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Logistica del petroleo:
Una vision Global

Todos los dias, usamos productos derivados del pe-
tréleo para satisfacer nuestras necesidades domés-
ticas, por ejemplo, conducir un automévil o calentar
nuestros hogares. Del mismo modo, la industria, la
agricultura, el transporte y las instituciones pabli-
cas, necesitan grandes cantidades de petréleo. Por
lo tanto, las companias petroleras deben entregar
un buen producto, a un buen precio, en el tiempo vy
el lugar adecuado. Ademas de garantizar unas con-
diciones 6ptimas de seguridad para proteger el me-
dio ambiente.

Estos son los objetivos de la logistica del petrdleo,
que coordina las refinerias, los depdsitos de impor-
tacion, los depbésitos de almacenamiento y una red
de distribucion que permite suministrar los produc-
tos derivados del petréleo a los consumidores.

Para comprender mejor, tomemos como ejemplo a
Francia para tener en mente algunas cifras. El pais
cuenta con 8 refinerias y 20 depésitos de importa-
cion.

= Aproximadamente el 30% de los productos deriva-
dos del petréleo llegan directamente al consumidor.
En consecuencia, alrededor del 70% se almacenan
en depositos.

» Existen unos 200 depésitos en Francia y estan
ubicados a una media de 300 km de las refinerias o
de los lugares de importacion.

=Existen cerca de 12.000 estaciones de servicio, que
se encuentra a unos 80 km de los depadsitos.

¢Cuales son los roles de los depdsitos de almace-
namiento?

El almacenamiento de hidrocarburos permite regu-
lar la oferta en funcion de la fluctuacion de la de-
manda de los consumidores. Es decir, los depdsitos
de almacenamiento permiten responder con rapidez
a la demanda local. Razon por la cual, las empresas
no tienen que realizar mdltiples viajes entre las refi-
nerias y los lugares de distribucion de los productos.
El almacenamiento de productos nos permite trans-
portarlos a gran escala, lo que reduce los costos de
transporte. Los depdsitos de almacenamiento tam-
bién se usan para mezclar algunos aditivos, colo-
rantes o biocombustibles. En varias regiones y con
el uso creciente de biocombustibles, los depdsitos
de almacenamiento también se utilizan para mez-
clar biocombustibles con productos derivados del
petréleo.

Por lo tanto, podemos senalar que algunos roles
importantes que cumple la actividad de almacena-
miento, viene dado por:

= Maquillaje para discontinuidades en la cadena de
suministro.
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= Adaptar los flujos a la demanda del consumidor.
= Entregar productos personalizados para el usuario
final.

= Cumplir con la obligacién de almacenamiento es-
tratégico.

Los depositos de almacenamiento no solo se utili-
zan para gestionar la distribucién de productos de-
rivados del petréleo en una region determinada. Los
paises industrializados también acumulan reservas
de petroleo y gas por razones estratégicas. Esto les
permite disponer de recursos energéticos en caso
de inestabilidades politicas que amenacen el sumi-
nistro.

El almacenamiento estratégico se utiliza si se inte-
rrumpe la oferta, si hay un retraso en la distribucion
del crudo en una refineria, o en caso de que una re-
fineria cierre e impida la distribucion de productos
finales durante un periodo largo.

Por ejemplo, todos los paises de la UE, tienen la obli-
gacion de almacenar suficiente petréleo para ase-
gurar las demandas nacionales durante tres meses;
hablamos de “reservas estratégicas” Dependiendo
del pais, las reservas estratégicas podrian consistir
en petroleo crudo (como en Alemania), productos
del petrdleo o una mezcla de petréleo crudo y pro-
ductos del petréleo (como en Francia). Estas reser-
vas estratégicas pueden gestionarlas empresas pa-
blicas, privadas o ambas, colaborando mutuamente.

Por ejemplo, el Departamento de Energia de los
Estados Unidos, establecié una reserva estratégica
de petroleo en el Golfo de México. Es la reserva de
emergencia mas grande del mundo, equivale al nivel
de consumo de petréleo de un mes en los EE.UU.
Los depésitos de almacenamiento también se pue-
den usar para la optimizacién de costos. Para ello
debemos tomar en cuenta algunos conceptos:
“transaccion al contado” y “transaccion a plazo”
Cuando el precio futuro es inferior al precio actual
(precio spot futuro esperado), hablamos de “bac-
kwardation” (pendiente negativa). Cuando el mer-
cado esta en backwardation, las reservas tienden a
disminuir. Cuando el precio futuro es superior al pre-
cio actual (precio spot futuro esperado), hablamos
de "contango” (pendiente positiva).

