
er 

“7 UNIVERSIDAD NACIONAL © 
AUTONOMA DE MEXICO 

TONGA 

OO Cae      
  

  

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ~ 
ZARAGOZA 

RECONFIGURACION DE LAS REFINERIAS pe 

PEMEX PARA PROCESAMIENTO OF NUEVAS 

MEZCLAS OF CRUDG 

T E s 1 s 

OUS PARA OBTENER Et TITULO DE: 

INGENIERO QUIMICO 

P R Ee 8 & N Tt At     ALFONSO /GARCIA JIMENEZ 

UNAM ASESOR DE TESIS! 
ZaAaAaGOZA 

ey ING. JORGE ANTUNEZ V. 

nnn, MEXICO, D. F. 1998 

TESIS CON AON 
FALLA DE ORIGEN qo?



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



JEFATURA DE“LA CARRERA 
DE INGENIERIA “QUIMICA 

OFICIO: FESZ/JCIQ/0025/98- 

ASUNTO: Asignacién de Jurado | 

  

C. ALFONSO GARCSA JIMENEZ 
Presente 

En respuesta a su solicitud de asignacién de jurado para el Examen Profesional, le 

comumico que la Jefatura a mi cargo ha propuesto la siguiente designacién: 

Presidente: LQ. René de la Mora Medina 

Vocal: Ing. Jorge Antunez Veldzquez 

Secretario: LQ. Rail Ramén Mora Hernéndez 

Suplente: LQ. Roberto Ramirez Torres 

Suplente: LQ. José Maciel Ortiz 

Atentamente 
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU” 
México, D.F., 22 de Junio de 1998 

EL JEFE GARRERA 

LQ. Magin Enrique Juarez Villar 

im



AMIS PADRES 

POR TODO SU AMOR Y CONFIANZA 
QUE HE RECIBIDO EN CADA MOMENTO 

DE MI VIDA. 

AMIS HERMANOS 

POR SU CARINO Y APOYO 

AMIS TIOS Y PRIMOS 

POR SU MOTIVACION Y RESPETO 

AMIS AMIGOS 

POR LA AMISTAD SINCERA QUE EXISTE 

PARA TI 

POR TODO TU APOYO Y LOS MOMENTOS QUE COMPARTIMOS 
JUNTOS. 

AL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

AUSTEDES POR EL APOYO BRINDADO EN LA COORDINACION 
Y ASESORAMIENTO DE ESTA TESIS. 

MUCHAS GRACIAS 
  

SINCERAMENTE 

ALFONSO GARCIA JIMENEZ



INDICE 

INDICE i 

CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

a
a
a
 
A
a
 

M
a
h
w
h
 

PETROLEO 
PETROLEO CRUDO 
TIPOS BASICOS....... 
PROPIEDADES DE CRUDO DEL PETROLEO . 

COMPOSICION DEL PETROLEO ----------- 
EL SECTOR DE LA ENERGIA EN MEXICO. 

    

   

O
A
A
w
W
a
A
t
 

CAPITULO 2 

PANORAMA DE LA REFINACION DE CRUDO Y ENERGETICOS 

  

EVOLUCION DEL SISTEMA DE REFINACION EN MEXICO 

TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA DE REFINACION --------- 

CAMBIOS EN EL ENTORNO DE LA INDUSTRIA DE REFINACION.. 

REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLIFEROS . 
LOS ENERGETICOS Y El. DESARROLLO NACIONAL 

PLANEACION DEL. DESARROLLO ENERGETICO- +--+ tree ttre 2 rere - 25 

    

   
  

CAPITULO 3 

ANALISIS DE MERCADO 

MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL DE CRUDO Y ENERGETICOS 
EN LOS-ULTIMOS 10 Aflos. ” 
POLITICAS DE PRECIOS ---...- 
CONTEXTO INTERNACIONAL a 
MERCADO PETROLERO INTERNACIONAL 40 
PROYECCION DEL MERCADO NACIONAL DE CRUDO Y PRODUCTOS 
ENERGETICOS EN LOS PROXIMOS 10 ANOS. - 
TRANSPORTACION 

   

  

 



CAPITULO 4 

DEFINICION DE ESQUEMAS BASICOS 

  

