combustaéleo).
Fuente: IMP con base en informacién de Pemex Refinacion.

En este sentido, el nuevo tren de refinacion, en 2012,
procesara 14.8% de todo el suministro enviado al SNR, lo que
contribuird a aumentar la produccion futura de combustibles.

En lo que a crudo ligero se refiere, se observard una
disminucion, a lo largo de todo el periodo de 118.1 mbd, como
consecterncia de una menor demanda por parte de Salina Cruz,
Minatitlan y Tula, pese a que Cadereyta y Madero mostraran
un mayor consumo (véase cuadro 3 1). El crudo pesado mostrara
una tmca de 5.2%, el tipo ligero disminuird 1.8%.

En términos de proceso total®, durante el periodo 2005-
2015, el SNR ampliara el volumen de 1,248.3 mba a 1,907.4

2010

2011 2012 2013 2014 2015

Ligero B Otros insumos

mbd, este incremento serd atribuible fundamentalmente al
crudo pesado y extrapesado. En el caso de las transferencias
a refinerfas (otros insumos), éstas se realizaran principalmente
a los centros de Salina Cruz y Minatitlan a fin de que estas
corrientes sean llevadas a producto final (véase cuadro 32).

El impacto de las reconfiguraciones de las refinerfas
de Minatitlan y Salina Cruz, asi como los proyectos
de coquizacion y el nuevo tren de refinacion tendran un efecto
favorable en la ampliacion del proceso de crudo, disminuird
la participacion de ligero y aumentara el pesado y extrapesado
(véase graficas 33 y 34).

Cuadro 31
Proceso de crudo ligero, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Ligero 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 728.6 731.2 777.2 780.8 754.6 768.0 729.1 662.7 637.1 619.7 6104 -1.8
Cadereyta 90.2 108.0 88.8 98.9 103.7 103.7 104.0 100.5 100.1 102.4 1036 1.4
Madero 15.9 19.1 30.2 32.7 35.2 38.1 35.2 35.2 35.2 35.2 352 8.3
Tula 195.1 189.5 193.6 200.3 203.0 214.5 177.0 208.7 211.2 190.4 180.8 -0.8
Salamanca 131.4 130.7 162.9 171.1 160.3 160.1 160.5 159.5 132.0 132.0 132.0 0.0
Minatitlan 108.8 112.2 113.9 93.4 67.9 67.8 67.9 67.4 67.4 67.4 67.6 -4.6
Nuevo tren 0.0 0.0 0.0 0.0

Salina Cruz 187.1 171.7 187.8 184.4 184.5 183.9 184.5 91.3 91.3 92.3 91.3 -B.9

Fuente: IMP, con informacién Pemex Refinacidn.

8 Crudo més otros insumos.
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Cuadro 32
Proceso total de crudo por refineria®, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Refineria 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 1,284.3 1,303.2 1,460.9 1,557.0 1,590.8 1,591.8 1,602.9 1,866.5 1,885.6 1,903.8 1,907.4 4.0
Cadereyta 194.5 214.5 233.6 250.9 251.5 252.3 250.7 243.8 243.0 248.2 250.8 2.6
Madero 142.0 148.1 174.5 175.7 177.4 177.2 175.9 175.0 175.0 175.0 175.0 2.1
Tula 295.7 280.7 302.8 320.8 316.7 318.1 330.7 320.1 319.5 319.6 322.7 0.9
Salamanca 197.0 196.8 206.4 207.8 207.9 207.6 206.4 205.7 224.4 227.6 228.2 1.5
Minatitlan 162.5 167.9 213.8 255.6 289.6 287.9 291.2 286.9 287.4 290.5 294.0 6.1
Nuevo tren - - - - - - - 290.4 291.8 298.2 292.0 n.a.

Salina Cruz 292.7 294.3 329.8 3486.3 347.8 348.8 348.1 344.5 344.5 344.7 344.6 1.6

n.a.: no aplica.
* Incluye otros insumos.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.

Grafica 33
Impacto de los nuevos proyectos en el proceso de crudo*, 2006-2015
(miles de barriles diarios)
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de Salina Cruz,
Coquizacioén en Tula,
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Reconfiguracion en Tula

de Minatitlan 1.868.5 1.885.6 1,8903.8 1,807.4
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* Incluye otros insumos.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.
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Grafica 34
Estructura porcentual de crudo procesado por tipo, 2005-2015

2005 2015
Otros Otros
insumos insumos
1.9% 7.4%
Extrapesado
14.5%

Pesado
41.4% Pesado
46.2%
Ligero
56.7%
Ligero
32.0%
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.
En 2015 se lograran aumentar los rendimientos de la Cuadro 33
produccion de combustibles respecto a los obtenidos en el Rendimientos de produccion de gasolinas, 2005-2015
2005, esto como consecuencia del volumen y tipo de crudo 2005 2015
;l))roctesadol y de (lja fonflgura].cmn progla dde lcada refmirla. Cadereyta 37 6% 42 6%
estaca el caso de las gasolinas en donde algunos centros
. . & . 0 g . Madero 40.4% 42.0%
de refinacion se ubicardn por encima del 40% (véase cuadro
33) Tula 35.1% 49.9%
Salamanca 32.3% 41.2%
La presencia de coquizadoras en todas las refinerfas Minatitlan 28.0% 37.3%
optimizara la separacion de productos ligeros logrando con ello Nuevo Tren 0.0% 38.7%
aumentar los rendimientos de los productos de mayor valor al Salina Cruz 32 8% 40.1%

aio 2015 (véase gréfica 35).

Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.

Grafica 35
Rendimientos en la produccion de petroliferos por refineria, 2015

2.0%
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* Incluye coque de petroleo, asfaltos, lubricantes, parafinas, etc.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacion.
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La cartera de proyectos previstos para el periodo 2008-
2013 permitiran ampliar, construir y modernizar las plantas
de algunos procesos productivos. Asimismo se procesara una
mayor proporcion del crudo pesado, se alcanzaran mejores
rendimientos en la obtencion de productos ligeros y se
elaborardn combustibles mas limpios.

El crecimiento que se espera de la demanda de
combustibles en los proximos afos, conlleva a un planteamiento
de jerarquizacion de proyectos y de inversiones que permitan

el desarrollo y conclusion de los mismos conforme a los tiempos
programados.

En el caso del proyecto de Minatitlan, la conclusion
de su reconfiguracion le permitird alcanzar, en 2008, una
produccion de gasolinas de 85.1 mbd, lo que se traduce
en una contribucion de 15.7% en la oferta interna; en tanto que
en 2005 su participacion fue de 10.4%. Durante el periodo
2005-2015, su produccién aumentara 140.9%, esto es, 64.1
mbd adicionales a los elaborados en 2005.

Grafica 36
Produccion® de gasolinas por centro de trabajo, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Cadereyta
73.2

Salina Cruz
96.0

Madero
Minatitlan °7:3
45.5
Salamanca Tula 103.8
B63.6

* La produccién incluye componentes importados, transferencias

de otros organismos y transferencias inter-refinerias.
Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacién.

En lo referente al diesel, este proyecto lograra ampliar
su elaboracion en 42.2 mbd en el periodo mencionado, lo que
equivale a un aumento de 107.7%. El combustéleo observara
una reduccion de 10.9 mbd.

La reconfiguracion de Minatitlin permitira ampliar
la capacidad de destilacion atmosférica en 150 mbd;
se aumentara el proceso de crudo Maya 219.3% entre 2005-
2015, se incrementard la produccion de combustibles de alto
valor en 529.6 mbd y se obtendran combustibles de mejor
calidad. Esta vision posicionara a esta refinerfa como una de las
mas rentables y competitivas en el pais; asimismo, contribuira
a la reduccion de importaciones debido a un mayor suministro
de combustibles.

El proyecto de reconfiguracién de Salina Cruz demandara
una mayor proporcion de crudo pesado, disminuird Ila

2015
Nuevo tren Cadereyta
112.9 106.9
Madero
73.
Salina Cruz 3.5
138.3
Tula 161.1
Minatitlan
103.6 Salamanca
94.1

contribucion del ligero e incrementard la oferta de destilados.
Su produccion de gasolinas en 2015 serd de 138.3 mbd, es
decir, crecera a una tasa promedio de 3.7% anual; los destilados
intermedios aumentardn en 29.6 mbd en dicho periodo,
mientras que el combustdleo se reducird 5.7% en promedio
anual. Durante todo el periodo de anlisis, este centro de trabajo
aumentara su produccion de combustibles en 45.2 mbdpce.

La incorporacion de coquizadoras como parte de los
proyectos de reconfiguracion en Tula y Salamanca, permitira
aumentar el proceso de crudo pesado, minimizar la produccién
de residuales de menor valor agregado, elevar el rendimiento
de destilados ligeros, reducir las importaciones de combustibles
y mejorar el margen de utilidad de PR. Con estos proyectos
de conversion de residuales se logrard satisfacer en mayor
medida la creciente demanda de combustibles en la zona centro
del pafs.
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En 2011, el proyecto de coquizacion de Tula lograra
que este centro de trabajo participe con 25.9% en la oferta
de gasolinas, lo que implica un incremento de 6.4% respecto
al afo anterior. En 2015, la produccién sera superior a 2005
en 57.3 mbd. En los destilados intermedios, el diesel serd el
que muestre el mayor desplazamiento al incrementarse en 7.5
mbd en 2011 respecto a 2010. El combustdleo decrecera a una
tasa de 13.7% en promedio anual en los siguientes 10 afios.

La refineria Salamanca, en 2013 tendrd una contribucion
de 11.9% en la elaboracién de gasolinas y en 2015 superara
48.0% a 2005. El diesel rebasara en 13.3 mbd la produccion
de 2005. El combustdleo se reducira 8.1% en promedio anual
entre 2005y 2015.

Con respecto al nuevo tren de refinacion, éste tendra una
capacidad de 300 mbd y procesard un volumen de crudo

extrapesado de 276.0 mbd. Su configuracion serd del tipo
de alta conversion, lo que explica el alto rendimiento que
tendra en la elaboracion de gasolinas y diesel. En este sentido,
en 2012 contribuird a incrementar la oferta de gasolinas
en 16.4%, por lo que se ubicard, en dicho afio, como el tercer
centro de refinacion de mayor produccion de gasolinas y el
primero en procesar 100% crudo extrapesado.

En destilados intermedios, su elaboracion estara orientada
hacia el diesel con una contribucion de 16.5% (79.9 mbd) y en
combustéleo serd de 14.9% (39.7 mbd).

El incremento en la oferta de gasolinas reducird las
importaciones 17.5% en 2015 respecto a 2005.

Grafica 37
Evolucion del saldo de la balanza comercial de gasolinas
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

El programa de reduccion del contenido de azufre en
combustibles automotores no sélo permitira reducir o eliminar
contaminantes sino también serd un requisito indispensable
para la introduccién de nuevas tecnologfas vehiculares en el
control de la contaminacion (plomo y azufre), si se considera
que al autotransporte se le atribuye la causa principal de la
contaminacién del aire*. De ahi la importancia de realizar las
inversiones necesarias para reducir el contenido de azufre de
la gasolina y diesel de tal forma que la tecnologia automotriz y
petrolera coincidan para que los compromisos ambientales sean
alcanzables.
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De esta manera, PR ha comenzado a destinar importantes
inversiones para el desarrollo de combustibles de UBA. Se
planea la instalacion de coquizadoras en Tula y Salamanca
para procesar los residuos de vacio y disminuir la produccién
de combustdleo. Se espera procesar mas crudo pesado con
las reconfiguraciones de Minatitlan en 2008 y en Salina Cruz

4 De acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat) el crecimiento del parque vehicular y las altas tasas
de emisiones de los mismos han contribuido con 95% de mondxido
de carbono, 75% de éxidos de nitrogeno, 50% de hidrocarburos, 60%
de particulas inhalables y 25% de biéxido de azufre.
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en 2012. El desarrollo de este tipo de proyectos tiene como
objetivo producir combustibles de UBA en las gasolinas Pemex
Premium, Magna y diesel.

En este sentido, en octubre de 2006, la gasolina Premium
redujo su contenido de azufre a 30 ppm, mientras que la Pemex
Magna, enoctubre de 2008, alcanzard este nivel de concentracién
en la ZMVM. Para el resto del pais se prevé distribuirla

en enero de 2009. Respecto al Pemex diesel, en enero de 2007
se reducird su contenido de azufre, exclusivamente en la zona
fronteriza, para cumplir con un maximo de 15 ppm, en tanto
que en la ZMVM ser4 en enero de 2009 y sera en septiembre
del mismo afio, cuando se alcance esta calidad para el resto
del pafs. Estas acciones pretenden que la calidad de gasolinas
y diesel a nivel nacional se ubique en los mismos parametros de
concentracion de este elemento quimico a nivel internacional.

Diagrama 2
Programa de reduccion de contenido de azufre
en Pemex Refinacion

2005 ,

2006

Premium

Pemex
Diesel

Fuente: Pemex Refinacion.

Para el caso de México, la nueva Norma Oficial Mexicana
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, asegurard un
contenido de azufre en gasolinas y diesel lo suficientemente
bajo, con lo cual se lograré disminuir las emisiones de monéxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, asi como las
particulas finas.

La ejecucion del proyecto de calidad requerird de la
construccion de 14 nuevas plantas (10 de postratamiento
de gasolinas y cuatro hidrodesulfuradoras de diesel) asi como
la modernizacion de diversas plantas de destilados intermedios
y la construccion de siete plantas secundarias de servicios
auxiliares.

Con la realizacion del proyecto de calidad de combustibles
y la conclusion de las reconfiguraciones, se lograra una mayor

2007
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modernizacién tecnolégica de las instalaciones, se mejoraran
los procesos productivos, se alcanzara una mayor rentabilidad
en la empresa, se ampliara la oferta de combustibles con una
mayor calidad, permitird aumentar la autosuficiencia energética
en los proximos anos, se inducird una incorporacion paulatina
de vehiculos mas eficientes y se contribuira al cuidado ambiental
con un consecuente beneficio social.

Para poder llevar a cabo los proyectos mencionados, PR
requiere de inversiones por 141,857 millones de pesos.
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Grafica 38
Requerimientos de inversion en proyectos estratégicos
(millones de pesos)
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Fuente: IMP con base en informacién de Pemex Refinacion.

En el periodo 2005-2015, la oferta interna de petroliferos®
presentard una tmca de 3.6%, lo que significa un aumento
de 492.3 mbdpce. En el dltimo afio la produccién se ubicara
en 1,636.0 mbdpce.

Grafica 39
Produccion de petroliferos por refineria, 2005-2015
(miles de barriles diarios de petréleo crudo equivalente)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex.

5 Combustdleo, coque de petroleo, diesel, gasolinas y turbosinas.
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El incremento esperado en la produccion de petroliferos,
estd orientado a cubrir el crecimiento esperado de la demanda
interna. Con base en esto, cada refinerfa tendra una configuracion
especifica acorde al tipo y volumen de crudo a procesar y a la
demanda de combustibles de su zona de influencia.

En 2015, las gasolinas participaran con 40.3% en la oferta
interna de petroliferos, el diesel con 29.6%, el combustéleo
con 17.6%, el coque de petréleo con 8.3% y las turbosinas con
4.1%. Asimismo, la refineria de Salina Cruz tendra la mayor
participacion en la produccién de petroliferos: 19.0%; Tula
colaborara con 16.6 %; Minatitlan y el Nuevo Tren con 16.0%
y 15.6% respectivamente; Cadereyta y Madero con 21.8%
de manera conjunta®.

Grafica 40
Produccion de petroliferos en el SNR, 2005-2015
(miles de barriles diarios de petréleo crudo equivalente)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

Con base en los rendimientos esperados, la produccion
de combustibles estara orientada principalmente hacia un mayor
volumen de gasolinas con una tmca de 6.1% en el periodo
2005-2015. Cabe destacar que la oferta de este energético
se incrementara en 81.2% al pasar de 439.5 mbd a 796.5 mbd,
como resultado de la ejecucion de los proyectos mencionados
al inicio de este capitulo y a una operacion mas eficiente y mayor
utilizacién de la capacidad instalada.

Los destilados intermedios tendran una tmca de 3.8%, para
ubicarse al final del periodo en 554.1 mbd, esto es, 172.6 mbd
adicionales a lo producido en 2005. La produccion de diesel,
tendrd una participacion de 96.1% y la turbosina un 3.9% al
concluir el periodo de estudio.

2010

Gasolinas

2011

2012 2013 2014 2015

M Turbosina M Coque de petroleo

En el caso del combustéleo se observard una reduccién
de 83.6 mbd como resultado de una politica de produccion
de combustibles de alto valor agregado. Las refinerias
de Minatitldn y Salina Cruz seran las de mayor oferta de este
combustible (44.9%). Al finalizar el periodo, se tendrd una
produccion de 267.2 mbd.

La oferta de coque por parte del SNR, tendra un incremento
de 7,933.0 miles de toneladas anuales (mta), esto como
resultado de una mayor infraestructura de plantas coquizadoras,
lo que permitirdA un mayor procesamiento de residuos
de vacio, cuya desintegracion térmica dara lugar a la formacion
simultdnea de productos destilados y coque de petréleo.

8 Los combustibles considerados son: combustoéleo, coque de petroleo,
diesel, gasolinas y turbosinas.
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Grafica 41
Elaboracion de coque de petrodleo por centro de trabajo, 2005-2015
(miles de toneladas anuales)
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Fuente: IMP con base en informacion de Pemex Refinacidn.