Si se espera que el mercado tenga una pendiente
positiva, los operadores compran productos deriva-
dos y petréleo crudo a precios actuales y lo almace-
nan hasta su distribucion. Segin sus previsiones, el
precio futuro (forward), deberia ser superior al pre-
cio actual, mas un costo de almacenaje.

Por ejemplo, en 2009, se usaron muchos mas bu-
ques petroleros para almacenar temporalmente
petrdleo que para transportarlo. De hecho, el pre-
cio del almacenamiento subi6 hasta alrededor de
1$ por barril y por mes. Durante el mismo mes, el
precio del barril aumento de 4 a 5 $. Razon por la
cual varios millones de barriles se almacenaron en
estos buques.

Categorias de Depositos

Podemos establecer cuatro categorias de depositos
de petroleo:

= Depésitos en las refinerias.

= Dep6sitos para importacion. Estos se encuentran
a lo largo de las costas; pueden acomodar buques
de gran capacidad vy estan bien conectados con las
vias de transporte.

=Depositos de almacenamiento primario, que se
construyen cerca de los consumidores para garanti-
zar un suministro continuo. Sus capacidades depen-
den del ambito geografico. Estos depdsitos, presen-
tan grandes capacidades de almacenamiento, que
abarcan todo el mercado (mayorista)

» Depositos de almacenamiento secundarios, para
el mercado minorista, estos depésitos son mas pe-
quenos vy, en general, son administrados por distri-
buidores independientes.

La clasificacion de los depésitos de petroleo también
depende de sus capacidades vy de sus infraestructu-
ras. Cada depdsito de almacenamiento tiene de 10
a 30 tanques de acero. Un depésito de almacena-
miento de petréleo puede albergar entre 10.000 a
30.000 m3 de varios productos derivados del petré-
leo, como combustible, gasolina, diésel y kerosene.
Otro tipo de dep6sito es el almacenamiento sub-
terraneo. Los principales tipos de almacenamiento
natural subterraneo son:

= Campos de petréleo o gas natural agotados,
» Acuiferos,

» Cavernas mineras, y

= Cavernas de sal.

Tomemos el ejemplo de las cavernas de sal: tie-
nen gran capacidad de almacenaje, de decenas de
millones de barriles. Este tipo de almacenamiento
es mas econdmico que almacenar el petréleo en la
superficie. Las cavernas se crearon tras perforar y
diluir la sal con agua. La Reserva Estratégica de Pe-
troleo en los Estados Unidos contiene una serie de
cavernas artificiales creadas en minas de sal debajo
de la superficie.
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En una estacion de servicio, los combustibles nor-
malmente se almacenan bajo tierra para ahorrar
espacio en lainstalacion, pero algunas instalaciones
tienen tanques cisternas en la superficie.

Cualquiera sea el tipo de depdsito de petrdleo, debe
respetar una serie de medidas de seguridad y cum-
plir varias normas de seguridad y proteccion al me-
dio ambiente.

Los productos derivados del petrdleo son peligro-
sos y conllevan un riesgo de incendio o explosion.
Garantizar la seguridad de los depésitos de almace-
namiento y de la cadena de distribucion es, por lo
tanto, crucial.

Transporte de Petroleo y Derivados

Las zonas de produccion suelen estar lejos de don-
de se consume el petréleo. Por eso, grandes canti-
dades de crudo se transportan por el mundo desde
hace décadas. Por lo general, el crudo se transporta
principalmente por oleoductos o en buques petro-
leros hasta las refinerias y los depésitos. Es mucho
menos frecuente el transporte ferroviario y por ca-
rretera.

Para transportar productos petroliferos de las refi-
nerias hasta los depésitos, se pueden utilizar todo
tipo de transporte: oleoductos, camiones cisterna,
barcazas, buques o camiones. Para distribuirlo al
cliente final, se suelen utilizar camiones cisternas
de diferentes capacidades.

Los petroleros son ampliamente utilizados para el
transporte de petréleo crudo. Las rutas mas fre-
cuentadas para el petréleo crudo comienzan en Me-
dio Oriente. Pasan por el estrecho de “Bab el-Man-
deb” o el estrecho de “Hormuz", la principal ruta de
navegacion maritima del mundo. Viajan a América a
través del Cabo de Buena Esperanza. Viagjan a Asia
a través del Estrecho de Malaca entre Sumatra y
Malasia. Esta ruta lleva a Japon y China, donde la

Figura A.1. Barcos Petroleros

demanda de petréleo ha crecido significativamente
desde el 2000. Van a Europa a través del Canal de
Suez. Los petroleros mas grandes no pueden tomar
esta ruta porque el canal de Suez es demasiado es-
trecho. Entonces, en esta area, también se usa el
oleoducto SUMED (Suez Mediterraneo).