4.4 RESTRUCTURACION 
4.2 PROYECTOS ESTRATEGICOS DE PEMEX REFINACION .... 
4.3 ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS 
4.4 DESCRIPCION DE LOS CASOS - 7 
4.5 CONSTITUCION DE LOS CRUDOS DE LA ZONA DE MADERO -- 
4.6 ESQUEMA DE PROCESAMIENTO 
4.7 CAPACIDAD DE LAS PLANTAS .. 
4.8 NIVELDEPRODUCCION _ 
4.9 PROPIEDADES DE LOS DE 

PRODUCTOS. ... 
410 CONSUMO DE SERVICIOS Al lA 
4.10.1 COSTOS DE SERVICIOS AUXILIARES ._. 
4.10.2 COSTOS DE OPERACION POR SERVICIOS AUXILIARES CASO 1- 
4.10.3 COSTOS DE OPERACION POR SERVICIOS AUXILIARES CASO 2 
4.11. CAPACIDAD E INVERSIONES DE PLANTAS o.oo eee eee ee eee 

                

   

  

    

  

        

  

   

  

CAPITULO § 

LOGROS Y BENEFICIOS 

54 COMPROMISOS ----escececeeeceececessecsesesseeseeeteee caneeneerteeeeeesacenntsnens ces eesiaeaes tee caeennee 86 

5.2 IMPORTANCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y DE LOS 
PROGRAMAS DE AHORRO. 86 

5.3 LOGROS EN EL AREA DE PROCESOS DE REFINACION 87 

  

5.4 DEFENSA Y RESTAURACION DEL AMBIENTE: 
5.5 AHORRO Y USO DE LA ENERGIA 

  

5.6 REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLIFEROS ... 

CONCLUSIONES ------s-c------s0sseessssscsssccsseecceesssesnarsuneenesasnnnnnrenttqantenusnistvans cn sitieare ee ce seen 94 

BIBLIOGRAPIA oo cecscec ee eeteeceeceeeeenneeets sateen ceeeeeenee on eee ce cteteseeceeee aoe 97 

APENDICE ------- 2-ccecececsecutineemnetnne cnenneneneeannines snuene sitet © tg 400



INTRODUCCION 

  

INTRODUCCION 

Debido a la necesidad de PEMEX-REFINACION de utilizar mezclas de crudos mas 

pesados y como parte del programa integral de incremento de combustibles no 

contaminantes de alta. calidad, se plante6 la posibilidad de reconfigurar el esquema de 

refinerias, para la obtencién de destilades a partir de Tesiduos pesados. Dado que los 

productos de mezclas pesadas incrementan la cantidad de residuos es necesario instatar 

una serie de plantas y tomar medidas tendientes ha aprovechar estos productos para 

producir mas combustibles y mas servicios auxiliares. 

El plan de Reconfiguracién se basa en que las especificaciones de los productos cumplan 

con las normas de calidad técnica y ecolégica, enfocada a fa eliminacién de plomo 

buscando mejorar el octanaje en las gasolinas. (principalmente es aumentar el uso de 

crudo maya en las cargas a las refinerias, dado que este crudo tiene menor demanda en 

los mercados internacionales). 

Dentro de un perfil de inversiones de PEMEX-REFINACION para e! afio 2005 esta 

considerada la reconfiguracién de las Refinerias, esta reconfiguraci6n es parte de un plan 

que involucra varios aspectos, tales como: incremento en la proporcién de crude Maya 

procesado a nivel nacional hasta un 100% en volumen, mejoramiento de la calidad de tos 

productos y satisfaccién de la demanda nacional de la calidad de combustibles. 

De igual forma se busca fa manera de generar politicas comerciales e integrales que 

desarroifen nuevos canales de distribucién atendiendo al desarrollo de! mercado nacional, 

alcanzar niveles internacionales de seguridad industrial. Se busca que las refinerias 

adquieran una configuracién competitiva orientada a una mayor produccién, propiciando 

una estabilidad en ef mercado y equilibrio entre reservas, produccién, consumos internos 

y exportaciones.
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Por to anterior en e! presente trabajo se presenta en forma general un panaroma de como 

se lfevaria acabo la reconfiguracién de las refinerias para procesamiento de nuevas 

mezclas de crudo y mejor calidad de productos. 

En el capitulo 1, se explica en forma generai las diferentes caracteristicas del petréleo en 

México, sus propiedades asimismo el panorama de! sector energético. 

En el capitulo 2, se explica el panorama de la refinacion de crudos a nivel nacionat coma 

internacional, de igual forma para el sector energético. 