4.2 Demanda nacional de petroliferos,
2006-2015

4.2.1 Sector transporte

La produccion nacional de petroliferos para los proximos
10 anos, seguird destinindose en su mayor parte a satisfacer la
demanda de combustibles en el sector transporte. Las gasolinas
continuaran siendo el combustible que presente un mayor
consumo en el autotransporte con 60.8%, en menor medida
estaran el diesel, la turbosina y el combustéleo.

Grafica 42
Participacion promedio de petroliferos respecto
a la demanda en el sector transporte, 2005-2015
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Fuente: IMP, con informacion de ASA, CFE, CRE, DGAC, empresas
privadas, Pemex y Sener.
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Los factores que influirdn en el comportamiento de la
demanda en este sector, son los siguientes:

Continuidad de las facilidades para el otorgamiento
de créditos por parte de las distribuidoras de vehiculos
para la adquisicion de unidades nuevas, teniendo como
efecto un incremento en el parque vehicular y en la
demanda de combustibles.

La introduccion a nuestro pais de vehiculos importados,
seguira siendo un factor importante para que aumente
el volumen de automéviles.

Se espera una mayor actividad en el transporte de carga
y pasajeros, lo cual se vera reflejado en un incremento
del parque vehicular a diesel y, consecuentemente,
en una mayor demanda de este combustible.

La disponibilidad de combustibles con un bajo contenido
de azufre serd un factor importante para impulsar
la introduccion de tecnologias vehiculares més limpias,
las cuales representan beneficios respecto al nivel
de emisiones, rendimiento y mantenimiento en
comparacion a otros vehiculos.

® Uso intensivo del vehiculo.

® Preferencia de los pasajeros de autotransporte a
transporte aéreo.

® La posibilidad de aprovechar los acuerdos bilaterales
con otros paises y desarrollar nuevos mercados, si se
considera que nuestro pais es un enlace estratégico
hacia Estados Unidos y Sudamérica. Ademas de ofrecer
nuevas oportunidades de negocios para las aerolineas
y fomentar la actividad turistica.

® Incorporacion al mercado de nuevas aerolineas
propiciando un aumento de demanda de turbosina.

De acuerdo a lo anterior, las gasolinas seguirdn manteniendo
la mayor demanda en el sector transporte. En 2006 el consumo
nacional aparente de este combustible se estimé en 717.8 mbd
y para 2015 éste ascenderd a 986.7 mbd. En este sentido,
para los proximos diez afios, la demanda interna de gasolinas
aumentard a un ritmo de 3.9% en promedio anual.

Grafica 43
Oferta y demanda de gasolinas en el sector transporte, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP, con informacién de Pemex y Sener.
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Por tipo de producto, las necesidades de la gasolina Pemex
Magna mostrardan un mayor consumo respecto a la Pemex
Premium. Por el contrario, se estima un crecimiento de 3.6%
en promedio anual en la demanda de Magna, mientras que,
la tmca de la Premium se ubicara en 5.3%.

Adn con a los proyectos estratégicos para el periodo
establecido, se seguird requiriendo de nuevas inversiones
que permitan mejorar la balanza comercial para cubrir las
necesidades internas de este combustible.

Grafica 44
Ventas internas de gasolina Pemex Magna y Premium, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP, con informacién de Pemex y Sener.

El diesel es el segundo combustible, en orden de importancia,
dentro de la demanda del sector transporte, de cuyas ventas
se destinara 88.5% en promedio a dicho sector para el periodo
2005-2015.

Se prevé que los vehiculos con motor a diesel aumentaran
su demanda, reflejindose en el consumo nacional aparente
para los proximos diez afios en 4.0% en promedio anual. De
315.6 mbd que se espera consumir durante 2006 a 427.4 mbd
en 2015. Cabe sefialar que la oferta de diesel sera suficiente
para satisfacer la demanda, situacion contraria a la elaboracion
de gasolinas, en donde se tiene una alta dependencia de las
importaciones y elevado parque vehicular de este energético.

Al analizar la demanda de diesel por modalidad en este
sector, el autotransporte de carga y pasaje, principalmente,
tenderd a ser el que mayor consumo presente para el periodo
2005-2015.

7375 759.2 783.1
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Grafica 45
Participacion promedio de la demanda de diesel
en el sector transporte por modalidad 2005-2015
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Fuente: IMP con base en informacion de Banxico, empresas privadas,
INEGI, Pemex y Sener.
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Cabe mencionar que el impulso que se espera dar, por
parte de empresas y autoridades, a la tecnologia de motores
a diesel sera determinante para elevar tanto la produccién como
la demanda de este energético.

De esta manera, la demanda observada de diesel seguird
reflejando la preferencia del autotransporte hacia este
combustible, lo cual se relaciona con los siguientes elementos:
precio, rendimiento, eficiencia, disponibilidad, y menores costos
de mantenimiento entre otros (véase cuadro 34).

La produccién de turbosina seguird destindndose en su
totalidad a satisfacer el consumo en el transporte aéreo,
el cual, para el periodo 2005-2015, mostrard un aumento
de 5.6% en promedio, atribuible a las inversiones planeadas
en infraestructura aérea.

Entre los proyectos aeroportuarios destaca la construccion
de la nueva Terminal 2 del Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México (AICM), que permitira elevar su capacidad
para dar servicio hasta 32 millones de pasajeros al afio
y consolidarse como el aeropuerto mas moderno e importante
de América Latina.

Por otro lado, los resultados derivados de la ampliacion
y modernizacion del Aeropuerto Internacional de Toluca (AIT)
determinaran la conformacion del transporte aéreo en los
proximos afios. Para el periodo 2007-2012, el AIT continuara
con el proceso de ampliacion y modernizacion de tal forma que,
al concluir dichas acciones, podra atender en su conjunto hasta
9.1 millones de pasajeros al afio y 4,100 pasajeros en hora
critica, posiciondndose asi como uno de los aeropuertos mas
importantes de México’.

Cuadro 34
Demanda de diesel en el sector transporte por modalidad, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Modalidad 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca

Total 288.1 315.6 326.0 336.8 348.2 360.2 3709 382.8 396.2 411.0 427.4 4.0

Autotransporte 261.6 287.8 2969 3064 3163 326.8 3358 3459 357.3 3701 384.7 3.9

Ferroviario 11.8 12.1 12.6 13.1 13.6 14.2 14.7 15.4 16.0 16.6 17.3 3.9

Maritimo 14.7 15.7 16.5 17.3 18.3 19.3 20.4 21.6 22.9 24.2 25.5 5.6

Fuente: IMP con base en informacion de Banxico, Empresas Privadas, INEGI, Pemex y Sener.
Demanda regional

En el transporte maritimo el consumo del combustéleo
se mantendra constante para el periodo 2006-2015 ubicandose
en 1.5 mbd. La regi6n de mayor demanda se presentard en la
region Centro-Occidente.

Cuadro 35
Ventas internas de combustadleo al sector transporte por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca

Total 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0.0
Noroeste 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0
Noreste 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0
8ig|tggnte 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.0
Centro 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.a
gt:;:ste 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0

n.a.: no aplica
Fuente: IMP, con informacién de CFE, CRE, Pemex y Sener.
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Respecto al consumo de diesel en 2015, se estima El auge que puedan tener los vehiculos a diesel y un mayor
que alcanzara 427.4 mbd con una tasa de crecimiento anual dinamismo en el transporte contribuiran, en gran medida para
de 4.0%. Las regiones Centro-Occidente, Noreste y Centro que estas zonas presenten la mayor venta de diesel.

seran las de mayor demanda al consumir 25.0%, 22.5%
y 20.7%, respectivamente.

Cuadro 36
Ventas internas de diesel al sector transporte por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca

Total 288.1 315.6 326.0 336.8 348.2 360.2 370.9 382.8 396.2 411.0 427.4 4.0
Noroeste 41.3 45.2 46.8 48.5 50.2 52.2 54.0 55.9 58.1 0.4 63.0 4.3
Noreste B5.1 71.3 73.6 76.0 78.5 81.2 83.5 86.1 89.1 92.3 96.0 4.0
Centro-

\ 72.3 78.9 81.5 84.2 87.0 89.9 92.5 95.4 98.7 102.3 106.3 3.9
Occidente
Centro 59.7 65.6 67.7 69.8 72.1 74.5 76.6 78.9 81.5 84.4 87.8 3.9
Sur- 49.7 54.6 56.4 58.3 60.4 B2.5 64.4 66.5 68.9 71.5 74.3 4.1
Sureste

Fuente: IMP, con informacién Pemex.

La demanda de gasolinas para el periodo 2005-2015
presentard un aumento de 3.9% en promedio anual. Del total
de la produccion se seguird destinando a satisfacer el consumo
de la region Centro y Centro-Occidente, las cuales demandaran
29.8% y 23.6%, respectivamente.

Cuadro 37
Ventas internas de gasolinas al sector transporte por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca

Total 671.5 717.8 737.5 759.2 783.1 809.4 840.5 873.6 908.8 946.4 986.5 3.9
Noroeste 84.8 90.7 93.3 96.2 99.5 103.0 107.0 111.3 1158 1208 1258 4.0
Noreste 125.5 1342 1379 141.8 146.4 151.4 1572 163.4 170.0 177.0 1845 3.9
Centro- 158.8 169.8 1743 179.3 184.8 190.9 1982 2059 2142 2231 2325 3.9
Occidente

Centro 200.6 2144 2201 2263 2332 240.7 2499 259.7 2701 281.2 2931 3.9
Sur- 101.8 108.8 1120 1154 119.2 1235 1282 133.3 1387 1445 150.8 4.0
Sureste

* No incluye sector petrolero.
Fuente: IMP, con base en Banco Mundial, Banxico, Conapo, INEGI, Profeco, Pemex, Sener y empresas privadas.
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Cuadro 38
Ventas internas de gasolina Magna al sector transporte por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 559.6 5984 611.6 625.9 6415 658.5 683.1 709.2 737.2 767.0 799.0 3.6
Noroeste 66.1 70.7 72.2 73.8 75.8 77.8 80.7 83.8 87.1 80.6 84.4 3.6
Noreste 104.3 111.5 113.8 116.6 119.5 122.7 127.2 132.1 137.3 142.9 148.8 3.6

Centro- 135.4 1448 1480 151.5 1553 159.4 1653 171.86 1784 1856 193.4 3.6
Occidente

Centro 173.2 1853 189.3 193.8 1986 2039 2115 219.6 2282 2375 2474 386
Sur- 80.6 86.2 88.1 90.1 92.4 94.8 98.4 1021 108.1 1104 1150 3.6
Sureste

No incluye sector petrolero.
Fuente: IMP, con base en Banco Mundial, Banxico, Conapo, INEGI, Profeco, Pemex, Sener y empresas privadas.

Cuadro 39
Ventas internas de gasolina Premium al sector transporte por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca

Total 111.9 119.4 1259 133.3 141.6 150.9 157.4 164.3 171.6 179.4 187.5 5.3
Noroeste 18.7 20.0 21.1 22.3 23.7 253 28B4 275 28.7 30.0 31.4 5.3
Noreste 21.2 22.7 23.9 25.3 26.9 28.7  29.9 31.2 32.6 34.1 35.7 5.3
gizitgeor;te 23.3 24.9 26.3 27.8 29.5 31.5 32.9 34.3 35.8 37.4 39.1 5.3
Centro 27.4  29.1 30.7 32.5 34.5 36.8 384 401 41.9 438 457 53
Sur-

21.2 22.7 23.9 25.3 26.9 28.6 29.9 31.2 32.6 34.0 35.6 5.3
Sureste

No incluye sector petrolero.
Fuente: IMP, con base en Banco Mundial, Banxico, Conapo, INEGI, Profeco, Pemex, Sener y empresas privadas.

Las ventas de turbosina se elevaran durante los préximos 10 El dinamismo esperado de la demanda de petroliferos
afos 5.6% en promedio anual para ubicarse en 102.2 mbd. La no crecerd al mismo tiempo que la oferta, por lo que sera
regi6n de mayor participacion serd la Centro al consumir 37.8 necesario seguir invirtiendo en infraestructura para contar con
mbd al finalizar el periodo. No debe olvidarse que en esta regién una mayor capacidad disponible de produccion, almacenamiento,
se encuentra la mayor actividad aérea, hecho que contribuira transporte y distribucion.

a un mayor consumo de este destilado intermedio.

Cuadro 40
Ventas internas de turbosina al sector transporte por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca

Total 59.2 61.2 65.4 70.9 75.0 79.6 83.8 88.0 92.8 97.5 102.2 5.6
Noroeste 7.8 8.6 9.2 10.0 10.6 11.2 11.9 12.5 13.2 13.9 14.8 6.8
Noreste 4.7 5.3 5.8 B.1 6.4 6.8 7.1 7.4 7.8 8.1 8.4 B.1
Centro- 12.3 12.0 12.9 14.0 14.8 15.7 18.5 17.4 18.3 19.2 20.1 5.1
Occidente

Centro 21.6 22.4 23.9 26.0 27.5 29.2 30.8 32.4 34.2 36.0 37.8 5.7
Sur- 13.1 12.9 13.7 14.9 15.7 18.7 17.5 18.4 19.4 20.3 21.3 5.0
Sureste

Fuente: IMP, con informacién de Pemex Corporativo, Pemex Refinacion y Sener.
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4.2.2 Sector eléctrico

El sector eléctrico es uno de los principales consumidores
de combustibles fosiles, por ello, las expectativas estan basadas
en el comportamiento que tendran, tanto el sector eléctrico
pliblico, como el privado para un horizonte de los siguientes
10 afios.

Bajo esa perspectiva y considerando que para el sector
eléctrico los petroliferos mas utilizados son el combustéleo®y el
diesel®, se revisaron los planes y programas que pueden generar
variaciones en su demanda, por lo que las principales acciones
que impactaran en su consumo son:

* La Comision Federal de Electricidad (CFE) ha
emprendido acciones concretas para diversificar sus
fuentes de suministro, tales como la construccion de
la Terminal de regasificacion de Gas Natural Licuado
(GNL) en Altamira y la préxima licitacion para una
planta mas en el Pacifico.

®* La CFE ha evaluado otras alternativas de energia
como son: los ciclos combinados con gasificacion de
residuos de vacio o carbdn, las centrales nucleares y los

desarrollos con fuentes de energia renovable, tales como
hidroeléctricas y eoloeléctricas.

® La reduccion de los requerimientos de combustéleo!”
y diesel que se estiman para los proximos diez afios, por
parte de CFE, seran de 6% y 8.4% respectivamente,
debido a los cambios de tecnologia que se tienen
programados.

4.2.2.1 Piiblico

Bajo el contexto anterior, la demanda estimada en el
sector eléctrico pablico para el periodo 2005-2015 referente
al combustdleo indica una tmca negativa de 6.4%, en virtud
de que se considera que CFE seguira dejando de consumir casi
60 mbd de combustdleo y es probable que se mantenga esa
misma tendencia.

Por su parte, la demanda pronosticada del diesel para este
sector indica que se registrard una caida de 10.4%, lo cual
es consecuencia del desplazamiento de este energético por
el gas natural. Incluso se puede observar que en la zona central
su consumo practicamente desaparecera.

Cuadro 41
Demanda regional de diesel para generacion publica de electricidad, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Regién 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 5.8 5.8 1.2 1.6 1.8 1.4 1.4 1.9 2.3 1.7 1.9 -10.4
Noroeste 1.5 2.4 0.7 1.2 1.3 1.0 0.9 1.3 1.8 1.1 1.5 0.1
Noreste 0.8 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 -14.9
Centro- 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 -17.2
Occidente

Centro 0.0 - - - - - - - - - - n.a
Sur- 3.4 3.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 02 -23.0
Sureste

Nota: incluye CFE y PIE.
Fuente: IMP con base en informacion de CFE y empresas privadas.

8 El combustoéleo se emplea principalmente en unidades generadoras
de carga base; éstas se localizan cerca de los puertos o en la proximidad
de las refinerias de Pemex.

9 El diesel se utiliza en unidades que operan durante las horas
de demanda maxima en generadores para abastecer zonas aisladas
y por restricciones, en la disponibilidad de gas en algunas centrales
de ciclo combinado.
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0 La reduccion en el consumo de combustéleo se debera al aumento
en el uso de gas en centrales existentes para cumplir con la normativa
ambiental; al incremento de la capacidad en ciclos combinados con base
en gas natural, incluyendo las repotenciaciones; a las centrales duales
gue utilizan carbén y al retiro de unidades térmicas convencionales con
baja eficiencia y, como consecuencia, bajo factor de planta.
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Demanda Regional

En lo que respecta a la demanda regional del combustéleo,
la zona que se pronostica, tendrd una reduccion considerable
sera la region Centro, lo cual serd consecuencia de los cambios
que realizara en sus equipos CFE para disminuir sus emisiones
contaminantes y de la reduccion que se tendra en la produccion
de combustéleo en la refineria de Tula.

Por su parte, la region Noreste también registrara una caida
en su demanda, motivada por el desplazamiento que tendra
el combustéleo por el GNL. En el caso de las otras regiones
como la Centro-Occidente, la Sur-Sureste y la Noroeste
la tendencia sera reducir al maximo su consumo del energético.

En lo referente al diesel, el consumo a nivel regional
presentard una disminucion en todas las regiones debido
al menor uso de CFE, lo cual se acenttia con mayor intensidad
en la region Centro-Occidente con una tmca negativa de 17.2%.

Asimismo, en las regiones del norte del pais la tendencia
serd a la baja, principalmente por las expectativas que se tienen
respecto al GNL. En lo que se refiere a la region Sur-Sureste,
se prevé un retroceso representativo en la demanda del diesel,

al pronosticarse una tmca negativa de 23.0% por las adecuaciones
que se tienen planeadas en las plantas de CFE.