Los petroleros se clasifican por su tamafo, como se
presenta en la figura A.1. al pie de pagina

Por ejemplo, los petroleros Suez-Max son los barcos
mas grandes que pueden navegar a lo largo del Ca-
nal de Suez; los petroleros ULCC son barcos de mas
de cuatrocientos metros.

Por razones histéricas, la mayoria de los petroleros
gue operan actualmente no pertenecen a las com-
pafias petroleras. Las companias petroleras solo
poseen la carga, es decir, los productos transpor-
tados por el petrolero. En cambio, externalizan el
envio maritimo a los propietarios de buques espe-
cializados.

El barco debe cumplir con estrictos estandares de
seguridad y proteccion. Cada compania petrolera
establece sus propios criterios de calidad y segu-
ridad para el transporte maritimo. Estos criterios
incluyen: las caracteristicas y especificaciones de
la construccion de petroleros, el mantenimiento; el
reclutamiento, entrenamiento y manejo de la tripu-
lacién, ademas de la planificacion de las rutas v el
viaje en si.

Los propietarios de los barcos son responsables de
garantizar que sus buques cumplan con estos crite-
rios. Cada barco esta registrado en un pais y navega
bajo la bandera de ese pais. El pais en cuestion es
responsable de verificar el estado del barco v las
practicas a bordo antes de emitir su registro.

Cominmente utilizado para el transporte
de productos derivados

American Fraight Rate Association
Maxima capacidad del Canal de Suez

Very Large Crude Carrier

Ultra Large Crude Carrier
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Transporte por Ductos

Generalmente, la industria petrolera prefiere el
transporte maritimo, porque es un transporte mas
flexible. A diferencia de un oleoducto, un barco no
tiene que seguir la misma ruta, por lo que puede
adaptarse para satisfacer la demanda. Sin embar-
g0, a veces el petrdleo tiene que viajar por tierra, por
ejemplo, a paises sin litoral. En este caso, puede ser
mas facil y menos costoso utilizar un oleoducto que
transportar el petrdleo por carretera o ferrocarril. De
hecho, en los paises muy extensos como Rusia, los
oleoductos distribuyen el crudo en puertos para ex-
portarlo por barco.

Europa occidental tiene una red de oleoductos que
transporta el crudo de los puertos a las refinerias
ubicadas en su interior. Estos también se utilizan
para enviar los productos terminados, como el com-
bustible, desde las refinerias a los grandes centros
de consumo. Este modo de transporte es el mas ex-
tendido en estos paises.

La tuberia mas larga del mundo es el oleoducto
DRUZHBA (mas de 5.000 km), que pasa por ocho
paises. Este oleoducto transporta el petrdleo ruso al
oeste. Otro oleoducto famoso es el SUMED que ali-
via las restricciones del canal de Suez. Los tanques
Very Large Crude Carrier (VLCC) se descargan par-
cialmente en AIN SUKHNA. De esta manera, pueden
pasar el canal de Suez y recargar el petréleo en SIDI
KERIR. Este oleoducto pertenece a una empresa
conjunta con participacion egipcia, arabe, kuwaiti y
qatarie.

Las tuberias también pueden transportar productos
derivados del petréleo. Una tuberia que transporta
varios productos diferentes se conoce como una tu-
beria multiproducto o poliducto.

Los lotes de productos se impulsan entre si en una
secuencia predefinida, llamada programa de bom-
beo. Esta secuencia se determina de acuerdo con la
compatibilidad y las especificaciones de los produc-
tos transportados. Por ejemplo: el diésel es seguido
por aceite de calefaccion, gasolina regular por gaso-
lina Premium, etc. Los productos estan en contacto
directo. En consecuencia, una fraccion de estos dos
productos es una mezcla. Esto da lugar a dos casos:

= El primer caso: el material de interfase “contami-
nado” es compatible con uno de los dos productos;
en este caso, la mezcla se inyecta en el producto
compatible, generalmente el menos “noble”. Por

ejemplo, la mezcla resultante de la contaminacion
de gasolina regular con gasolina Premium se re cla-
sifica como gasolina regular.