El capitulo 3, se aborda de manera generica cual ha sido e! comportamiente financiero en 

los tiltimos afios asf como una proyeccién en 10 afios del crudo, sus exportaciones a nivel 

nacional e internacional. 

El capitulo 4, describe la manera de como se llevaria acabo la reconfiguracién en las 

refinerias existentes, para tener una alternativas de poder llevar acabo la restruccturaci6n 

y poder utilizar mas crudo pesado. 

En el capitulo 5, se explica tos logro y beneficios de la importancia de Ja eficiencia 

energetica, restruccién del ambiente, ahorro y uso de la energia. 

Como puede observarse la dependencias de ingenierias buscan la forma de incorporar 

mejores técnicas e integrarias a las refinerias para as{ fener una mejor optimizacion de 

fos procesos y con ello conseguir ahorro de energia generando servicios auxiliares 

necesarios. 

ii
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Los obejetivos que se plantearon son los siuientes: 

Definir tos esquemas de las refinerias para procesamiento de nuevas mezclas de crudo, 

con la finafidad de abastecer ef mercado nacional con mejores productos energéticos y 

procesar cargas pesadas. 

Obtener mejor calidad de los productos, que esten dentro de las especificaciones y 

normas existentes para mejora de! medio ambiente. 

Analizar el estado actual de las refinerias para establecer parametros que nos permitan 

realizar el proceso de reconfiguracién. 

iii
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CAPITULO! 

GENERALIDADES 

1.4 PETROLEO 

Es una mezela de hidrocarburos, compuestos que contienen en su estructura molecular 

carbono e hidrégeno principalmente. 

Es un liquido aceitoso, inflamable, con amplia variacién en su viscosidad y olor fuerte 

caracteristico, cuyo color varia de amarillo a castafio rojizo oscuro o negro, pero que 

normatmente exhibe una fluorescencia verdosa distintiva. 

1.2 PETROLEO CRUDO 

EI petréleo crudo se define técnicamente como una mezcla de hidrocarburos que existen 

en fase liquida en depdsitos subterraneos y permanece liquido a la presién atmosférica 

después de pasar a fa superficie por instalaciones separadoras. 

PETROLEO PESADO: Densidad ° API inferior a 27 ° 

PETROLEO LIGERO: Densidad ° AP! superior a 27 ° 

Las caracteristicas de! petrdieo en ja Republica son: 

ISTMO petréleo crudo ligero densidad = 33.6 ° API y 1.3 % de azufre en peso 

MAYA petréleo crudo pesado densidad = 22 ° API y 3.3 % de azufre en peso 

OLMECA petréleo crudo muy ligero con densidad de 39.3 ° API y 0.8 % de azufre en 

peso. 
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EI ndmero de atomos de carbono y la forma en que est&n colocados dentro de las 

moléculas de los diferentes compuestos proporciona ai petrdleo diferentes propiedades 

fisicas y quimicas. Asi tenemos que ios hidrocarburos compuestos por uno a cuatro 

Atomos de carbono son gaseosos, los que contienen de 5 a 20 son liquidos, y los que 

tienen mds de 20 son sdlidos a la temperatura ambiente. 

El petrdéleo varia mucho en su composicién, lo cual deperide del tipo de yacimiento de 

donde provenga, pero en promedio podemos considerar que tienen 83 y 86 % de carbono 

y entre 14 y 13 % de hidrégeno. 

Mientras mayor sea el contenido de carbén en relacién al del hidrégeno, mayor es la 

cantidad de productos pesados que tiene el crudo. Esto depende de la antigtiedad y de 

algunas caracteristicas de los yacimientos. No obstante, se menciona que entre mas 

viejos sean, tienen mas hidrocarburos gaseosos y solidos y menos liquidos entran en su 

composici6n. 

En ta composicién del petréleo crudo también figuran los derivados de azufre, como 

también pequefias cantidades en partes por mill6n de compuestos con atomos de 

nitrdgeno, o de metales como el fierro, nique!, cromo, vanadio y cobalto. 