4.2.2.2 Privado (autogeneracion)

En el caso del sector privado que integra a la autogeneracion
por parte de los particulares en la demanda de petroliferos, uno
de los factores que influirdn en el consumo del combustéleo
y el diesel es el creciente niimero de permisos y planes
de instalacion que varias empresas han programado, por lo
que CFE pronostica que en 2015 el autoabastecimiento sera
de 25.5 TWh, cifra cercana al nivel esperado en la prospectiva
de 2005, calculado en 25.1 TWh.

De acuerdo a lo anterior, se estima que la demanda
de combustdleo en el sector eléctrico privado para el periodo
2005-2015 registre una tmca de 0.3%, en virtud de que se
proyecta que aumente el niimero de empresas que estin
incursionando en el autoabastecimiento, dadas las necesidades
de generar su propia energia en horas pico'' como una estrategia
para mitigar costos, asi como una alternativa de confiabilidad
en el suministro. Cabe mencionar que, con la incorporacién
de proyectos de autoabastecimiento, se han reducido las ventas
de energia del sector piiblico.

Cuadro 42
Demanda regional de combustdleo para autogeneracion de electricidad, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Regién 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015  tmca
Total 10.9 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 0.3
Noroeste 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0
Noreste 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.0
Centro- 5.3 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 0.6
Occidente

Centro 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.0
Sur- 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 0.0
Sureste

Fuente: IMP con base en informacién de Pemex y Sener.

Por su parte, la demanda de coque de petréleo tiene una
tendencia al alza debido a que su uso comenzard a ser mas
extensivo en varias industrias, por su precio y facil acceso
a partir del 2011, por ello se estima que tenga una tmca
de 6.2% (véase grafica 46).
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Finalmente, en lo referente al diesel, su consumo privado
es menor al del combustéleo por lo que se estima que no tendra
un crecimiento significativo y alcanzard una tmca de 0.6%
(véase cuadro 43).

" Las horas pico es un término que se refiere al horario en que se satura
el sistema eléctrico por el alto consumo de energia y que, en ocasiones,
causa problemas en las empresas que utilizan este tipo de energia para
SuUS procesos.
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Grafica 46
Demanda de coque de petrdleo para autogeneracion de electricidad,
2005-2015 (miles de toneladas anuales)
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Nota: Incluye Pemex y particulares.
Fuente: IMP con base en informacion de autogeneradores, CRE
y Pemex.
Cuadro 43
Demanda regional de diesel por autogeneracion de electricidad, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
Region 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.6
Noroeste 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1.2
Noreste 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4
Centro- 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 07
Occidente
Centro 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Sur- 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 05
Sureste

Fuente: IMP con base en informacion de autogeneradores, CRE y Pemex.

Demanda Regional

En materia de autogeneracion de electricidad, el coque
de petréleo solo se utiliza en las regiones Centro-Occidente
y Centro, por lo que se espera alcance un repunte para los
proximos 10 afios y se obtenga en la primera, una tmca
de 0.7% (véase cuadro 44).

Por su parte, para el diesel, la regién Noroeste sera la mas
representativa al obtener una tmca de 1.2%. Por lo que respecta
a las otras regiones, su crecimiento serd poco significativo al no
llegar al punto porcentual en crecimiento anual, lo que indica
poco dinamismo en el sector.
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Cuadro 44
Demanda regional de coque de petrdleo del sector autogeneracion, 2005-2015
(miles de toneladas anuales)

Concepto 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 859.3 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 1,571.3 1,571.3 1,571.3 1,571.3 6.2
Centro- 859.3 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 9194 919.4 0.7
Occidente

Centro 651.93 651.93 651.93 651.93 n.a

Fuente: IMP con base en informacién de empresas privadas, Pemex y Sener.

4.2.3 Sector industrial

El sector industrial es el principal demandante de energia
en el pais y la variacion dentro de sus patrones de consumo,
afecta significativamente la demanda de los petroliferos.

En ese sentido, con base a la evolucion presentada durante
los dltimos afios, este sector mantendrd un comportamiento
similar en la demanda de los combustibles que emplea para
sus procesos. No obstante, cabe mencionar que existen factores
que pueden generar cambios en el consumo de los energéticos
que utiliza.

Bajo el contexto anterior, las estimaciones que se realizaron
consideraron factores que, por su importancia dentro de la
industria, pueden ser un detonante para modificar los patrones
de consumo de uno o varios petroliferos (combustéleo, coque
y diesel, principalmente).

Dentro de esos factores destacan los siguientes:

® La importacion de productos sidertirgicos provenientes
de China representan el 32% del total, lo que afectara
de manera importante a la industria siderdrgica nacional.

® La industria del cemento invertira 450 millones
de délares (mdd), que se suman a los mil 250 mdd que
se han invertido durante los dltimos cinco afos. Estos
recursos estaran destinados a investigacion, desarrollo,
infraestructura y conservacion del medio ambiente.

® Los avances tecnologicos que se han desarrollado
en las industrias y que han favorecido el cambio de un
combustible a otro.

® Las industrias buscan una mayor eficiencia energética,
asi como la prevencion y control de la contaminacion,
mediante la sustitucion de materiales y combustibles,
por alternativas menos perjudiciales al ambiente.

De esta manera, la demanda de los energéticos en el sector
industrial se vera influida por los sucesos antes mencionados, por
ello los pronésticos indican que, en lo referente al combustéleo,
durante el periodo 2005-2015 su tendencia serd a la baja al
estimarse una tmca negativa de 4.5%.

En el caso del coque de petroleo, se prevé tendrd un
crecimiento en su demanda debido a que se estima una mayor
inversion en la rama del cemento, lo que motivara un crecimiento
en el consumo del energético.

Por su parte, se espera que el coque de petréleo mantenga
el impulso que se le ha dado en los dltimos afos, en virtud
de que resulta atractivo como sustituto del gas natural
y del combustdleo por los ahorros que genera. En los casos
especificos de las industrias sidertirgicas!'?> y cementeras'
se pronostica que, en la medida que se realicen mas inversion
en esas ramas, el coque va a representar una mejor alternativa
para sus procesos por la reduccion de costos de produccién
que significa.

De acuerdo a ese entorno, las expectativas de consumo
del coque de petréleo indican que se tendra una tmca de 3.8%
por lo que en el periodo de 2005-2015, podra desplazar
al combustéleo y al gas natural si este tltimo contindia registrando
volatilidad en sus precios.

Por su parte el comportamiento esperado en la demanda
del diesel para el periodo 2005-2015 sefiala que se tendra una
tmca de 4.5%.

2 En una empresa siderurgica se estaban realizando pruebas con plantas
piloto para usar el cogue de petréleo, sin embargo, se han detenido las
pruebas porque se fusioné con otra empresa, por lo que se espera se
pongan nuevamente en operacién esas pruebas.

8 A raiz del incremento en los precios del gas natural, algunos
industriales del cemento hidraulico, industrias basicas del hierro y del
acero y autogeneradores de electricidad, han optado por aprovechar
tecnologias que emplean como combustible al coque de petréleo
buscando, principalmente, la reduccion de costos. En los Ultimos afos, la
rama del cemento hidraulico en México ha reconvertido sus instalaciones
productivas para quemar coque de petréleo, ubicandose como el principal
consumidor de este energético.
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Demanda Regional

En lo que se refiere a la demanda de combustéleo por
region, se estima que en la Centro es en donde se registrara una
reduccion, al obtener una tmca negativa de 16.3%, motivado
principalmente por un menor uso en el sector eléctrico.

En el caso del coque de petrdleo se estima se tenga una
tmca de 4.6% para la region Centro, esto se debe a la incursion

del energético en muchas industrias cementeras de la zona,
lo cual generard un mayor dinamismo en la demanda (véase
cuadro 45).

Con respecto al diesel, se estima que la tmca para la region
Centro sera de 5.8%, lo que significa que algunas empresas
tendran la expectativa de utilizar este combustible como una
alternativa en caso de que se den incrementos abruptos en algtin
combustibles sustituto (véase cuadro 46).

Cuadro 45
Demanda interna de coque de petrdleo del sector industrial por region, 2005-2015
(miles de toneladas anuales)

Regidn 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 3,176.4 2,983.6 3,042.5 3,676.9 3,840.5 4,044.1 4,149.0 4,259.2 4,372.2 4,482.8 4,592.3 3.8
Noroeste 277.5 270.4 281.8 318.4 332.2 364.0 373.3 383.6 393.8 404.0 412.6 4.0
Noreste 621.1 644.7 661.7 704.7 719.1 7239.1 748.8 768.9 787.7 809.5 831.2 3.0
Centro- 9946 7568 771.7 9438 9393 9621 9868 1013.7 1039.6 1067.0 1093.4 1.0
Occidente
Centro 1150.2 1126.1 1143.8 1315.9 1449.3 1581.6 16228 16659 1712.7 1754.2 1796.9 4.6
gﬂrr‘_este 133.1 185.6 183.5 394.1 400.6 407.2 417.3 426.9 438.4 448.2 458.2 13.2
Fuente: IMP con base en informacion de empresas privadas, SE, Pemex y Sener.
Cuadro 46
Demanda de diesel del sector industrial por region, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
Region 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Total 25.1 24.1 25.2 26.5 28.0 29.5 31.2 33.0 34.9 37.0 39.0 4.5
Noroeste 3.7 3.7 3.9 4.1 4.3 4.5 4.8 5.1 5.4 5.8 6.1 5.0
Noreste 7.1 6.0 6.3 6.6 7.0 7.4 7.8 8.2 8.7 9.2 9.7 3.2
Centro- 5.2 5.8 B.1 6.4 6.8 7.2 7.6 8.0 8.5 9.1 96 6.4
Occidente
Centro 6.0 6.7 7.0 7.3 7.7 8.1 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 5.8
Sur- 3.1 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.5 2.6 2.8 2.9 3.1 -0.2
Sureste

Fuente: IMP con base en informacion de empresas privadas, Pemex y Sener.

Asimismo, se prevé que el uso del combustéleo en la region
Centro-Occidente presente una tmca negativa de 7.5%, en
virtud de que varias empresas del corredor industrial de la zona
han hecho modificaciones en sus procesos y han adquirido nueva
tecnologia'* para usar gas natural. Cabe destacar que en esa
region, tanto el coque de petréleo como el diesel registraran una
tmca de 1.0% y 6.4% respectivamente, lo cual implica un mayor
impulso al uso de estos energéticos en muchas industrias.

14 De acuerdo con el IMP, en algunas plantas se estd probando una
“tecnologia de saneamiento de ozono”, que es un procedimiento
de limpieza que permite generar menos contaminantes, hace mas
eficiente la produccién y puede reducir el consumo del energético que se
esté utilizando en el proceso.
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Por su parte, en la region Noroeste se pronostica que
el combustoleo presentard una tmca negativa de 13.9%, esto
porque varias empresas de la region utilizan en sus procesos
una mayor cantidad de gas natural que combustéleo, ademas
de que entrardn en operacion las regasificadoras de GNL
en Ensenada en 2008, con la cual se planea abastecer a algunas
industrias de la zona.

Cabe sefalar que en lo referente al coque de petréleo
y al diesel, en la regién Noroeste se pronostica habra un
crecimiento de 4.0% y de 5.0% anual, respectivamente, por
lo que estos combustibles permaneceran en los procesos
de algunas industrias.

En lo que respecta al consumo de combustibles en la
region Noreste, se estima un incremento en el combustéleo
de 7.7% anual, en el coque de petrdleo de 3.0% y de 3.2%
para el diesel, como consecuencia de que algunas empresas
estan reconsiderando la opcion de usar esos combustibles como
una alternativa para hacer frente a la volatilidad de los precios
del gas natural.

En la region Sur-Sureste, el crecimiento estimado
de combustéleo para los préximos 10 afos sera de 3.8%. No
obstante, para el coque de petréleo el incremento esperado sera
de 13.2%, mientras que para el diesel, el prondstico lo ubica
en una tasa negativa de 0.2%.

Grafica 47
Crecimiento del combustdleo, coque de petréleo y diesel
en el sector industrial por region, 2005-2015
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Fuente: IMP con base en informacion de empresas privadas, Pemex
y Sener.

4.2.4 Sector petrolero

El consumo de petroliferos por parte del sector petrolero
se orienta principalmente al combustdleo, diesel y gasolinas.
En cuanto al combustéleo, se estima que su demanda
se incrementara de 46.5 mbd en 2007 a 117.7 mbd en 2015
debido a un mayor uso como combustible en los procesos
de refinacion.
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Grafica 48
Autoconsumo de petroliferos del sector petrolero, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
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Fuente: IMP, con informacién de Pemex.

Por su parte, se estima que el diesel mantendrd un 4.3 Comercio exterior de petroliferos,
consumo estable en PEP, PGPB y PPQ en el horizonte de la 2006-2015

proyeccion.
Con base a la oferta y demanda de cada petrolifero
En lo relativo a la demanda estimada de las gasolinas ya analizado, se espera el siguiente comportamiento en su
automotrices por subsidiaria, PEP se mantendra como el principal balanza comercial.
consumidor hacia 2015, seguido de PGPB, el Corporativo
y PPQ.

En el caso del combustéleo se prevé un equilibrio entre
oferta y demanda hasta 2011 para, posteriormente, recurrir
a las importaciones para cubrir la demanda interna (véase
cuadro 47).

Por su parte, el coque de petroleo presentara un saldo
deficitario, de 2006 a 2011, debido a que se esta intensificando
su uso en las industrias. Por ello, Pemex planea instalar nuevas
coquizadoras a fin de que, a partir de 2012, se cuente con una
mayor capacidad en las refinerfas del pais (véase cuadro 48).
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Cuadro 47
Balance nacional de combustoéleo, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Concepto 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  tmca
Origen 377.2 329.4 3856 3923 401.1 402.1 3415 364.0 3584 3350 3069 2.0
Produccién 350.8 329.4 376.0 3923 401.1 4021 341.5 300.4 ©263.7 ©2B65.7 2B67.2 2.7
Cadereyta 21.2 21.6 33.9 39.5 37.4 37.7 37.4 34.8 34.0 36.3 37.5 5.9
Madero 19.5 16.3 12.1 17.2 30.3 29.0 29.4 29.5 29.4 29.4 29.4 4.2
Tula 86.9 80.2 B1.4 69.3 78.5 80.7 20.0 20.0 20.0 20.0 200 -13.7
Salamanca 48.4 44.9 56.9 55.4 57.8 57.9 57.8 57.9 21.0 20.8 20.7 -8.1
Minatitlan 75.5 67.6 93.2 78.0 60.7 59.4 60.6 B4.4 84.4 B4.4 64.6 -1.8
Nueva capacidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 385 39.7 39.6 39.7 0.0
Salina Cruz 99.2 99.0 1185 1328 1383 1375 1386.3 55.3 55.3 55.2 55.3 5.7
Importacién 26.4 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 83.6 94.7 69.3 39.6 4.1
Destino 3839 3294 3856 3923 401.1 402.1 3415 364.0 3584 3350 3069 2.2
Demanda interna 383.1 317.7 3858 3738 363.8 3344 3363 3640 3584 3350 3088 2.2
tsg’rfsgorte 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 -
Sector eléctrico 278.4 219.4 280.8 270.8 2570 229.6 2235 208.8 196.7 173.9 1492 -8.0
Generacion
publica de 267.5 208.2 2695 259.3 2458 2183 2123 197.6 1854 1627 138.0 8.4
electricidad

Autogeneracion

de energia 10.9 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 0.3
eléctrica
Sector industrial 60.7 57.1 56.8 47.86 48.9 44.6 43.9 44.0 42.6 42.0 38.4 -4.5
Sector petrolero 42.4 39.6 486.5 53.9 58.3 58.7 67.3 109.6 117.5 117.5 117.7 10.7
Exportacion 0.8 11.8 - 18.6 37.3 67.7 5.2 - - - - -

Variacién de

. . -B.B - - - - - - - - - - -
inventarios

n.a.:no aplica.
Fuente: IMP, con informacién de CFE, CRE, Pemex y Sener.
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Cuadro 48
Balance nacional de coque de petroéleo, 2005-2015
(miles de toneladas anuales)

Concepto 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Origen 3,820.1 3,903.0 3,961.8 4,596.3 4,758.9 4,963.5 5,068.4 85965 9,299.3 94149 94559 9.5
Produccién 1,523.0 1,622.3 1,613.4 2,216.8 2,880.2 2,964.2 4,003.8 85865 8,298.3 89,4148 94559 20.0
Cadereyta 754.1 749.2 673.5 682.4 856.5 857.2 852.6 866.5 861.1 859.2 857.4 1.3
Madero 768.9 873.2 935.7 941.8 948.7 934.8 950.2 952.8 950.2 950.1 950.2 2.1
Tula - - 2.1 2.1 2.1 2.1 1,028.2 1,013.4 1,004.7 1,0029 1,030.5 -
Salamanca - - 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.1 852.6 852.6 859.4 -
Minatitlan - - - 588.5 1,168.9 1,168.1 1,168.7 1,1775.1 1,1771.8 1,171.8 1,171.8 -
Nueva capacidad - - - - - - - 2,720.2 2,698.5 2,723.1 2,725.9 -
Salina Cruz - - - - - - - 1,8654 18603 1,8551 1,860.6 -
Importacion® ,297.1 2,280.7 2,3485 12,3795 1,779.8 1,999.3 1,064.6 - - - - -
Destino 4,182.6 3,803.0 3,961.8 4,586.3 4,759.8 4,963.5 5,0684 85865 89,298.3 9,4149 94559 8.5
Demanda interna 4,035.8 3,8903.0 3,961.89 4,586.3 4,759.8 4,963.5 5,0684 5,830.5 5,943.6 6,0542 B6,163.6 4.3
Sector eléctrico 859.3 8918.4 918.4 918.4 918.4 918.4 918.4 1,571.3 1,571.3 1,571.3 1,571.3 6.2
Generacion
publica de - - - - - - - - - - - -

electricidad

Autogeneracion
de energia 859.3 919.4 919.4 919.4 919.4 919.4 918.4 1,571.3 1,571.3 1,571.3 1,571.3 6.2
eléctrica