» El segundo caso: el material de la interfase es
incompatible con los otros dos productos, en cuyo
caso el material “contaminado” se canaliza a unida-
des de almacenamiento especiales y se devuelve a
la refineria para ser re-procesado.

Los oleoductos ofrecen una serie de ventajas, como
el transporte de gran volumen, una fuerza laboral
reducida y trabajan 24 horas al dia, 7 dias a la se-
mana. Pero se necesitan grandes inversiones para
construirlos. El orden de magnitud para 1 km de tu-
beria es de aproximadamente 1 millon de délares.
Finalmente, la construccion de nuevos ductos impli-
ca negociaciones intensas debido a las altas partici-
paciones geopoliticas y econémicas en las regiones
a través de las cuales pasan estas redes.

Ya sea que se transporte por mar o por gasoducto, la
seguridad de las operaciones es clave. Si una tuberia
se dana por accidente o por sabotaje, cualquier fuga
puede detectarse rapidamente porque se registra
una caida repentina de la presion en la tuberia.

Cuando se localiza el origen de la fuga, el flujo se de-
tiene, tan pronto como sea posible, en las estacio-
nes de bombeo y se contiene cualquier contamina-
cion. Sin embargo, las fugas debidas a la corrosion
de la tuberia pueden ser importantes. Para prevenir
tales accidentes, las tuberias deben inspeccionarse
y reemplazarse regularmente.

Transporte por carretera

Los camiones cisternas pueden contener de 10 a 30
toneladas de liquido. Cada depdsito de almacena-
miento grande tiene varias bahias o islas de carga
donde los productos derivados del petréleo se car-
gan en los camiones.

Los camiones cisterna llevan el combustible de las
instalaciones de almacenamiento regionales a la
estacion de servicio local, donde el combustible se
envia al tanque de almacenamiento subterraneo
apropiado.

Los camiones cisterna tienen compartimientos seg-
mentados, de modo que se pueden entregar dife-
rentes tipos de combustible en un solo viaje, lo que
permite ahorrar en costos de transporte.
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Del mismo modo, la seguridad de la red de distri-
bucion se garantiza de varias maneras. Por ejemplo,
los conductores de camiones de reparto deben te-
ner una licencia especial para transportar hidrocar-
buros; y, camiones y equipos son inspeccionados
regularmente.

Las comparnias petroleras también verifican que se
cumplan las condiciones de seguridad en los puntos
de entrega, incluso si no son las propietarias.

Transporte por ferrocarril

En cuanto a los ferrocarriles cisterna, tienen una ca-
pacidad limitada. Este modo de transporte permite
rotaciones frecuentes y se necesita una capacidad
de almacenamiento minima. Sus costos de funcio-
namiento son mas bajos que los costos de funcio-
namiento de los camiones, pero requiere grandes
infraestructuras, como lineas ferroviarias y grandes
plataformas de carga. En muchos paises, como Es-
tados Unidos o Francia, representa solo un pequeno
porcentaje del transporte total de petréleo o deriva-
dos del petrdleo.

¢Como elegir?

Entonces, ¢;como podemos elegir el mejor modo de
transporte? Dependera de las infraestructuras dis-
ponibles, los volimenes, las distancias v, finalmen-
te, dependera de los costos.

Por ejemplo, en términos de volumen, 24 horas de
funcionamiento de una tuberia equivale a 1 gran
barco. También es igual a 2 trenes con veintidos
vagones cisterna de ochenta metros cabicos. Es lo
mismo que cien camiones de treinta y cinco metros
clbicos.

Dependiendo del desglose entre los costos fijos
y variables, todas las herramientas de transporte
tienen un “area de ventaja de costos”. De hecho, los
camiones cisterna y de carretera son bastante ca-
ros. Estos modos de transporte se usan mas para
distancias cortas y productos refinados de petrdleo.
Los buques cisterna y las tuberias se utilizan mas
ampliamente para distancias mas largas y pueden
transportar petréleo crudo o productos derivados
del petréleo.

Tomemos el ejemplo de Francia. Para el mercado
mayorista, desde las refinerias hasta los depésitos
de almacenamiento, los oleoductos son el principal
modo de transporte, representando el 55% del flujo.
Los camiones vienen después con un 20%, los bar-
cos un 15%y los ferrocarriles un 5%. Para el mercado
minorista, eso significa el transporte desde los de-
positos de almacenamiento hasta el cliente final, los
camiones dominan al 85%.

“El area de
ventaja de costos
depende mucho del
desglose entre
costos fijos y
variables.”
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