Por lo general, ef petréleo tal como se extrae de los pazos nos sirven como energético ya 

que requiere de altas temperaturas para arder, pues el crudo en si esté compuesto de 

hidrocarburos de mas de cinco atomos de carbono, es decir, hidrocarburos lfquidos. Por 

lo tanto para poder aprovechario como energético es necesario separarlo en diferentes 

fracciones que constituyen los diferentes combustibles como e! gas, la gasolina, 

turbosina, diese, gasdleo ligero y pesado, etc. 
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1.3  TIPOS BASICOS 

Los distintos tipos de petréleo son mezclas no uniformes y altamente complejas de 

hidrocarburos parafinicos, nafténicos y arométicos. Contienen pequefias cantidades de 

azufre, nitrégeno y oxigeno. Los términos parafinico, aromaticos y nafténico (asfalico) se 

utilizan para nombrar los tipos predominantes de constituyentes quimicos encontrados en 

el petrdleo crudo de diversa localidades. De igual forma se emplea los términos aamargo 

y dulce. Los crudos amargos contienen azufre y presentan un desagradable olor a ajo y a 

huevos podridos, el azufre que es e] que imparte el olor, existe en forma de mercaptanos 

o sulfuro de hidr6égeno. 

La composicién elemental def crudo de petréleo esta comprendida normalmente dentro 

de los siguientes intervalos como se ve en la siguiente tabla: 

TABAL No. 1.1 

CUMPOSICION DEL PETROLEO 

Elementos % en peso 

Cabéen—O~™~—“—sSOS:~:::::::«C BT 

~ Hidrégeno 11-14 

Azufre 0-2 

Nitrégeno 0.2 

  

 



CAPITULO! GENERALIDADES 

  

1.4. PROPIEDADES DEL CRUDO DEL PETROLEO 

Los crudos varian considerablemente en composicién, aun cuando estén estrechamente 

relacionados geograficamente. Ei petréleo cercano a la superficie suele tener una 

composicién muy diferente de ta del petrdleo locatizado en estratos mas profundos, Sin 

embargo, fa sola profundidad no se correlaciona significativamente con la composicién. 

Et petréleo es muy complejo y, excepto para los componentes de bajo punto de ebullicion, 

el refinador no efectua ningun intento de andlisis para los componentes puros contenidos 

en el] crudo de petréleo. Sobre el crudo se realizan pruebas analiticas relativamente 

sencillas y los resultados de las mismas se utilizan junto con correlaciones empiricas para 

la evaluaci6n del crudo de petréleo como materia prima de la refineria en particular. Cada 

crudo se compara con otras materias primas disponibles y, basandose en Ia realizacién 

del producto se le asigna un valor. Las propiedades mas utiles son: 

Densidad, ° API 

La densidad ° API son las siglas de American Petrofeum Institute, se relaciona 

matematicamente con la densidad relativa y normalmente se determina por medio de un 

densimetro (*hidrémetro”), El peso especifico de los crudos de petréleo puede variar 

desde menos de 10 ° API a mas de 50 ° API, pero la mayoria de ios crudos se hallan 

comprendidos en el intervalo de 20 a 45 ° API. 

Contenido de Azufre 

La cantidad de azufre contenida en un crudo es importante para el manejo de éste en et 

interior de fa refineria y por los efectos indeseables del azufre en productos terminados. El 

contenido de azufre se expresa en tanto porciento en peso de azufre y varia desde 

menos de un 0.1 % hasta mas de un 5 %. 
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Punto de fluidez 

Definido como la temperatura minima a la que el material fluye, y que depende de la 

composicién del petréleo, es un indicador aproximado de la parafinidad y aromaticidad 

relativa del crude. 

Contenido de sales 

Si el contenido de sales del crudo, cuando se expresa como NaCl, es mayor que 10 Ib / 

1000 bi, generalmente es necesario desalar ef crudo antes de su procesado, sino se 

pueden presentar problemas de corrosi6n. 

Contenido de nitrégeno 

Un contenido alto de nitrégeno es indeseable ya que fos componentes organicos 

nitragenados son causa de serios envenenamientos en los catalizadores utilizados en el 

procesado. Los crudos que contienen nitrogeno en cantidades superiores al 0.25 % en 

peso requieren procesados especiales para eliminar el nitrageno. 