Sector industrial 3,176.4 2,883.6 3,042.5 3,676.8 3,840.5 4,044.1 4,149.0 4,258.2 4,372.2 4,482.8 4,592.3 3.8

Cemento

hidraulico 2,732.8 2,636.8 2,689.2 3,316.6 3,472.3 3,667.1 3,761.6 3,860.8 3,863.9 4,061.6 4,158.3 4.3

Industria de

. 116.4 122.5 123.7 124.9 126.3 127.6 129.0 130.5 131.9 133.4 134.9 1.5
metales basicos

Quimica, hule y 195.2  169.4 1727 1761 180.2  184.7  190.1 195.8  201.1 208.8 2165 1.0

plasticos
Maquinaria
y aparatos 62.5 12.3 12.8 13.3 13.9 14.8 15.4 16.2 17.0 17.8 186 -11.4
eléctricos
Vidrio 21.2 - - - - - - - - - - -
Resta de |a 48.3 425 44.1 45.9 47.9 50.2 53.0 55.9 58.4 61.2 63.9 2.8
industria
Exportacion 148.9 - - - - - - 2,766.0 3,355.7 3,360.7 3,292.3 36.5
Variacién de 3626 . . . . . . . . . . .

inventarios

* Incluye Pemex y particulares.
n.a.: no aplica.
Fuente: IMP, con informacién de empresas particulares, Pemex, SE y Sener.
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En el caso del diesel, se pronostica que el pais sera
importador de 2006 a 2011. Sin embargo, se espera que
comience a ser autosuficiente para satisfacer la demanda interna
a partir de 2012, con lo cual se tendrd un saldo superavitario

de 44.6 mbd.
Cuadro 49
Balance nacional de diesel, 2005-2015
(miles de barriles diarios)
Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Origen 343.0 360.9 365.1 385.1 391.1 404.7 417.4 476.1 481.7 485.6 484.0 3.5
Produccién 318.2 327.7 356.8 385.1 373.5 373.8 380.6 476.1 481.7 485.6 484.0 4.3
Cadereyta 69.1 73.4 59.1 64.8 66.3 66.4 66.1 64.5 64.5 65.7 66.3 -0.4
Madero 42.9 44.8 42.7 42.6 31.3 31.3 31.2 31.1 31.2 31.2 31.2 -3.1
Tula 59.0 58.0 81.2 81.7 71.4 71.5 79.0 80.7 77.6 79.2 79.3 3.0
Salamanca 42.1 46.9 47.2 47.6 48.2 46.2 46.1 46.0 55.3 55.3 55.4 2.8
Minatitlan 39.2 39.7 51.3 71.6 81.3 81.4 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 7.6
Nueva capacidad - - - - - - - 80.0 78.8 80.3 79.9 -
Salina Cruz 65.9 64.9 75.3 76.8 77.0 76.9 77.0 92.4 93.0 92.4 90.7 3.2
Importacion’ 24.8 33.2 8.3 - 17.6 31.0 36.8 - - - - -
Destino 337.4 360.9 365.1 385.1 391.1 404.7 417.4 476.1 481.7 485.6 484.0 3.7
Demanda interna 336.5 360.9 365.1 377.9 391.1 404.7 417.4 431.5 4486.7 462.9 481.6 3.6
Sector industrial 2 25.1 24.1 25.2 26.5 28.0 29.5 31.2 33.0 34.9 37.0 39.0 4.5
Sector petrolero 16.4 14.4 11.9 12.0 12.2 12.6 13.0 12.9 12.4 12.4 12.4 -2.8
Sector transporte 288.1 315.6 326.0 336.8 348.2 360.2 370.9 382.8 396.2 411.0 427.4 4.0
Sector eléctrico 6.9 6.7 2.1 2.6 2.7 2.4 2.3 2.8 3.2 2.6 2.8 -8.4
Generacién
publica de

- 5.8 5.8 1.2 1.6 1.8 1.4 1.4 1.9 2.3 1.7 1.9 -10.4
electricidad

(CFE y LyFQ)

Generacion por
particulares 1.1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 -1.7
de electricidad

Productores
independientes 0.2 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -30.7
de electricidad

Autogeneracion

de energia 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.6
eléctrica

Exportacion 0.8 - - 7.2 - - - 44.8 35.1 22.7 2.4 11.3

Variacién de inventarios 5.6 - - - - - - - - - - -

n.a.: no aplica.
" Incluye maquila.
Fuente: IMP, con informacién de CRE, CFE, Pemex y Sener.
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En el caso de las gasolinas, atin con el incremento esperado
en la capacidad, se mantendran las importaciones ante la
creciente demanda de vehiculos que se pronostica en el horizonte
de proyeccion.

Cuadro 50
Balance nacional de gasolinas, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Concepto 2005 2008 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tmca
Origen 671.2 719.0 7388 780.5 7844 810.7 8418 8748 9101 947.6  987.8 3.9
Produccion 439.5 4495 492.8 541.6 5751 5738 6257 7577 7905 793.2  796.5 B.1
Cadereyta 73.2 79.4 88.0 99.6 1069 107.0 1067 1043 103.9 1060 10B.9 3.9
Madero 57.3 58.6 B5.1 69.3 73.5 73.5 73.5 73.5 73.5 73.5 73.5 25
Tula 103.8 99.7 1079 1115 1128 111.9 1823 1636 163.2 1605  1B1.1 4.5
Salamanca 63.6 66.4 63.3 63.9 3.1 63.1 83.2 63.1 93.8 94.1 94.1 4.0
Minatitlan 45.5 50.2 56.9 851 1104 109.8 111.6 107.0 107.2 107.6  109.B g.2
E':ngsidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1067 110.7 1135 1129 0.0
Salina Cruz 96.0 g52 111.8 1122 1084 108.4 1084 1395 1382 1381 138.3 3.7
Importacién 231.8 269.5 246.0 2189 2092 2369 2160 1172 1195 1544  191.3 -1.9
Destino §72.7 719.0 7388 780.5 7844 810.7 8418 8748 9101 947.6  987.8 3.9
Demanda 6721 719.0 7388 780.5 7844 810.7 841.8 8748 9101 947.6 987.8 3.9
interna
Sector 671.5 717.8 7375 759.2 7831 809.4 8405 873.6 908.8 9464 98B.5 3.9
transporte
Sector 0.7 1.1 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 6.8
petrolero
Exportacion 0.6 - - - - - - - - - - 0.0

Variacion de

. . 1.4 - - - - - - - - - - -
inventarios

a.: no aplica.
Fuente: IMP, con informacién de Pemex y Sener.

En lo relacionado con la turbosina, se espera un déficit
de 32.2 mbd para el 2015, toda vez que con la incursion
de las nuevas lineas aéreas, se espera un mayor ndmero de
vuelos. Asimismo, un incremento de 5.0% anual en el transporte
de carga aéreo (véase cuadro 51).
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Cuadro 51
Balance nacional de turbosina’, 2005-2015
(miles de barriles diarios)

Concepto 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  tmca
Origen 3.8 674 654 709 750 798 838 880 928 975 1022 4.8
Produccion 3.3 674 645 645 645 645 645 683 711 689  70.1 1.0
Cadereyta 4.5 4.3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 1.1
Madero 7.1 8.5 6.5 B.5 6.5 6.5 6.5 6.5 B.5 6.5 B85 -0.8
Tula 225 234 240 240 240 240 240 240 273 240 240 0.7
Salamanca 122 122 11.0 1.0 110 110 110 110 11.0 11.0 11.0 -1.0
Minatitlan 2.8 3.3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 0.9
E:;gsidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Salina Cruz ~ 14.4 157 150 150 150 150 150 175 183 19.4 206 3.7
Importacién 0.4 0.0 0.9 B4 105 151 19.3 197 21.7 288 322 536
Destino 6.1 674 654 708 750 796 838 880 928 975 1022 4.4
Demanda 592 612 654 708 750 796 838 880 928 975 1022 5.6
fr‘eacnts?gor‘te 59.2 612 654 709 750 798 838 880 9258 975 1022 5.6
Sector ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
petrolero
Exportacion 6.9 6.2 - - - - - - - - - n.a
Variacion de 24 ) ) ) . ) ) ) ) ) ) )

inventarios

n.a.: no aplica.
" Incluye gasavion.
Fuente: IMP, con informacién de ASA, DGAC, Pemex y Sener.

4.4 Tendencias tecnologicas
del autotransporte

Los programas de calidad de combustibles y la ejecucion
de los proyectos programados por Pemex Refinacion, serdn
fundamentales para poder impulsar en nuestro pais la entrada
de futuras tecnologias vehiculares, tanto en motores que
requieran de gasolinas de bajo contenido de azufre, como en
los vehiculos hibridos que también requieran gasolinas.

En el caso del diesel, las nuevas tendencias tecnoldgicas
de la industria automotriz requieren de la disponibilidad
de un combustible cuyas caracteristicas le permitan al motor
un desempefio Optimo. En este sentido, resultan importantes
las acciones e inversiones que PR realice a fin de apoyar
la incorporacion paulatina de estas nuevas generaciones
de vehiculos.
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4.4.1 Desarrollo del parque vehicular

El crecimiento del parque vehicular es uno de los aspectos
donde se centra una importante atencion por parte de PR,
a fin de realizar programas e inversiones que permitan ampliar
la oferta de combustibles y satisfacer, eficientemente, su
creciente demanda. Ante esto, se hace un andlisis en el que se
presenta cudl serd la evolucion esperada del parque vehicular
por tipo de combustible.

Durante el periodo 2006-2015, la industria automotriz
en nuestro pais dard inicio a un cambio tecnoldgico del vehiculo
convencional hacia otro mas avanzado en el que se optimizan
de manera integrada la eficiencia y emisiones al medio ambiente.

En el caso de los vehiculos a gasolina dara inicio en forma
paulatina, un cambio tecnolégico que le permita alcanzar
mayores eficiencias ante la disponibilidad de un combustible
mas limpio, por lo que estos automotores seguiran manteniendo
la mayor proporcion respecto a los automéviles propulsados
por una fuente de energia distinta a ésta. Asi, para 2015,
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se estima que el parque a gasolina crezca a una tmca de 5.5%
al pasar de 17,030.6 miles de unidades en 2005 a 29,007.6
miles de unidades en 2015.1°

La region donde se concentrara el mayor parque vehicular
a gasolinas serd la Centro, la cual participara con 32.8%
del total. La Centro-Occidente mantendra el segundo lugar
en concentracion vehicular (24.5%). La Sur-Sureste serd la
de menor participacion al registrar 10.2%.

Actualmente, del total del parque vehicular, 43%
aproximadamente corresponde a vehiculos con mds de 10
afios de antigiiedad, por lo que esta porcion de vehiculos no
reflejard el mismo beneficio ambiental comparado con la nueva
generacion de vehiculos que utilizardn combustibles de UBA.

En lo que a vehiculos a diesel se refiere, su expectativa
de crecimiento se basa en una mayor eficiencia térmica que resulta
en una menor demanda de combustible y, en consecuencia,
en una menor emision de CO,,.

Sobre el particular, es importante mencionar aspectos
de indole ambiental y econémico que promueven el desarrollo
tecnoldgico de automotores a diesel en el autotransporte, toda
vez que las principales diferencias entre el motor a gasolina
y a diesel son: el motor a gasolina introduce una mezcla de gas
y aire, lo comprime y lo enciende mediante una chispa, mientras
que el motor de diesel introduce tinicamente aire, lo comprime
y, posteriormente, inyecta el combustible en el aire comprimido,
el calor del aire comprimido produce la combustion espontanea
del combustible. Es decir, el motor a diesel es mds eficiente que
el de gasolina, por lo que su compresion puede ser mucho mas
alta y por lo tanto se genera mas potencia.

Se estima que estos automotores tendran una tmca de 6.1,
al pasar de 633.7 miles de unidades en 2005 a 1,142.0 miles
de unidades en 2015. Este comportamiento serd atribuido,
fundamentalmente, a los programas de expansion de ventas
de automotores a diesel a los proyectos de renovacion
del parque vehicular para el transporte de carga y a la renovacion
de flotas vehiculares por parte de empresas productoras
de bienes y servicios en los proximos 10 afos.

En el caso de los automotores impulsados por gas LP
y GNC se considera que 2015 alcanzardn una magnitud
de 367.5 y 19.4 miles de unidades respectivamente. Asf,

5IMP con base en informacion de Melgar de México. Los datos presentados
en esta prospectiva resultan inferiores a los citados en la Prospectiva
2005-2014 debido a que la informacion utilizada en el presente estudio
toma en consideracién aspectos tales como la disminucién del parque
vehicular, entrada de unidades ilegales entre otros.

durante el periodo de andlisis, el total del parque vehicular
pasara de 18,000.5 a 30,536.5 miles de unidades.

Al concluir el periodo, 95.0% de vehiculos seran impulsados
por gasolinas, 3.7% por diesel y el porcentaje restante
fundamentalmente por gas LP. EI GNC seguird manteniendo
una participacion practicamente nula.

4.4.2 Tecnologia de motores a diesel

La tecnologia automotriz a diesel se caracteriza por su
rdpida aceptacion en los dltimos afios en diferentes paises.
Por ejemplo, en Europa 50% del parque vehicular de autos
es impulsado con motor a diesel. Situacién contraria es la que
se presenta en nuestro pais, en donde la introduccion de esta
tecnologia ha sido lenta. Es decir, se considera la existencia
de una brecha de 10 afos de diferencia en el tiempo en el cual
incursioné en Europa'®.

Sin embargo, México podria alcanzar dicho porcentaje para
la proxima década, bajo la éptica de que gradualmente se irdn
introduciendo mas modelos de autos a diesel a nivel nacional,
sobre todo por la entrada de la NOM 086 que permitira la
disponibilidad de diesel UBA en nuestro pais.

Ademas, se debe considerar que armadoras estadounidenses
y asidticas prevén producir vehiculos a diesel para nuestro pafs,
estimandose un volumen anual, a partir del 2015, de 200,000
automoviles a diesel, lo cual significarfa un incremento en las
ventas de estos automotores'”.

Respecto a las emisiones producidas por los vehiculos,
el diesel (microparticulas, 6xidos de nitrégenos e hidrocarburos
toxicos) mantiene un papel importante en la reglamentacién
para buscar lograr reducir la emision de dichas particulas.

A diferencia de lo que se piensa, las emisiones de particulas
procedentes del motor diesel moderno son muy bajas por lo
que las emisiones de dioxido de carbono son entre 15% y 20%
inferiores a las de la gasolina.

A su vez, los automovilistas nacionales que se incorporaran
a esta tecnologia motriz a diesel, reducirfan sus costos
de transportacion 50%, como resultado del 30% en mayor
rendimiento en el kilometraje recorrido y alrededor de 20%
de ahorro por el precio del diesel con respecto a la gasolina.

'8 Visconti Charles, Los automaviles con motor a diesel presentan la mejor
alternativa para Meéxico, presidente de Robert Bosch Meéxico, Mexico
D.F., septiembre de 2006.

7 |bidem.
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La estrategia basica que han tomado los gobiernos
es mejorar la calidad de los combustibles, produciendo un diesel
con menos contenido de azufre. Por el lado de los fabricantes
de unidades consumidoras de este energético, han realizado
mejoras a los motores y sistemas avanzados de tratamiento
ulterior.

Cabe mencionar que para el caso del D.F. se ha propuesto
una serie de medidas para fomentar la calidad de aire, y se
refieren a las manejadas por el Programa para mejorar
la calidad del aire en la ZMVM 2002-2010'8, con la finalidad
de promover combustibles alternos y diesel de UBA en el
transporte de pasajeros.

Entre los objetivos de este programa resaltan: disminuir los
niveles de contaminacion, garantizar el flujo eficiente y seguro de
personas y el establecimiento de corredores de transporte. Este
tiltimo consiste en el reordenamiento del transporte pblico,
ya que contiene la mayor demanda de viajes en laZMVM, aunado
a que es la modalidad de transporte mas accesible y eficaz
en términos de costos, mas eficiente en funcion del espacio
y mas amigable en cuanto al medio ambiente'?.

4.4.3 Tecnologia hibrida

El aspecto técnico de mayor importancia de la tecnologia
hibrida se caracteriza por contar con un motor de asistencia
integrado (eléctrico) y uno de combustion interna (gasolina),
cuya fortaleza se sustenta, principalmente, en un ahorro
sustancial en el consumo de gasolina ya que comparados con los
vehiculos tradicionales, los hibridos tienen un menor consumo
de la misma. Asimismo, maximiza su eficiencia en el consumo
de combustible y representa una opcion de transporte de bajo
impacto ambiental al minimizar la generacion de contaminantes,
como el monéxido de carbono, en relacion con vehiculos
a gasolina y diesel.

El desarrollo tecnolégico de este auto permite a los dos
motores interactuar de manera separada o conjuntamente,
seglin las condiciones del manejo®. De acuerdo a su costo,

'8 Programa para mejorar la calidad del aire de la zona metropolitana del
Valle de México, 2002-2010". GDF.

9 Dentro de los beneficios que maneja el GDF se mencionan ademas:
renovar el parque vehicular, mejorar las condiciones de operacion y
prestacion del servicio y la fluidez del transito vehicular, dando prioridad
al transporte publico, a efecto de mejorar la calidad, asi como la
regularidad, seguridad y eficiencia del servicio.

20 El motor de combustion interna de alto rendimiento genera la potencia
para mantener una velocidad constante, mientras el motor eléctrico la
incrementa en el arranque y la aceleracién, maniobras que consumen
més combustible. Durante la conduccion normal, el frenado regenerativo
recupera la energia que normalmente se pierde al aplicar los frenos.

complejidad y eficiencia se han desarrollado diferentes
clasificaciones?' como son: hibridos stop-start, hibridos ligeros,
hibridos puros e hibrido plug-in.

Una de las caracteristicas mds relevantes del vehiculo
hibrido, es el notable ahorro de combustible que se logra
al operar de forma alterna, los motores de propulsion. La
eficiencia general (tanque a rueda) que tiene un vehiculo
de gasolina es de 13% aproximadamente, en tanto que la
registrada en un vehiculo hibrido es de 27% en promedio (véase
diagrama 3).

Se considera que el rendimiento de combustible de este tipo
de vehiculos es tres veces mayor al de los convencionales.
Los mas recientes vehiculos introducidos en nuestro pais
tienen un rendimiento de entre 21%2 y 24 kilémetros por litro
de gasolina.

La tecnologia hibrida, al consumir menos combustible,
conlleva a una reduccion de gases de efecto invernadero
y, consecuentemente, una menor repercusion sobre el
calentamiento global, por lo que una de sus ventajas es la
aportacion a la preservacion del medio ambiente, lo que lo
convierte en un vehiculo de vision futura. Una de las metas por
parte de las autoridades ambientales en México, es impulsar
a corto plazo, la incorporacion de este tipo de vehiculos, tanto
de uso privado como piiblico, que permitan reducir o, en su
caso, tener cero emisiones.

La reduccion de contaminantes de un vehiculo hibrido
en comparacion con los motores de autos convencionales,
es la disminucion de monoxido de carbono en 74.5%, 98.6%
los hidrocarburos y 15.6% los 6xidos de nitrogeno.

Para ejemplificar este aspecto de emisiones, en cuanto
a monoxido de carbono, el limite actual es de 3.4 gramos por
kilometro, mientras que los vehiculos hibridos emiten un gramo
por kilémetro®.

Es importante mencionar que este tipo de vehiculos tienen
en el mercado precios superiores en relacién a los automéviles
convencionales (motor de combustion interna), pero conllevan,
a su vez, un importante ahorro de combustible. En este sentido,
el tiempo de maduracion para lograr economias de escala
crecientes por parte de los fabricantes, serd un factor decisivo
para que los precios de venta de estos vehiculos permitan, en el
futuro, un mayor uso de los mismos.

21 Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA).
Combustibles y vehiculos alternativos, octubre 2005.

22 Notimex. Autos hibridos, sélo una tecnologia de transicion, miércoles
10 de mayo de 2006.

23 Semarnat. Comunicado de Prensa Num. 014/ 06. 23-enero-20086.
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Diagrama 3
Eficiencia general en vehiculos
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FCHV: Vehiculos Hibridos de Celdas de Combustibles.
Fuente: Conae. “"Seminario Internacional de Innovacién Tecnoldgica para
la Eficiencia Energética en el Automovil”. Diciembre, 2002.

En la mayoria de lo paises de la Union Europea, al igual que
en muchos estados y ciudades de los Estados Unidos, estos
vehiculos cuentan con incentivos para su compra, tales como
reduccion de impuestos respecto a sus equivalentes con sistema
de propulsién convencional. En México, se han establecido
incentivos, de acuerdo a la Ley de Ingresos del Gobierno
Federal, en donde se establece una clausula que especifica
que los automoviles hibridos no pagaran el ISAN y que
el impuesto sobre tenencia serd de menos de uno por ciento,
a diferencia de los autos convencionales, y tendran una extension
de seis afos en la verificacion®.

Pese a que en paises como Espafia, Reino Unido,
Argentina, Chile, Estados Unidos y Jap6n ya se comercializa
este tipo de autos, en México es reciente este tipo de tecnologia
para vehiculos de carga ligera y de pasajeros. Sin embargo,
se espera se comercialicen con grandes ventajas econémicas

24 Asociacion de Distribuidores de Automotores del estado de Jalisco,
A.C. (AMDAJAL). Llegan a Meéxico los Autos Hibridos, México D. F.,
febrero de 2006.

y ambientales. Un ejemplo de ello es que algunas instituciones
ambientales esperan impulsar el uso de estos vehiculos en la zona
metropolitana del Estado de México y el Distrito Federal®.

De acuerdo a lo anterior, se estima que en nuestro pais
es necesario que pase mas de una década para contar con
un parque vehicular hibrido. Para lograr este propésito,
es importante que, tanto las autoridades como la sociedad,
perciban e impulsen de manera clara las ventajas tecnoldgicas
de estos vehiculos y sus limitantes.

La tecnologia hibrida es una opcién a las estrategias
planteadas por las autoridades a fin de ayudar a revertir los
efectos del cambio climatico, no obstante, su incorporacién
masiva a nuestro pais esta en funcién de varios aspectos:

25 Semarnat. Comunicado de Prensa Num. 014/ 08. 23-enero-2006.
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® Precios competitivos de las unidades hibridas que
permitan un uso mas generalizado.

® Un alza constante en los precios de los combustibles,
principalmente gasolinas, lo cual incitaria al consumidor
a la adquisicion de este tipo de vehiculos.

® Incentivos gubernamentales para adquisicion.
® Renovacion del parque vehicular.

®  Regulacion en la importacion de autos.

®  Promover una cultura ambientalista.

® Informacion y promocion sobre la misma.

Cabe sefialar que las opciones tecnoldgicas limpias de
vehiculos (motores eléctricos, motores a diesel, a gas natural
comprimido o hibridos) representan una opcion atractiva en
términos de ahorro de combustible, de su desempeno (eficiencia
y rendimiento) y ambientales. No obstante, es necesario contar
con la infraestructura necesaria y disponer de combustibles
con las especificaciones requeridas para una comercializacion
masiva en nuestro pafs.

En este sentido, el uso de los vehiculos a gasolina seguira
predominando, al menos los proximos 10 afos, cuando
la Tecnologia TIER Il empiece a introducirse en forma paulatina.
En este contexto, la disponibilidad de gasolinas de UBA tendra
un papel relevante para la entrada de esta tecnologia, en cuyo
caso, las inversiones oportunas programadas por PR para
incrementar la calidad y cantidad de las gasolinas, mantendran
un caracter decisivo para el logro de estos alcances
tecnologicos.
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La Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
(Conae), ha llevado a cabo, desde su creacion en 1989,
acciones enfocadas a aprovechar los potenciales de ahorro
de energia, particularmente aquellos que se relacionan, directa
o indirectamente, con el ahorro de combustibles provenientes
de la refinacion del petréleo en cuanto a su uso como energético
y no como materia prima.

De acuerdo con el Balance nacional de energia, durante
2005, se consumieron 2,965.79 petajoules en petroliferos,
de los cuales 41.2% corresponde a gasolinas y naftas, 29.1%
a combustoleo, 22.1% a diesel, 3.9% a querosenos, y 3.7%
a coque de petrdleo. Asimismo, el 96.9% del consumo de
petroliferos se concentré en los sectores transporte, con
60.7%, energético con 26.5% e industrial con 9.7% (véase
cuadro 52).

Las principales acciones de ahorro de energia se han llevado
a cabo en el sector transporte, instalaciones industriales
(empresas paraestatales y privadas) y Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) de eficiencia energética. El programa para
el sector transporte toma en cuenta la importancia estratégica
del mismo, ya que es el mayor consumidor de petroliferos,
con 1,801.6 petajoules, principalmente, a través del consumo
de gasolina y diesel. Por su parte, el sector energético y las
instalaciones industriales consumen practicamente el cien por
ciento del combustéleo que se utiliza en el pais, que durante
2005, fue el segundo combustible con mayor participacion
dentro de los petroliferos (29.1% del total). Finalmente,
se presentan las NOM'’s de eficiencia energética, particularmente
aquellas que se relacionan indirectamente con el ahorro
de petroliferos.

Es importante mencionar que, adicionalmente, existen otros
programas que son instrumentados por diversos organismos
piblicos y privados. Sin embargo, estos no reportan sus
acciones ni sus logros, lo que hace dificil cuantificar y reportar
sus resultados en este documento.
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Cuadro 52
Consumo nacional de petroliferos por sector
(petajoules)

Petrolifero

Total por

Sector Sector

Combustoleo Gasolinas Diesel Querosenos Coque ecto

Transporte 4.4 1,195.0 490.4 111.8 - 1,801.6

Energético 719.6 28.1 35.9 2.6 - 786.4

Industrial 138.8 - 40.5 0.03 108.2 287.5

Agropecuario - - 85.4 0.04 - 85.4

Residencial, - - 3.5 1.5 . 4.9
comercial y publico

Total por petrolifero 862.8 1,223.1 655.7 116.0 108.2 2,965.8

Nota: Las cifras pueden variar en los totales debido al redondeo.
Fuente: Conae, con base en datos del Balance nacional de energia

5.1 Sector Transporte

Las acciones de ahorro de energia en el sector transporte

, Sener, 2005.

(1,801.6 petajoules), donde la gasolina y el diesel son los
combustibles mas utilizados respecto al consumo total del
sector (66.3% y 27.2% respectivamente), ambos con tasas

son muy importantes, debido a que es el sector con el mayor
consumo de energia proveniente de productos petroliferos

Cua

medias anuales de crecimiento positivas.

dro 53

Consumo de petroliferos en el sector transporte

Petrolifero Consumo 1995 Consumo 2005 Participacién tmca

(petajoules) (petajoules) en 2005 1995-2004
Gasolinas 932.8 1195.0 66.3% 2.5%
Diesel 351.3 490.4 27.2% 3.4%
Querosenos 91.5 111.8 6.2% 2.0%
Combustoleo 1.4 4.4 0.2% 12.1%
Total 1,377.0 1,801.6 100.0% 2.7%

Nota: Las cifras pueden variar en los totales debido al redondeo.
Fuente: Conae, con base en datos del Balance nacional de energia, Sener, 2005.

Dado el crecimiento en el consumo de gasolina
y diesel que se ha registrado en los dltimos afios, como
consecuencia del aumento en el parque vehicular, entre
otros factores, se estima que en la misma proporcién crezca
la oportunidad para ahorrar energia en este sector. Este
potencial de ahorro permitiria reducir significativamente
la emision de contaminantes en las ciudades, siempre y cuando
sea aprovechada de manera Optima, sin embargo, debido
al hecho de que el aprovechamiento de estos potenciales
de ahorro, hacen necesario el poner en marcha un conjunto
de acciones sistematicas y ordenadas, sobre una compleja
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diversidad resulta

insuficiente.

de temas vy actores, su aplicacion

Bajo esta premisa, se hace necesario continuar trabajando
en temas relacionados con la mejora tecnoldgica de los equipos
y sistemas de transporte, la produccion de combustibles limpios,
el desarrollo de infraestructura vial, la operacion de servicios
de transporte piiblico mas eficaces, el establecimiento
de un marco normativo acorde con las necesidades del pafs,
la planeacion sobre los ordenamientos urbanos, asi como en la
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generacion de un mercado de productos y servicios orientado
a lograr una mayor eficiencia energética en el sector.

En virtud de esta complejidad, y con el propdsito
de analizar, identificar y aprovechar las oportunidades existentes
para el mejoramiento de la eficiencia energética en el transporte
de bienes y personas, la Conae creé la Subcomision para el
Ahorro de Energia en el Transporte, integrada por instituciones
gubernamentales, de educacion técnica y superior, institutos
y centros de investigacion, asi como camaras y asociaciones que
agrupan a los transportistas y fabricantes de vehiculos.

Ademas, la Conae participa en diversos grupos
de trabajo, comités y subcomités especializados en temas
de transporte para asegurar la calidad y aplicabilidad de las
acciones y servicios que presta. En este sentido, brinda apoyo
al desarrollo e instrumentacion de programas especificos
de ahorro de energia en empresas de transporte, a través de la
aplicacion de las metodologias, herramientas computacionales,
manuales y guias que la propia Comision ha elaborado para
la identificacion, valoracion y aprovechamiento de potenciales
de ahorro (Conduccién Técnico- Econémica, Mejoramiento del
mantenimiento, Seleccion de vehiculos, Gestion de combustible
y Logistica, entre otras).

Como resultado, durante 2006, la Conae apoy6 a diversas
dependencias y entidades de la Administracion Piblica
Federal y empresas privadas, que lograron un ahorro estimado
de gasolina y diesel equivalente a 210 mil barriles de petréleo,
a través de diversas acciones como: registro y control
del consumo de combustible, renovacion del parque vehicular,
mantenimiento y conservacion del parque, mantenimientos
preventivos, entre otras.

En el cuadro 54 se presenta la estimacion del ahorro
en gasolina y diesel que se espera obtener como resultado
del apoyo que brinda la Conae en el aprovechamiento de
los potenciales detectados dentro del sector transporte. En
este sentido, se prevé que en 2015 se logrard un ahorro
anual equivalente a 417 mil barriles de petréleo, adicionales
a lo logrado en afios anteriores (véase cuadro 54).

En otras acciones, y con el propdsito de formar recursos
humanos especializados en el ahorro de energia en el
transporte, se han disefiado e impartido una serie de diplomados
y cursos en la materia (Diplomado de Gestion de Empresas
de Autotransporte y Curso de Conduccion Técnica Econdmica
para Operadores de Vehiculos).

Para ello, se han establecido alianzas estratégicas con
diversas organizaciones afines al sector, para promover
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de manera coordinada y consensuada la utilizacion
de equipos y sistemas que favorecen la eficiencia energética
en el transporte.

Asimismo, cada afio se realizan campaiias de informacion
en medios electronicos e impresos, asi como eventos nacionales
e internacionales, por medio de los cuales se impulsa la aplicacién
e instrumentacion de programas de eficiencia energética
en el transporte, asi como la utilizacion de nuevas tecnologias
y combustibles, de acuerdo con las tendencias mundiales (celdas
de combustible, vehiculos hibridos, hidrégeno, etanol y otros
combustibles renovables).

Con la finalidad de que los compradores de automdviles
dispongan de informacion confiable y puedan seleccionar aquel
vehiculo que mejor responda a sus necesidades bajo un criterio
energético, a través del Portal de Transporte del Sitio de la
Conae en Internet', se contindia mostrando informacion sobre
los rendimientos de combustible de los automdviles nuevos,
de acuerdo con lo previsto en el Convenio de Concertacion sobre
Eficiencia Energética, celebrado entre el Gobierno Federal y la
industria automotriz nacional.

Cuadro 54
Ahorros estimados en el sector transporte
por acciones apoyadas por la Conae

Ahorro de energia

Afio miles de bep’s
2005 178
2006 210
2007 282
2008 296
2009 311
2010 326
2011 343
2012 360
2013 378
2014 397
2015 417

Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia, 2005.

T http://www.conae. gob. mx/wh/CONAE/Transporte
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5.2 Programas de Ahorro de Energia
en Instalaciones Industriales

Los sectores energético e industrial consumen, en conjunto,
practicamente el 100% del combustéleo que se utiliza en el pafs.
Por ello, los programas de ahorro de energfa llevados a cabo
en estos sectores, cobran particular relevancia entre la gama de
mecanismos para controlar la demanda de dicho combustible.

La Conae lleva a cabo programas en ambos sectores
para lograr un ahorro de energia que pueda significar, en
estas empresas, un aumento importante en su productividad,
menores impactos al medio ambiente y la difusion de la cultura
del cuidado de la energia.

Si bien estos programas no estan disefiados con la finalidad
de reducir el consumo de un combustible en particular, los
potenciales detectados tienen incidencia directa o indirecta
en el ahorro de combustibles provenientes del petréleo.

A continuacion se presentan las acciones mas importantes que
lleva a cabo la Comision, dentro de las empresas paraestatales
e industriales del pafs.

5.2.1 Empresas paraestatales

Los sectores petrolero y eléctrico han sido los consumidores
de combustéleo mdas importantes del pais. En 2005
consumieron mas de 720 petajoules (91.5% de la demanda
nacional de combustdleo). Sin embargo, estos presentan una
tasa media anual de crecimiento negativa de -0.98% (véase
cuadro 55). De esta forma, y de acuerdo con la importancia
que las empresas energéticas paraestatales (Pemex, CFE
y LyFC) tienen en la estructura del consumo de energia y de sus
potenciales para ahorrarla, la Conae instrument6 una estrategia
que ha evolucionado positivamente a través del tiempo y donde
resalta el proceso que se ha seguido dentro de Pemex y que
actualmente es la base para atender a CFE y LyFC.

Cuadro 55
Consumo de petroliferos en empresas energéticas paraestatales
g SR
Combustdleo 793.7 719.6 91.5% -0.98%
Diesel 47.2 36.0 4.6% -2.68%
Gasolinas 24.4 28.1 3.6% 1.43%
Querosenos 17.3 2.6 0.3% -17.16%
Total 882.6 786.4 100.0% -1.15%

Nota: Las cifras pueden variar en los totales debido al redondeo.
Fuente: Conae, con base en datos del Balance nacional de energia, Sener, 2004.

Bajo esta logica, la Conae apoya a las empresas energéticas
paraestatales en la instrumentacion y operacion de programas
internos de ahorro de energia, particularmente, a través
del establecimiento de sistemas de monitoreo, control
y seguimiento de Indicadores de Gestion Energética (IGE),
asi como la operacion de bases de datos institucionales, donde
de manera sistematica se analizan los consumos mensuales
de energia y se comparan contra su produccion.