Contenido en metales 

El contenido en metales del crudo del petréleo puede variar desde unas pocas partes por 

millon hasta m4s de 1000 ppm, y en contrapartida a sus concentraciones relativamente 

bajas, son de considerable importancia. Cantidades diminutas de algunos de estos 

metales ( nfquel, vanadio y cobre } pueden afectar seriamente las actividades de los 

catalizadores y dar lugar a un producto de valor inferior. 
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1.5 COMPOSICION DEL PETROLEO 

Los crudos de petréles asi como las fracciones de mayor punto de ebullicion se 

componen de muchos miembros de unas relativamente pocas series homdélogas de 

hidrocarburos. La composicién de la mezcla total, en términos de composicion elemental, 

no varia mucho, pero pequefias diferencias en la composicién puede afectar 

grandemente a las propiedades fisicas y al procesado requerido para la produccién de 

productos vendibles. El petréleo es esencialmente una mezcla de hidrocarburos, y atin los 

elementos no hidrocarbonados, estén generalmente presentes como componentes de 

motléculas complejas de caracter predominantemente hidrocarbonado, pero conteniendo 

pequefias cantidades de oxigeno, azufre, nitrégeno, vanadio, niquel y cobre. Los 

hidrocarburos presentes en el crudo de petréleo se clasifican en tres tipos generales: 

parafinas, naftenos y aromaticos. Ademas hay un cuarto tipo, olefinas, que se forman 

durante el proceso de deshidrogenacién de parafinas y naftenos. 

Parafinas 

La serie de parafinas de tos hidrocarburos se caracteriza por la regla de que los atomos 

de carbono se hallan unidos mediante enlaces sencillos y los otros estan saturados con 

dtomos de hidrégeno, ta formula general de las parafinas es C,Hawe . entre ellas estan 

metano, etano, propano, butano, etc. 

Olefinas 

Las olefinas no existen de forma natural en el crudo de petréleo pero se forman durante el 

procesado, son muy similares a la estructura de la parafinas pero minimo dos atomos de 

carb6n estan unidos por doble enlace, la formula general es CyHon . 
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Naftenos 

Se denominan naftenos a os hidrocarburos cicloparafinicos en los que todos los enlaces 

disponibles de los 4tomos de carbén estan saturados con hidrégeno. Hay muchos tipos 

de naftenos presentes en el crudo de petréleo pero, excepto para los compuestos de 

peso molecular mas bajo, no se tratan generalmente como compuestos individuales, 

estos se clasifican de acuerdo a su intervalo de ebullicién; entre ellos se encuentra el 

ciclopentano, ciclohexano, etc. 

Aromaticos 

La serie aromatica de hidrocarburos es quimica y fisicamente muy diferente de las 

parafinas y naftenos. Los hidrocarburos aromaticos contienen un anillo bencénico e! cual 

no esté saturado pero es muy estable comportandose frecuentemente como un 

compuesto saturada. Algunos de ellos son: benceno, tolueno, cumeno, naftaleno, etc. 
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4.6 EL SECTOR DE LAENERGIA EN MEXICO 

BASES DE RECURSOS 

La base de recursos energéticos de que México dispone es excepcional, Encierra un 

enorme potencial para generar valor econémico, que es especialmente evidente en a) 

caso de los hidrocarburos y, dentro de este subsector, en los yacimientos de la regién 

marina, Si bien en otros-segmentos del sector los niveles de rentabilidad no resultan altos, 

Ja mayoria de ellos ofrecen oportunidades atractivas de desarrollo. 

HIDROCARBUROS 

Las actividades de exploracién de hidrocarburos han sido apoyo fundamental! para que 

México se convirtiera de importador neto, al inicio de fos afios setenta, en uno de los 

productores con mayores reservas a nivel mundial y es participante destacado en el 

mercado petrolero internacional, al finalizar el mismo decenio. 

Los cambios ocurrido en el escenario internacional dieron jugar a ajustes en los objetivos 

y estrategias de la actividad petrolera, orientandola hacia las 4reas de mayor potencial y 

con mejores perspectivas en términos de tasas de retorno. Consecuentemente, Petrdleos 

Mexicanos reorienté sus trabajos de exploracién y perforacién hacia las zonas de mayor 

potencial productive y rendimiento financiero. La especializacién por {inea de negocios de 

PEMEX coadyuvé a este propésito. 
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POTENCIAL HIDROELECTRICO 

El potencial hidroeléctrico se define como la energia que se puede generar anualmente 

utilizando todos los aprovechamientos hidroeléctricos técnica y econémicamente 

explotables, En las principales cuencas hidrolégicas del pais, se tienen 204 proyectos en 

diferentes etapas, operacién, desarrollo y estudio que corresponden a una generaci6n de 

82319 gigawatts hora GWH . De este potencial econémicamente factible se explota 

actualmente un 34 %. Si se incorporan los 373 proyectos que se encuentran en etapa de 

identificacién, el potencial casi se duplicaria, ascendiendo a 160251 GWH. 