Asimismo, en cada una de las empresas paraestatales
(Pemex, CFE y LyFC) se han instrumentado programas
de ahorro de energia, principalmente en sus inmuebles, en apego
al acuerdo que se establece en las Disposiciones Generales para
el Programa de Ahorro de Energifa en la Administracion Priblica
Federal. La implementacion de estos programas permitira
establecer un proceso de mejora continua, asi como la utilizacion
de herramientas de operacion, control y seguimiento a través de
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buenas practicas e innovacion tecnolégica. Con ello, se pretende
incrementar la eficiencia energética en las dependencias
y entidades del gobierno federal de forma gradual, lo que
traerd como consecuencia el uso mas eficiente y eficaz de los
recursos pablicos, contribuyendo a la preservacion de recursos
energéticos y a la proteccion del medio ambiente.

De esta forma se estima que, exclusivamente por medidas
de eficiencia energética que directamente apoya la Conae
dentro del sector energético, durante el periodo de referencia,
se obtendrdn en promedio ahorros anuales equivalentes
a seis millones de barriles de petréleo. Cabe senalar que este
ahorro en consumo se refiere, principalmente, a gas natural, sin
embargo, se requiere hacer un estudio detallado en cada uno
de los centros de trabajo para determinar la participacion real
de petroliferos.
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5.2.2 Empresas privadas

Con base en la experiencia de mas de 15 afios de trabajo,
periodo en el cual se realizaron mas de dos mil diagndsticos
energéticos en muy diversas empresas, durante 2005,
la Conae afiné su estrategia para atender con mayor efectividad
las necesidades particulares de estos usuarios de energia.
En este sentido, establecié dos programas sectoriales disefiados
especificamente para atender a grandes instalaciones privadas,
agrupadas en Camaras, Asociaciones y Empresas y a las
pequenas y medianas empresas del pais.

En términos generales, estos programas son un conjunto
de componentes técnicos conformados, principalmente,
de informacion técnica (protocolos para la realizacion
de proyectos, metodologias, manuales y guias, casos exitosos
y ligas de Internet, entre otros), herramientas de calculo, cursos
de capacitacion, servicios de asistencia técnica y campafias
de promocion. Todo ello con el objetivo de proporcionar a los
usuarios de energia los elementos necesarios que les permitan
identificar y evaluar sus potenciales de ahorro de energia y de
energfa renovable, asi como para llevar a cabo las acciones
necesarias para su aprovechamiento.

Cada uno de estos programas cuenta con estrategias
especificas de operacion y acceso a la informacion, que ponen
especial énfasis en las caracteristicas particulares de cada
usuario de energfa. En el caso de Camaras, Asociaciones
y Empresas, la Conae concentra sus esfuerzos en el apoyo
al desarrollo de capacidades gerenciales para que disefien
e instrumenten, dentro de sus propias instalaciones, programas
integrales de ahorro de energia y aprovechamiento de energia
renovable.

Por otro lado, para atender a las pequefias y medianas
empresas, la Conae ha instrumentado una estrategia que
consiste, fundamentalmente, en la atencion de consultas
técnicas y envio de informacion relacionada con el ahorro
de energia. De esta manera, con el fin de aumentar y reforzar
la oferta de asistencia técnica hacia estos usuarios de energia,
se hanestablecido diversos acuerdos y convenios coninstituciones
y organizaciones que agrupan a este tipo de empresas.

Con la instrumentacion de estos programas se identifican
potenciales de ahorro de energia, independientemente
del combustible utilizado, lo que hace necesario la realizacion
de estudios detallados que muestren la participacion real
del ahorro de petroliferos.

Asi, en términos cuantitativos, durante 2006 se estiman
ahorros del orden de los 800 mil bep’s y se espera que a partir
de 2007 en adelante, se logre un ahorro anual de alrededor

del millon de bep’s. Dado que continuamente es mayor
el niimero de empresas privadas con las cuales colabora
la Conae, los potenciales de ahorro y los ahorros alcanzados
se irdn actualizando anualmente.

5.3 Normalizacion

Uno de los mecanismos socialmente mds rentables, por
la cuantia y trascendencia de sus resultados, y que contribuye
significativamente a la preservacion de los recursos energéticos
no renovables, es la elaboracion y aplicacion de Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) de eficiencia energética. Estas
NOM'’s, regulan los consumos de energia de aquellos sistemas
y equipos que por su demanda de energia y niimero de unidades
requeridas en el pafs, ofrecen un potencial de ahorro cuyo costo-
beneficio es satisfactorio para la economia del pais en general
y, en particular, para los sectores de la produccion y el consumo.

La Secretaria de Energia, a través de la Conae, expide
las NOM’s de eficiencia energética, elaboradas por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion
y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE).
Se trata de especificaciones técnicas, accesibles al piblico,
elaboradas con la colaboracion y el consenso de los sectores
involucrados (ptiblico, privado, social e investigacion y desarrollo)
y de aplicacion obligatoria para todos los productos e instalaciones
comprendidos en su campo de aplicacion.

El CCNNPURRE establece cada afio un programa
de trabajo, el cual se integra al Programa Nacional
de Normalizacion y, posteriormente, se publica en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF). Hasta hoy, se encuentran
vigentes 18 NOM'’s de eficiencia energética, de las cuales sdlo
la que se refiere ala eficiencia energética en aislamientos térmicos
industriales (NOM-009-ENER-1995), estd relacionada con
el consumo de energfa térmica que, en ciertos casos, proviene
de petroliferos.

En el cuadro 56 se presenta la estimacion del ahorro anual
total por la aplicacion de la norma de eficiencia energética,
relacionada con el consumo de energfa térmica. El ahorro
estimado para 2006, equivale a 523 mil barriles de petréleo
y se estima que en 2015 esta cifra se incremente hasta llegar
a mas de 1,200.

No obstante, resulta conveniente aclarar que es necesario
llevar a cabo un estudio detallado para determinar, de manera
desagregada, la participacion real de cada combustible (diesel,
combustéleo, coque, etc.) que son consumidos en los equipos
y sistemas comprendidos en los campos de aplicacion de dicha
norma.
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Cuadro 56
Estimacion del ahorro de energia por la aplicacion
de la Norma Oficial Mexicana de eficiencia energética
(NOM-009-ENER-1995, Aislamientos Térmicos
Industriales)

Ano Miles de bep’s
2005 466
2006 523
2007 583
2008 653
2009 724
2010 795
2011 865
2012 942
2013 1,026
2014 1,117
2015 1,217

Notas: El ahorro que se reporta se expresa en barriles de petroleo
equivalente (bep), sin embargo, se requiere hacer un estudio mas
detallado para determinar la participacién real de petroliferos.
Fuente: Comision Nacional para el Ahorro de Energia.
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Glosario de términos

Aceite

Aceite basico

Alifatico

Alquilacion

Alquilado

Aromatico

Barril de petréleo

Bateria de
separacion

Bunker

Liquido graso, insoluble en agua. Su origen puede ser vegetal,
animal o mineral. Dentro del grupo de aceites minerales se encuentra
el petréleo crudo, el cual es una mezcla compleja de diversos
compuestos quimicos.

Aceites lubricantes que se utilizan como base para la elaboracion
de lubricantes terminados. Por su composicion quimica, pueden
ser nafténicos (caracterizados por un menor indice de viscosidad)
o parafinicos (alto indice de viscosidad).

Compuestos formados por cadenas lineales o ramificadas de carbono
que carecen de estructuras de anillos de carbono o de otro tipo
de moléculas ciclicas. Los hidrocarburos alifaticos incluyen tres tipos
de moléculas: parafinas (alcanos), olefinas (alquenos o alcadienos)
y compuestos acetilénicos (alquinos).

En general, los procesos de alquilacion comprenden la combinacion
de una olefina con un hidrocarburo parafinico o aromético,
en presencia de un catalizador. Para el caso de refinacion el proceso
involucra la unién de propileno o butilenos (producidos en las plantas
de hidrodesintegracion, reductoras de viscosidad, de coquizacion
y, principalmente, de desintegracion catalitica) con isobutano,
en presencia de acido fluorhidrico o sulfiirico como catalizador, para
formar una isoparafina denominada alquilado ligero, béasicamente
compuesta por isoheptano o isooctano, segtin la carga empleada.
Estos productos son excelentes para la elaboracion de gasolinas
de alto octano, por su baja presion de vapor y elevado indice
de octano. Este proceso se considera opuesto al de desintegracion
ya que, a partir de moléculas pequenas, produce moléculas mas
grandes.

Producto de la reaccion de alquilacion, generalmente de isobutano
con butileno, que forma hidrocarburos ramificados, principalmente
isooctano y otros isomeros ramificados del octano, con un indice
de octano de alrededor de 94, por lo que es muy apreciado para
preparar gasolina de alto octano.

Familia de hidrocarburos que contienen en su molécula, uno
o varios nicleos de seis carbonos, cadena cerrada y forma hexagonal,
los cuales poseen en su estructura tres dobles ligaduras (anillos
bencénicos).

Unidad de volumen basada en la medida del barril utilizado en la
industria del petrdleo. Equivale a 158.9873 litros (42 galones
de Estados Unidos).

Conjunto de instalaciones donde se efecttia la separacion del agua
y gas que vienen asociados con el petréleo crudo de los yacimientos.

En términos maritimos, lugar donde se almacenan los combustibles
de las embarcaciones. Expresion que indica cuando un buque solicita
abastecerse de combustibles.

Anexo
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Bunker C

Buquetanque

Carrotanque

Centro embarcador

Combustible

Combustion

Combustoleo de
bajo azuire

Combustéleo
intermedio 15

Combustéleo pesado que se utiliza en las calderas de los buques
y en las grandes plantas termoeléctricas.

Nombre generalizado para designar embarcaciones que transportan
petréleo o sus derivados, aunque en la actualidad también se designa
como buquetanque al que transporta liquidos a granel. En cuanto
a su plural, la Real Academia de la Lengua Espafiola recomienda que
cuando la palabra sea escrita por separado, se pluralice como buques
tanque, y cuando se escriba junta se pluralice buquetanques.

Recipiente disefiado para trabajar, a presion o en condiciones
atmosféricas, montado sobre una plataforma o directamente
sobre ruedas para transportarlo sobre rieles. Su plural es similar
al de buquetanque.

I. Planta de almacenamiento que se surte por via maritima. Este tipo
de planta debe disponer de las instalaciones necesarias para recibir
la carga total de los buques. II. Instalacion que realiza operaciones
de venta y distribucion de productos a clientes.

Material que, al combinarse con el oxigeno, se inflama con
desprendimiento del calor. Sustancia capaz de producir energia por
procesos distintos al de oxidacion, tales como una reaccion quimica,
incluyéndose también los materiales fisionables y fusionables.

Fenomeno o cambio quimico en el que los materiales se combinan
rapidamente con el oxigeno y producen luz y calor. También se le
conoce como oxidacion rapida.

Liquido de composicion compleja de hidrocarburos pesados,
obtenido de la mezcla de las corrientes de residuo de vacio, aceite
pesado y aceite ligero de la desintegracion catalitica. Es una sustancia
oscura, viscosa, con olor a chapopote e insoluble en agua. Otras
caracteristicas importantes son:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 315 — 545 °C
Densidad del vapor (aire=1): 20

Porcentaje de volatilidad: baja

Gravedad especifica (20/4 °C): 1.02 maximo

Temperatura de inflamacién: 60 °C minimo

Temperatura de escurrimiento: +15 °C maximo

Azufre porcentaje en peso: 2.0 maximo

Producto liquido de composicion compleja de hidrocarburos
pesados, obtenido de la mezcla de las corrientes de residuo de vacio,
aceite pesado y aceite ligero de la desintegracion catalitica. Su color
es oscuro viscoso, tiene olor a chapopote y es insoluble en agua.

Ofras caracteristicas importantes son:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 315-545 °C
Densidad del vapor (aire=1): 20

Porcentaje de volatilidad: baja

Gravedad especifica (20/4 °C): 0.9877 maximo

Temperatura de inflamacion: 66 °C minimo

Temperatura de escurrimiento: 30 °C maximo

Azufre, porcentaje en peso: 4.0 maximo
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Combustéleo pesado

Combustibles fosiles

Coque de petroleo

Coquizacion

Criogénica

Crudo Istmo

Liquido oscuro, viscoso, con olor caracteristico a chapopote,
de composicion compleja de hidrocarburos pesados, obtenido
de la mezcla de las corrientes de residuo de vacio, aceite pesado
y aceite ligero de la desintegracion catalitica. Como todo este tipo
de compuestos, es insoluble en agua. Este producto es uno de los
principales combustibles utilizados en la industria para la generacion
de vapor y electricidad, aplicindose en las industrias que tienen
un uso intensivo de energia (CFE, industria azucarera, industria
cementera, etcétera). Otras caracterfsticas importantes son:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 315-545 °C
Densidad del vapor (aire=1): 20

Porcentaje de volatilidad: baja

Temperatura de inflamacion: 66 °C minimo

Temperatura de escurrimiento: 15 °C maximo

Azufre, porcentaje en peso: 4.0 maximo

Limites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: limite
inferior 1%, limite superior 5%

Mezclas de compuestos organicos que se extraen del subsuelo
con el objeto de producir energfa por combustién. Se consideran
combustibles fésiles al carbon, al petréleo y el gas natural,
procedentes de otros organismos vivientes fosilizados por fenémenos
geoldgicos durante largos periodos.

Producto sélido, poroso, de color negruzco, cuya densidad
aproximada es 1.2 g/cm?. Se obtiene de la descomposicion térmica
de los hidrocarburos de alto peso molecular, que se encuentran
en las fracciones mas pesadas o residuo del proceso de refinacion
del petroleo. Sus propiedades mas importantes son su poder
calorifico, contenido de azufre, cenizas y materiales volatiles. Se
usa como combustible industrial. Purificado, se puede utilizar como
agente reductor o en dnodos en procesos metaltirgicos e industriales,
como abrasivo, grafito artificial, pigmentos, combustible, entre
otros.

Equipo instalado en una linea de conduccion de gas para incrementar
la presion y garantizar el flujo del fluido a través de la tuberia.

En la industria de refinacion del petrdleo, el coque se produce en las
plantas de coquizacion, por desintegracion térmica de los residuos
pesados.

Petréleo ligero mexicano con gravedad API de 33 a 34°API. Sus
principales caracteristicas son:

Peso especifico (20/4 °C): 0.858
Grados API: 33.6

Viscosidad, SSU a 15.6 °C: 60
Contenido de azufre (%): 1.3
Metales, vanadio: 39.5
Contenido de (%vol.):

Gasolina: 26.0

Destilados intermedios: 32.0
Gasoleos: 18.0

Residuo: 23.0
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Crudo Maya

Crudo Olmeca

Desalado

Desaladora

Desasfaltado

Petréleo pesado mexicano que se produce principalmente en el mar.
Su gravedad APl es de: 21.4 a 22.3°API.

Sus principales caracteristicas son:
Peso especifico (20/4 °C): 0.920
Grados API: 22.0

Viscosidad, SSU a 15.6 °C:1288
Contenido de azufre (%): 3.3
Metales, vanadio: 343.0
Contenido de (%vol.):

Gasolina: 17.0

Destilados intermedios: 28.0
Gasoleos: 16.0

Residuo: 38.0

Mezcla de crudos superligeros que se producen en la region
mesozoica de Chiapas y Tabasco, con gravedad de 39.3 °API
o mayor. Sus principales caracteristicas son:

Peso especifico (20/4 °C): 0.825
Grados API: 39.3

Viscosidad, SSU a 15.6 °C: 43.6
Contenido de azufre (%): 0.77
Metales, vanadio: 2.5

Contenido de (%vol.):

Gasolina: 38.0

Destilados intermedios:33.7
Gasoleos: 20.5

Residuo: 5.4

Proceso mediante el cual se disminuye el contenido de sal de los
hidrocarburos, generalmente los petrdleos crudos. Este proceso
reduce la corrosion de los recipientes u otro tipo de instalaciones.

Recipiente horizontal empleado para eliminar la sal del crudo
de carga a la torre de destilacion atmosférica. El crudo salado
de tanques de almacenamiento es alimentado a la desaladora,
en donde también se alimenta condensado de vapor para formar una
emulsion que posteriormente se rompe, separandose en el fondo
la solucién acuosa (rica en sal), la cual es drenada del recipiente. La
ruptura de la emulsion se origina por el uso de electrodos instalados
en el interior del equipo.

Proceso que consiste en separar el asfalto que contienen los residuos
de la destilacion del petréleo crudo, con el objeto de obtener aceite
desasfaltado y asfalto. La separacion de asfaltos se logra tratando
los residuos con propano. El aceite desasfaltado se usa basicamente
para elaborar lubricantes pesados y, en algunos casos, como carga
a las plantas de desintegracion catalitica.
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Desintegracion
(cracking)

Despunte del crudo

Destilacion
atmosférica

Destilacion al vacio

Destilado

Destilado(s)
intermedio(s)

Proceso que consiste en descomponer las moléculas de hidrocarburos
mas grandes, pesadas o complejas, en moléculas mas ligeras
y simples. La desintegracion se lleva a cabo mediante la aplicacion
de calor y presion y, en técnicas mas avanzadas, mediante el uso
de catalizadores. La utilizacion de este proceso permite incrementar
el rendimiento de gasolina y de otros productos importantes (gas
seco, propano, propileno, butano-butileno, gasolinas, aceites ciclicos
y decantados, etc.) que tienen aplicaciones diversas en la industria
del petroleo. Los tipos mas comunes de unidades de desintegracion
son: las de desintegracion catalitica, hidrodesintegracion,
desintegracion de residuales, desintegracion térmica, reduccion
de viscosidad y desintegracion con vapor.