CARBON TERMICO 

Se han desarrollado esfuerzos de expforaci6n en el pais para evaluar las reservas 

probadas de este energético. Con base en ellos, se tienen evaluadas 662.9 millones de 

toneladas MMT distribuidas en cuatro cuencas principates: Villa de Fuentes Rio 

Escondido, Coah., con 535.4 MMT ; Colombia, N.L. 91.7 MMT: la Mixteca, Oax., 31.0 

MMT, y Barranca, Son.,4.8 MMT. 

URANIO 

Las areas uraniferas confirmadas y mas promisorias se localizan en diversa regiones de 

la vertiente oriental de la Sierra Madre Occidental, principalmente en Chihuahua y 

Durango ; en la porcién central de Sonora; en la zona limitrofe entre Nuevo Leén y 

Tamaulipas, y en la parte centro occidental de Qaxaca. 

Se estima que Jas reservas de uranio ascienden a 14.5 miles de toneladas MT de las 

cuales se tienen ubicadas 10.6 MT. Et potencial uranifero contina siendo incierto, ya que 

la exploraci6n qued6 suspendida en los primeros afios de la decada pasada. 
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: CAPITULO II 

PANORAMA DE LA REFINACION DE CRUDO Y ENERGETICOS 

2.1 EVOLUCION DEL SISTEMA DE REFINACION EN MEXICO 

Durante las décadas de fos 50’s y fos 60's, la estructura de las refinerias mexicanas 

estaba disefiada para procesar crudos con densidades mayores a 20 ° API, generando 

alta produccién de combustéleo y destilados de baja calidad ya que solo se contaba con 

unidades primarias que son: 

e Planta de Destilacién Primaria (ver figura 2.1) 

¢ Planta de Destilacién a Vacio (ver figura 2.2), y 

« Planta de Hidrosulfuracion de Naftas (ver figura 2.3) 

El crecimiento relativo de la demanda de destilados dio origen a la incorporacién de 

plantas de Reformacion de Naftas (ver figura 2.4), unidades reductoras de viscosidad (ver 

figura 2.5), e inclusive un proceso de extraccién con solventes (DEMEX) ver (figura 2.6) , 

para aumentar el rendimiento de los gaséleos. 

Con el desarrollo de las reservas de la sonda marina de Campeche, durante la década de 

los 70’s, se logré un aumento en la produccién de crudo, que permitié la expansién del 

sistema de refinacién, quedando ademas excedentes para exportacién. Durante los 

Uitimos afios, particularmente en la década de los 80's, se hacen evidentes las exigencias 

de combustibles.de mejor calidad, por requerimientos de {a industria automotriz, y de la 

creciente preocupacion por el ambiente. Para hacer frente a dichos requerimientos, se 

iniciaron los trabajos para aumentar la produccién de energéticos y estudios para mejorar 

la calidad de los mismos. 
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Figura No. 2.1 Planta de Destitacién Primaria 

PROCESO DE DESTILACION 

= ATMOSFERICA DE PETROLEO CRUT 
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Figura No. 2.2 Planta de Destilacién a vacio 
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Figura No. 2.3 Planta de Hidrodesulfuracién de Naftas 
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Figura No. 2.4 Planta de Reformacién de Naftas 
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Figura No. 2.5 Reductora de Viscosidad 
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Figura No. 2.6 Proceso DEMEX 
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En lo que va de la década de los 90's, el crecimiento se ha orientado a satisfacer cada 

vez mayores demandas ecoldgicas, implementandose jos proyectos del Paquete 

Ecolégico, que ha incluido la adicién de sistemas de regeneraci6n continua de catalizador 

en las reformadoras, nuevas unidades de hidrdesulfuracion de destilados intermedios ver 

(figura 2.7) y residuales, isomerizadoras de nafta ligera. 
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Figura No. 2.7 Planta de Hidrodesulfuracién de destilados intermedios 
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2.2 TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA DE REFINACION 

A nivel mundial, la industria de refinacién ha sufrido una dramatica evolucién en los 

ultimos 10 afios debido a diversas causas coincidentes entre fas que resaltan: 

« Mayor preocupacién por fa rentabilidad de las operaciones 

* Modificaciones en la calidad de los crudos disponibles, cada vez mas pesados 

« Mayor demanda de destilados relativa a la de residuales 

« Especificaciones de calidad técnica y ecolégica mas estrictas en los 

combustibles 

« Nueva normatividad para la proteccién al medio ambiente 

£n el mundo se ha mantenido una tendencia sostenida a utilizar de manera mas eficiente 

la capacidad instalada de refinacién, habiéndose alcanzado un factor de aprovechamiento 

del 90 %, valor que se mantendra en Ja préxima década, con un crecimiento paralelo de la 

oferta y la demanda. 