Destilacion para separar del crudo los componentes mas ligeros,
tales como la nafta y la querosina. Se extrae la nafta para someterla
a otros procesos como la fabricacion de productos petroquimicos
o para tratarla y obtener gasolina. La querosina se separa para
producir parafinas lineales, que son la materia prima para la
fabricacion de detergentes biodegradables. Al residuo que queda
después del proceso se le denomina crudo despuntado.

Primera etapa de la destilacion de crudos. Consiste en la
separacion, por destilacion a presion ambiente, de las diversas
fracciones o constituyentes apoyandose, para tal fin, en su diferencia
de temperatura de ebullicién (o volatilidad). Durante este proceso las
fracciones o productos mas ligeros (gases y nafta ligera), se destilan
primero y posteriormente se sacan por el domo o parte superior
de la torre. Los destilados intermedios (nafta pesada, turbosina,
querosina, gasoleo o diesel) se extraen, separadamente, por la parte
intermedia y el residuo por el fondo de la torre.

Proceso de destilacion de crudos utilizado como paso intermedio
para extraer, del residuo atmosférico, el gasdleo usado como carga
alas plantas de desintegracion catalitica FCC, asi como las fracciones
para la elaboracion de los aceites lubricantes.

Producto de la destilacién que proviene de la vaporizacion y posterior
condensacién de una mezcla de sustancias miscibles, en componentes
individuales o en grupos o fracciones de componentes, siendo mas
rico en componentes mas ligeros que la mezcla original.

Fraccion de crudo o hidrocarburos proveniente de su destilacion, que
destilan entre 175 °C y 330 °C, que corresponden a una fraccion de
nafta, querosina y combustible diesel, utilizindose estos dos fltimos
en algunos paises, como combustible para calefaccion
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Diesel desulfurado

Diesel industrial
de bajo azufre

Diesel marino
especial

Combustible liquido con olor a petréleo, de color amarillo claro
(2.5 maximo, ASTM D 1500), producido a partir de una mezcla
de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y arométicos,
por procesamiento del petréleo crudo. Es insoluble en agua y se usa,
fundamentalmente, como combustible para los motores (tipo diesel)
de autotransportes, locomotoras ferroviarias, turbinas y equipos
mecénicos. Como propiedades adicionales de importancia, se tienen
las siguientes:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 216-371° C
Presién de vapor: 30 mm Hg @ 20 °C

Densidad del vapor (aire=1): 4

Gravedad especifica (20/40 °C): 0.850

Temperatura de inflamacion: 41 °C

indice de cetano: 45 minimo

Viscosidad cinematica a 40 °C: 1.9 a 4.1 centistokes

Azufre total, porcentaje en peso: 0.5 maxima.

Limites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: inferior
0.7%, superior 5.0%.

Combustible exclusivo para quemadores de flama abierta, de color
amarillo claro, con olor a petrdleo, insoluble en agua. Se obtiene
del fraccionamiento de los crudos en el corte correspondiente
al gaséleo ligero, el cual se ha tratado para reducir su contenido
de azufre total a 0.05% en peso. Se utiliza, principalmente,
en calderas, generadores de electricidad, generadores de vapor,
hornos y calentadores industriales. Liquido insoluble en agua, cuyas
propiedades principales son:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 216-371 °C
Presién de vapor: 30 mm Hg @ 20 °C

Densidad del vapor (aire=1): 4

Gravedad especifica (20/40 °C): 0.850

Temperatura de inflamacién: 52 °C

Viscosidad cinematica a 40 °C: 1.9 a 5.8 centistokes

Azufre total, porcentaje en peso: 0.05 méxima.

Limites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: inferior
0.7%, superior 5.0%.

Liquido combustible, tefiido con color verde, de olor a petrdleo
e insoluble en agua. Se obtiene de una mezcla de hidrocarburos
parafinicos, olefinicos, nafténicos, derivados del procesamiento del
petréleo. Su principales propiedades son:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 216-371 °C
Presion de vapor: 30 mm Hg @ 20 °C

Densidad del vapor (aire=1): 4

Gravedad especifica (20/40 °C): 0.850

Temperatura de inflamacion: 60 °C minimo

indice de cetano: 40 minimo

Viscosidad cinematica a 40 °C: 1.9 a 4.1 centistokes

Azufre total, porcentaje en peso: 0.50 maximo.

Limites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: inferior
0.7%, superior 5.0%.
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Diesel
(Pemex Diesel)

Ducto

Energético

Energia

Estacion de servicio

Fraccionamiento

Combustible derivado de la destilacion atmosférica del petréleo crudo.
Se obtiene de una mezcla compleja de hidrocarburos parafinicos,
olefinicos, nafténicos y aromaticos, mediante el procesamiento
del petréleo. Es un liquido insoluble en agua, de olor a petrdleo.
Se expende con un color amarillo claro (2.5 maximo ASTM D
1500). Se consume, principalmente, en maquinas de combustion
interna de alto aprovechamiento de energia, con elevado rendimiento
y eficiencia mecanica. Fundamentalmente, se usa como energético
en el parque vehicular equipado con motores diseiados para
combustible diesel, tales como camiones de carga de servicio ligero
y pesado, autobuses de servicio urbano y de transporte foraneo,
locomotoras, embarcaciones, maquinaria agricola, industrial y de
construccion.

Propiedades importantes:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 216-371 °C
Presion de vapor: 30 mm Hg @ 20 °C

Densidad del vapor (aire=1): 4

Gravedad especifica (20/40 °C): 0.850

Temperatura de inflamacion: 45 °C

indice de cetano: 48 minimo

Viscosidad cinematica a 40 °C: 1.9 a 4.1 centistokes

Azuire total, porcentaje en peso: 0.05 maxima.

Limites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: inferior
0.7%, superior 5.0%.

Tuberfa para transportar aceites, gas, gasolinas y otros productos
petroliferos, a las terminales de almacenamiento, embarque
y distribucion o bien, de una planta o refineria a otra. Su espesor varia
entre 2 y 48 pulgadas, segfin los usos, las condiciones geograficas
y el clima del lugar. Existen diferentes tipos de ductos, segfin
el producto que transporta:

- gasoducto

- gasolinoducto
- oleoducto

- poliducto

- turbosinoducto

Sustancia o producto combustible con capacidad para producir calor
o0 energia.

Capacidad de producir trabajo.

Espacio fisico donde se expenden los productos elaborados por la
industria de la refinacion. Sus caracteristicas pueden llegar a variar en
funcion de la imagen que manejan los directivos de la gasolineria.

Proceso en el que, mediante destilacion, se separan fracciones
pequefias de una mezcla de hidrocarburos.
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Franquicia Pemex

Gasavion

Gas LP

Gasoleo

Gasoleo de vacio

Gasolina
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I. Sistema de comercializacion mediante el cual Pemex delega
el uso de marca propia de la empresa a personas fisicas o morales,
mediando entre ellos todo lo relativo a asistencia técnica, asi
como la asesorfa necesaria con respecto a los métodos operativos
y se destaca que la asistencia es proporcionada por el “franquiciante”
(en este caso, Petréleos Mexicanos), con respecto al franquiciatario
Jpor estar asi estipulado dentro del marco legal que rige el concepto
de franquicia. II. Concesion del derecho de utilizar la propia razén
social o el propio logotipo a otra empresa, a cambio de una regalia.

Gasolina similar a la automotriz, utilizada en aviones con motores
del ciclo Otto, esto es, motores con ignicion por chispa eléctrica
y especificaciones mas estrictas que proporcionan un mayor factor
de seguridad. El rango de destilacion es mas estrecho que el de la
gasolina automotriz. La temperatura de congelacion es controlada
a un minimo de -58 °C para evitar su congelacion a las altitudes
a que vuelan los aviones. Su octanaje es mayor al de la automotriz
,para proporcionar mayor potencia tanto en vuelo normal como en el
despegue y emergencias.

En la industria petrolera, se denomina asi a la mezcla de propano
y butano comprimido y licuado. Proviene de liquidos del gas natural
y gasolina natural o de los procesos de refinacion de crudo.

Producto refinado del petréleo cuya densidad es mayor que las
de las gasolinas y querosinas, pero menor que la de los residuos;
generalmente comprende los hidrocarburos destilados entre 190
y 370 °C, cuyo rango de pesos especificos (20/4 °C) es de 0.820
a 0.890. Esta mezcla de hidrocarburos tiene dos usos principales:
combustible para pequefias maquinas diesel y para hornos
o calentadores, de donde toma sus nombres populares, diesel
y aceite para hornos

Destilado de punto de ebullicion relativamente alto. Se obtiene,
generalmente, por destilacion al vacio de residuo primario, del cual
se producen, comiinmente, el gaséleo ligero y el gaséleo pesado
de vacio que, junto con el gaséleo pesado extraido en la destilacion
atmosférica del crudo, se utiliza como carga a las plantas de
destilacion catalitica.

Nombre comercial que se aplica, de una manera amplia, a los
productos mas ligeros de la destilacion del petréleo. En la destilacion
del petroleo crudo la gasolina es el primer corte o fraccion que
se obtiene. En su forma comercial, es una mezcla volatil
de hidrocarburos liquidos con pequefas cantidades de aditivos,
apropiada para usarse como combustible en motores de combustion
interna con ignicion por chispa eléctrica, con un rango de destilacion
de aproximadamente 27 a 225 °C. Indudablemente, es el producto
derivado del petréleo mas importante por su volumen y valor
en el mercado. Los diferentes grados de gasolina se refieren,
principalmente, a su nimero de octanos y a su presion de vapor,
que se fijan de acuerdo a la relacion de compresion de los motores
y a la zona geografica donde se venden.
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Gasolina natural

Gasolina oxigenada

Gasolina Pemex
Magna

Gasolina Pemex
Premium

Hidrocarburo(s)

Hidrodesintegracion
catalitica

Hidrodesulfuracion
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Gasolina que se encuentra en forma de rocio en el gas natural
y, que al igual que los condensados, se recuperan del gas natural por
enfriamiento o compresion. Es un liquido similar a la gasolina, pero
mas ligero, volatil e inestable, debido a su menor peso molecular
ya que contiene disueltos vapores de pentanos, butanos y propano;
es ademas de bajo octano, por lo cual generalmente se somete
a los procesos de fraccionamiento, reformacion o isomerizacion,
antes de mezclarse como componente de las gasolinas.

Gasolina a la que se ha anadido 2.7% de oxigeno en forma
de compuestos oxigenados, tales como éteres o alcoholes. Se utiliza
en zonas de alta contaminacion causada por el mondxido de carbono,
para lograr una mejor combustion de los hidrocarburos.

Gasolina sin plomo que elabora Pemex Refinacion con un indice
de octano minimo de 87, a la que se le ha modificado su formulacion
para reducir su volatilidad y contenido de sustancias, que pueden ser
precursoras de la formacion de ozono o téxicas como son: el azufre,
las olefinas, los arométicos y el benceno.

Gasolina sin plomo que elabora Pemex Refinacién para motores
de alta relacion de compresion, que exigen un indice de octano
superior al de la gasolina Magna de uso general y mayores
restricciones en el contenido de precursores de ozono y compuestos
toxicos, como son las olefinas, los aromaticos y el benceno. Su indice
de octano es de 93.

Familia de compuestos quimicos formada, principalmente, por
carbono e hidrégeno. Pueden contener otros elementos en menor
proporcién, como son: oxigeno, nitrogeno, azufre, hal6genos
(cloro, bromo, iodo y fltior) y f6sforo, entre otros. Su estado fisico,
en condiciones ambientales, puede ser en forma de gas, liquido
o solido, de acuerdo al niimero de 4tomos de carbono y otros
elementos que posean.

Proceso mediante el cual se obtienen productos de peso molecular
o temperaturas de ebullicién bajas, a partir de un producto pesado.
La hidrodesintegracion catalitica en la industria del petrdleo,
se realiza bajo condiciones de presion y temperatura especificas, en
presencia de un catalizador y una corriente de hidrégeno.

Proceso por medio del cual se elimina el azufre de los hidrocarburos
tales como gasolina, turbosina, diesel, lubricantes y residuales. La
hidrodesulfuracion se lleva a cabo en un reactor bajo condiciones de
presion y temperatura, la presencia de hidrogeno y de un catalizador
que acelera la reaccion para eliminar el azufre de los hidrocarburos
que entran al reactor. Los catalizadores son de base niquel-molibdeno
y molibdeno-cobalto.
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Hidrotratamiento

Isomerizacion

Nimero de cetano
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Petroleo crudo

Petroleo crudo
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Petrolifero(s)

Planta catalitica
FCC

Planta H-Oil
(hidrodesulfuradora
de residuales)
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Proceso cuyo objetivo es estabilizar cataliticamente los petroliferos,
ademas de eliminar los componentes contaminantes que contienen,
haciéndolos reaccionar con hidrégeno a temperaturas comprendidas
entre 315 y 430 °C a presiones que varian de 7 a 210 kg/cm?,
en presencia de catalizadores diversos, tales como 6xidos de cobalto
y molibdeno sobre altimina (los mas usados), asi como el 6xido
o el tiomolibdato de niquel, sulfuros de tungsteno y niquel y éxido
de vanadio. Entre las reacciones efectuadas, las de estabilizacion
comprenden la conversion de hidrocarburos insaturados como
olefinas, diolefinas de baja estabilidad precursoras de la formacion
de gomas, en compuestos saturados, por hidrogeneracion
o desintegracion.

Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de los
atomos de una molécula sin adherir o sustraer nada de la molécula
original. Por ejemplo, el butano es isomerizado a isobutano, para
ser utilizado en la alquilacion de isobutileno y otras olefinas para la
produccion de hidrocarburos de alto octano.

Indicador para comparar la capacidad de ignicion de los combustibles,
particularmente del diesel, en los motores diesel. El niimero
se determina en la observacion del rendimiento de una muestra
de combustible en una maquina de pruebas. La escala de cetano
se determina tomando como referencia mezclas de dos hidrocarburos,
el cetano (hexadecano normal), al que se le asigna el valor 100, y el
alfa-metil-naftaleno, al que se le asigna el valor de cero.

Nimero de octano. Medida de calidad y capacidad antidetonante
de las gasolinas para evitar las detonaciones y explosiones en las
maquinas de combustion interna, de tal manera que se libere o se
produzca la maxima cantidad de energia qtil.

Mezcla de hidrocarburos que se encuentran en forma natural,
generalmente en estado liquido, que pueden incluir compuestos
de azufre, nitr6geno, oxigeno, metales y otros elementos.

Petroleo crudo al que se le han eliminado, generalmente por
destilacion, las fracciones mas ligeras tales como gas seco, gas
licuado y la nafta.

Productos que se obtienen mediante la refinacion del petréleo.
Pueden ser productos terminados (gasolina, diesel, gas licuado,
etc.), semiterminados o subproductos (naftas).

Planta que se emplea para producir principalmente gasolina
estabilizada de alto octano (59% en volumen); gas residual que
se adiciona al gas combustible de la refinerfa, propano-propileno,
butano-butileno, aceite ciclico ligero y aceite ciclico pesado; teniendo
como carga, gasdleo pesado primario y gaséleos de la planta
de vacio.

Planta empleada en la refinacién del petrleo para el proceso
de hidrocarburos de alto peso molecular (residuos de vacio, etc.)
La unidad H-Oil tiene como objetivo principal, elaborar productos
de peso molecular y puntos de ebullicion bajos, con niveles de azufre
reducidos y ganancia econémica al obtenerse precios mayores
en su comercializacion.
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Proceso empleado en la refinacion del petréleo para obtener
hidrocarburos de bajo peso molecular tales como gases, gasolina,
gasoleos y residuo de baja viscosidad, a partir de residuos de vacio
de alta viscosidad.

Segundo corte o fraccion de la destilacion del petréleo crudo
(el primero es la nafta o gasolina); su color, contenido de azufre
y caracteristicas de ignicion, varfan segtin las propiedades del crudo
que provienen. Su peso especifico esta dentro de un rango de 0.80
a 0.83 y su punto de ignicion de 66 °C a 80 °C.

La constituye el conjunto de procesos fisicos y quimicos a los cuales
se someten los crudos obtenidos en las labores de perforacion,
a fin de convertirlos en productos de caracteristicas comerciales
deseables. Para ello se emplean distintos métodos, entre los
cuales se cuentan la destilacion (en sus variantes atmosférica y al
vacio), hidrotratamiento, hidrodesulfuracion, reformacién catalitica,
isomerizacion, alquilacién, produccion de oxigenantes (MTBE
y TAME), entre muchos otros que permiten el mejor aprovechamiento
de los hidrocarburos que conforman al petréleo.

Instalacion industrial en la que se lleva a cabo la refinacion
del petréleo crudo mediante diferentes procesos.

Proceso que mejora la calidad antidetonante de fracciones de la
gasolina modificando la estructura molecular. Cuando se lleva
a efecto mediante calor, se le conoce como reformacion térmica
y como reformacion catalitica, cuando se le asiste mediante un
catalizador.

Producto que se obtiene del fondo de las torres de fraccionamiento
de la destilacion primaria, después de la extraccion de gasolinas,
querosinas y gasoleos primarios.

Residuo que se obtiene de la planta de destilacion al vacio. Es
el resultado de extraer de una torre de destilacion al vacio, los
gasoleos contenidos en el residuo atmosférico. Estd compuesto
por hidrocarburos complejos de alto peso molecular e impurezas
concentradas como el azufre, niquel y vanadio. Posteriormente
el residuo de vacio se convierte en asfalto, betin o en coque
del petréleo mediante otros procesos de refinacion.

Combustible para avion. Destilado del petréleo similar a la querosina.
Liquido claro, olor a aceite combustible, insoluble en agua. Conocido
también con los nombres de jef fuel y combustible de reactor. Se
utiliza como combustible en las turbinas de los aviones de propulsion
a chorro. Propiedades importantes:

Temperatura de ebullicion (rango) a 760 mm Hg: 149-300 °C
Presion de vapor: 0.1 mm Hg a 20 °C

Gravedad especifica (20/4 °C): 0.810

Temperatura de inflamacion: 38 °C minimo

Temperatura de congelacion: -47 °C maximo

Limites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: inferior
0.6%, superior 3.7%.

Resistercia a fluir de un liquido. Un hidrocarburo de alta viscosidad,
por ejemplo, fluye con dificultad, mientras que los menos espesos
son mas moviles. La viscosidad disminuye con la temperatura.
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Tendencia de un liquido a pasar a su fase de vapor. Las sustancias
volatiles despiden vapores a las temperaturas ambientales. En
la industria de refinacion del petréleo, esta propiedad es muy
importante tanto en los crudos, como en los productos. Las mezclas
de hidrocarburos, como la gasolina, pueden clasificarse como
volatiles debido a que contienen componentes que se evaporan
con facilidad. Para ello se controla su presion de vapor, determinacion
que refleja la volatilidad tanto del crudo como de sus productos.

Cualquier estructura geoldgica o estrato poroso que contenga
o pueda contener cualesquiera de los hidrocarburos del grupo
del petréleo. Los yacimientos se pueden clasificar de acuerdo al tipo
y cantidad de fluido que contengan (gas, aceite o mezclas).




Metodologia para la determinacion
de la demanda de petroliferos

1. Determinacion de la demanda
prospectiva del sector transporte

En ediciones pasadas la proyeccion de la demanda
de petroliferos en el sector autotransporte correspondia a la
aplicacion del modelo Dargay and Gafely'. El punto medular
del modelo supone una relacién no lineal entre el ingreso y los
vehiculos per capita. Se establece un mecanismo matematico
que garantiza el equilibrio bajo el supuesto de expectativas
adaptativas. Ademas se asume un punto maximo de vehiculos
per capita [lamado, por los autores, punto de saturacion.

Para la edicion actual, el Instituto Mexicano del Petréleo
ha propuesto un modelo que se fundamenta en los modelos
TREMOVE y NEMS aplicados en Europa y Estados Unidos,
respectivamente. Se trata de un modelo integral de estructura
medular. El disefio consiste en tres modulos de estimacion que
interactian dando como resultado la demanda de gasolinas,
diesel, gas natural comprimido y gas LP carburante. Se
consideran escenarios de crecimiento econémico y precios para
las dos modalidades bésicas de estimacion, autotransporte
de pasajeros y de carga. Los modulos que integran el modelo
actual del consumo de combustibles en el sector autotransporte
son los siguientes:

®  Moddulo de demanda de viaje. Proporciona una estimacion
de las tendencias de las elecciones del consumidor sobre
la modalidad de transporte que elegira.

® Mobdulo de parque vehicular. Genera una base de datos
del parque automotriz por modelo, clase y uso de
vehiculo, historico y prospectivo.

® Mobdulo de eficiencias. De acuerdo con la estructura
de la base de datos del modulo de parque vehicular
se estiman eficiencias promedio por tipo de vehiculo.

' Dargay J. y Gately D. (2001). Modelling global vehicle ownership.
Proceeding of the Sth World Conference on Transport Research, Seoul,
South Korea.
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Diagrama 5

Estructura del modelo para la proyeccion de la demanda de combustibles
del sector autotransporte
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El movimiento intertemporal de los

kilbmetros viajados en la modalidad
de pasajeros y de carga, el parque vehicular
y las eficiencias promedio permiten la
estimacioén de la demanda de combustibles

para el sector transporte.

Los supuestos y procedimientos técnicos dependen de la
naturaleza del médulo a estimar. A continuacion se describen
cada uno de estos modulos.

® Modulo de demanda de viaje. Desarrollado bajo
un enfoque microeconémico, supone que los usuarios
deciden la modalidad de transporte en la que viajaran
de acuerdo a los costos de manejo®. De esta manera se
espera que el individuo acttie racionalmente buscando
la combinacion de bienes, en este caso kilometro-
pasajero por modalidad, que maximice su utilidad sujeta
a una restriccion presupuestaria®. El término kilometro-

2 Los costos de manejo incluyen depreciacién del vehiculo, gastos
de mantenimiento, costo de combustible y eficiencias, entre otros.

8 TREMOVE report for the European Commission, February 18, 2005
www. tremove. org.

pasajero significa que para un nivel determinado
de ingresos, un nimero promedio de pasajeros utilizaran
una modalidad de transporte en la cual viajaran
la cantidad de kilometros que maximiza su utilidad.
En términos matematicos se expresa de la siguiente
manera.
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El concepto de separabilidad* de bienes sefala que es
posible separar las decisiones del consumidor de asignar sus
ingresos a los diferentes bienes, manteniendo la estructura
de preferencias. De esta forma sus preferencias quedan
representadas en un arbol, donde cada nivel representa no
s6lo un punto de decision sino un proceso de optimizacion.
Por esta razén los indices contenidos en las ecuaciones
anteriores son necesarios para mostrar los niveles del arbol
y las modalidades de transporte representadas en cada rama.

4 Deaton A. and J. Muellbauer (1980). Economics and consumer behavior.
Cambridge University Press.

El subindice n=0 en las ecuaciones es una referencia para
ubicar el nivel del total de utilidad de los niveles mas bajos. En
el diagrama siguiente, del nivel mas alto descienden dos nodos,
cada uno con dos opciones de eleccion, también llamados
elementos basicos de utilidad (véase diagrama 6).

Para obtener la demanda de los niveles mas bajos del arbol,
se requiere haber concluido uno o varios procesos previos
de optimizacion de los nodos en los niveles superiores. Por
ejemplo, si se quiere determinar los kilometros-pasajero que
se recorrerd en vehiculos ligeros piiblicos que usan gasolina,
previamente debié decidirse entre transporte piiblico y privado
para pasar a la decision de camion o taxi, hasta llegar a las
ramas donde se decida para vehiculos ligeros priblicos.

La funcién de utilidad utilizada es una funcion CES® que
requiere poca informacién y permite obtener funciones con
cierta flexibilidad. El indice de precios en el nivel n=0 utiliza
los indices de los niveles que lo anteceden.

Al resolver el problema de optimizacion se obtienen
ecuaciones de demanda Marshallianas®. Este tipo de funciones
dependen de los precios e ingresos, con la siguiente forma
funcional.

y 0 o Pn,,‘ Onpi
X = P—l H n+1,i f)_

i -

El resultado representa los kilometros-pasajero que los
consumidores pretenden recorrer en cada modalidad, lo que
implica, a su vez, consumo de combustibles en un periodo
determinado.

Bajo esta misma Optica, se determina la demanda
de combustibles que representa las cantidades de kilometros-
toneladas que se realizardn en el sector transporte, en la
modalidad de transporte de carga. En este caso se trata de
resolver el problema clasico del productor, maximizando el
beneficio sujeto a una funcion de costos’.

El médulo de demanda de viaje también aporta informacion
para la estimacion del parque requerido. Los movimientos
del ingreso y su elasticidad con respecto a los kilometros
viajados, el costo de manejo y el precio del combustible definen,

5 Por sus siglas en inglés Constant Elasticity of Sustitution.
8 Nicholson W ( 1897). Microeconomic Theory. Mc Graw Hill.
7 TREMOVE report for the European Commission, February 18, 2005.
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a lo largo del horizonte de estudio, la dindmica intertemporal de
la demanda de kilometro-pasajero.

Moédulo de parque vehicular. En México existen pocas
fuentes de informacion sobre el parque vehicular.
Adicionalmente, estas fuentes presentan discrepancias
complicando su estimacion. Para la creacion de la base
histérica, se utilizaron fuentes como INEGI-SIMBAD
y bases de empresas privadas que van desde consultarias
hasta empresas distribuidoras de gas LP y gas natural
comprimido. El objetivo central es la construccion de una
base de datos historica que proporcione una radiografia
de la estructura del parque nacional por categoria, uso
y tipo de combustible.

Con el fin de simular los vehiculos que afio con afio
saldran del parque vehicular se utilizaron funciones
de distribucion acumulativa Gompertz.

En cada periodo deberan distinguirse dos elementos
que constituyen el parque, los vehiculos que han
sobrevivido al periodo anterior y los vehiculos adicionales
que haran frente a la demanda de transporte.

La variable kilometro- pasajeros, que es obtenida en el
mddulo de eleccion, es el vinculo con el mdulo de parque
vehicular. Las tendencias de la eleccion de los usuarios
detransporte poralgtintipo de vehiculo, sonrepresentadas
en las funciones de demanda Marshallianas. EI proceso
de optimizacion en cada periodo no sélo influye en el
parque vehicular, sino en el consumo de combustible
que utilice la modalidad de transporte elegida por el
usuario de transporte.

Moédulo de eficiencias. Los kilometros recorridos por
unidad de combustible, reflejan la eficiencia econémica
de los automdviles y, por consiguiente, son un elemento
que aporta valiosa informacion para la estimacion
del consumo de combustibles. El modelo considera
la pérdida de eficiencia que ocurre con el uso
del vehiculo. Con base en funciones de densidad se
simula el desgaste fisico de los automdviles y su impacto
en las eficiencias. De acuerdo con las expectativas
de la EPA, EIA, Conae e IMP?® fue posible estimar las
eficiencias futuras. Acorde con la estimacion del parque
vehicular es posible determinar eficiencias promedio por
tipo de vehiculo y combustible.

8 Environmental Protection Agency (EPA), Energy International Agency
(EIA), Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Conae) e Instituto
Mexicano del Petroleo (IMP).
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La siguiente ecuacion ejemplifica el resultado y la
interaccion de los diferentes modulos, dando como
resultado el consumo de combustibles en el sector
autotransporte para el periodo 2005-2015.

_ 3 (StockEC, (1, EQ)) (uso) (EIP,.)

EC

donde:

C. = consumo de combustible del tipo s

EC. = edady tipo de vehiculos de la categoria i

Uso, = kilometros recorridos anuales por categoria
(en funcion de la edad)

EfP,. = eficiencia vehicular
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_ Diagrama 6
Arbol de la utilidad

2. Determinacion de la demanda
prospectiva del sector industrial

Debido a la naturaleza diversa de la demanda de
combustibles utilizados en el sector industrial, se requieren
diferentes técnicas de estimacion prospectiva. Una manera
de pronosticar el comportamiento futuro de una variable es
captar y reproducir el patrén que subyace en ella, con el uso

n=2,i=3 n=2,i=4

de técnicas econométricas. Las demandas futuras de diesel,
combustoleo, gas natural y gas LP fueron estimadas con el uso
de modelos econométricos.

El modelo de proyeccion es disenado en diferentes modulos
que consideran la estimacion de la demanda industrial en tres
escenarios de crecimiento y un escenario de precios para un
horizonte de 10 afios.

Diagrama 7
Estructura del modelo de proyeccion de la demanda de combustibles para el sector industrial
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En los siguientes puntos se expone la metodologia para la
estimacion de la demanda de diesel, combustéleo y coque de
petroleo en el sector industrial.

® Demanda industrial de diesel. La estimacion se realiza
con base en datos historicos regionales, por lo cual se
requiere combinar datos de corte transversal y de series
de tiempo. Por esta razon, se utiliza una aplicacion
econométrica conocida como panel de datos que, en
combinacién con el método SUR®, permite obtener
pardmetros regionales. En las ecuaciones econométricas
se utilizan regresores como el PIB industrial, precio,
y variables binarias. Los pardmetros obtenidos son
estadisticamente significativos y su signo es acorde con
la teorfa microeconémica y, por sus magnitudes en esta
proyeccion, la elasticidad precio e ingreso resultaron ser
inelastica y elastica respectivamente.

® Demanda de coque de petréleo. Para su estimacion
se debe considerar que la mayor parte del coque
es consumido en el pais por la industria del cemento.
En 2005, la industria cementera consumi6 87%
del coque de petroleo usado en el sector industrial. Por
esta razon, el Instituto Mexicano del Petréleo consulta
a las empresas de ramo para conocer sus expectativas
de consumo y, acorde con ello, estimar la demanda
de coque en el sector industrial.

® Demanda industrial de combustéleo. El modelo
de estimacion genera la demanda de combustéleo
como una diferencia aritmética entre dos estimaciones.
Por ello, deben tenerse en cuenta tres momentos en la
estimacion. El primer momento consiste en determinar
la proyeccion del consumo total de combustibles que
incluye al combustéleo'®. El segundo consiste en
agregar las proyecciones individuales de diesel, gas LP,
gas natural y coque de petréleo. Como tercer y fltimo
momento, la diferencia entre las dos proyecciones
genera la demanda de combustdleo para el periodo
2006-2015.

® Método de regresiones aparentemente no relacionadas, SUR, por sus
siglas en inglés (Seemingly Unrelated Regresion).

0 Todos los volimenes consumidos son expresados en barriles de
petrdleo crudo equivalente.
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Abreviaturas y siglas

Banxico
bd

BTU
CFE
Conae
CRE
DGAC
EUA
Gas LP
GNC
GWh
HDS
IEPS
IGCC
IVA
LyFC
mbd
mbdpce
mmbd
mmbdpce
mmBtu
mmtons
mta
mtons
MW
Pemex
PEP
PGPB
PIB

Banco de México

Barriles diarios

British Thermal Unit

Comision Federal de Electricidad

Comision Nacional para el Ahorro de Energia
Comision Reguladora de Energia

Direccién General de Aeronautica Civil

Estados Unidos

Gas Licuado de Petréleo

Gas Natural Comprimido

Giga watt hora

Hidrodesulfuracion

Impuesto Especial sobre Productos y Servicios
Ciclo combinado con gasificacion integrada
Impuesto al Valor Agregado

Luz y Fuerza del Centro

Miles de barriles diarios

Miles de barriles diarios de petréleo crudo equivalente
Millones de barriles diarios

Millones de barriles diarios de petréleo crudo equivalente
Millones de British Thermal Units

Millones de toneladas

Miles de toneladas anuales

Miles de toneladas

Mega watts

Petréleo Mexicanos

Pemex Exploracién y Produccién

Pemex Gas y Petroquimica Bésica

Producto Interno Bruto

Anexo
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ppm
PPQ
SE
Sener
SNR
SPF
tmca
Ton/dia
UBA
usop
ZMVM
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Partes por millon

Pemex Petroguimica

Secretaria de Economia
Secretaria de Energia

Sistema Nacional de Refinacién
Servicio Publico Federal

Tasa media de crecimiento anual
Toneladas por dia

Ultra bajo azufre

Délares norteamericanos

Zona metropolitana del Valle de México




Factores de conversion

Anexo

Volumen . Factor .
Celdas Unidad base - Nueva unidad

de cambio de conversion
1 metro cubico 6.2898104 barriles
1 metro cubico 35.31467 pies cubicos
1 metro cubico 1,000 litros
1 millon de metros cubicos 6,289.8 miles de barriles
1 millén de pies cubicos 178.107 miles de barriles
1 pie cubico 0.0283168 metro cubico
1 Galon 0.0238 barriles

Equivalencias energéticas

dé:s;dr:tsjio Unidad base de ch?r?vteOr‘rsi(jn Nueva unidad
1 millén de toneladas de petrdéleo 40.4 bBr"I'itJé;’:g;:]unidades térmicas
1 tonelada de petroleo crudo equivalente 41.868 Gigajoules (10° Joules)
1 ;“E;:'J?V”agitt;”e'adas de petroleo crudo 41.868 Petajoules (107 Joules)
1 tonelada métrica 7.33 barriles de petraleo
1 barril de petréleo 5,000 pies cubicos de gas natural
1 millén de metros cubicos de gas natural 0.9 miles de toneladas de petrdéleo crudo
1 millén de pies cubicos de gas natural 0.026 miles de toneladas de petrdleo crudo
1 metro cubico de gas natural 8,460,000 gzlgg:ss[e%%a efectos de facturacion
1 metro cubico de gas natural 8,867,600 g::g:::za[fjoenﬁgg?ctor‘ de correccion
1 metro cubico de kerosina 8,841,586 Kilocalorias
1 metro cubico de gas de alto horno 8,825,000 Calorias
1 metro cubico de gas de coque 4,400,000 Calorias
1 barril de combustéleo pesado 1,583,000 Kilocalorias
1 barril de diesel* 1,469,600 Kilocalorias
1 tonelada de coque de petréleo 7,465,500 Kilocalorias
1 kilogramo de gas Ip (mezcla nacional) 11,823.86 Kilocalorias
1 kilogramo de gas Ip (mezcla de importacion) 11,817.3 Kilocalorias
1 tonelada de bagazo 1,684,990 Kilocalorias
1 tonelada de carbén 4,662,000 Kilocalorias
1 tonelada de coque de carbdn 6,933,000 Kilocalorias

* Factor aplicado a los combustibles que integran el grupo diesel.
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Equivalencias energéticas

ngﬁiige Unidad base de cFoanC\feDrrsic’m Nueva unidad
1 pie cubico 1.03 MBTU de gas natural
1 BTU 1,055.056 Joules
1 BTU 252 calorias
1 Caloria 4.1868 Joules
1 Kilocaloria 3.968254 BTU
1 petajoule (1%1075) 0.94708 gwo:ll‘tlai\s;a?:ngzrriles de petroleo crudo
1 Gigajoule 239,000,000 calorias
1 Petacaloria 132.76 megawatts
1 watt hora 3,600 Joules
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