Otra caracteristica del entorno se relaciona con fas especificaciones de los productos, los 

que deberan satisfacer las normas de calidad técnica y ecolégica que se anticipan a nivel 

internacional para el afio 2000, destacandose la reduccién del contenido de azufre en 

todos los combustibles. Asf como la eliminacién del plomo y e! incremento de octano en fa 

gasolina, misma que a su vez tendra mayores limitaciones de contenido de aromaticos y 

olefinas, para dar lugar a la produccién de lo que se ha denominado gasolina 

reformulada. 
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2.3 CAMBIOS EN EL ENTORNO DE LA INDUSTRIA DE REFINACION 

Dentro de estos cambios se presentan fos mas importantes dentro de las refinerias del 

pais: 

Busqueda de mejor rentabilidad 

Mayor disponibilidad relativa de crudos pesados 

Mayor demanda relativa de destilados con relacién a combustéleo 

Especificaciones mas estrictas de productos refinados 

Nuevas normas de proteccién al medio ambiente 

2.4 REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLIFEROS 

La estrategia para asegurar, a costo minimo, el ‘abasto de petroliferos por parte de 

PEMEX Refinacion (PR) incluye las siguientes iniciativas: 

Elaborar una politica comercial integral que desarrofle nuevos canales de 

distribucién y optimice sus combinaciones. En este sentido, deben analizarse las 

posibilidades e implicaciones de flexibilizar la politica de precios al publico de los 

combustibles. 

Atender al desarrollo del mercado nacional de petroliferos mediante el suministro 

de combustibles que satisfagan las necesidades de los usuarios y consolidar en 

fa subsidiasia una actitud orientada al reconocimiento de los requerimientos de! 

mercado. 

Abatir los rezagos en eficiencia operativa del sistema de manejo de crudos, 

refinacién, distribucién y comercializacién de petroliferos e instrumentar el 

proceso de optimizacién operativa de estas actividades. 

Evaluar los proyectos incluidos en el programa de inversiones, considerando la 

restricci6n de recursos y su impacto integral, para lo que sera necesario 

Jerarquizar los proyectos estratégicos y operacionales, de suerte que se 

maximice su valor econémico. 
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Alcanzar niveles internacionales de seguridad industrial, mediante el 

establecimiento de practicas adecuadas y de estrictos controles administrativos, 

asi como superar fos rezagos en materia de proteccién ambiental. 

Definir los indicadores de gestién necesarios en la toma de decisiones para el 

cumplimiento de los objetivos estratégicos y establecer mecanismos de 

simplificacién y adecuacién de procedimientos administrativos. 

Establecer politicas de seleccién y rotacién de personal y ‘levar a cabo 

programas de capacitacién a todos los niveles, para contribuir al desarrollo de 

los recursos humanos. 

incrementar los sistemas que aseguren el flujo de informacién para desarrollar 

las actividades bdasicas, inciuyendo el Sistema Integral de Informacion 

Financiera. 

En condiciones de limitacién de recursos de inversién, se ha definido una jerarquizacién 

estricta de los proyectos de inversién de (PR), que corresponden a las siguientes tres 

categorias: 

1. Mejora de la calidad de combustibles 

2. Conversién de residuales 

3. Incremento de la capacidad de proceso 

Alquilaci6n en Salina Cruz, Tula y Salamanca 

Coquizadora en Cadereyta, Nuevo tren de refinacién con Coquizadora en Cd. 

Madero, Salina Cruz y Minatitlan, ver. 

lsomerizacién en todas las refinerias 

Desintegradora catalitica en todas las refinerias. 

Hidrodesuifuraci6n profunda de Diesel en Salamanca, Gto. 

Hidrodesulfuracion de gasdleos en todas las refinerias. 
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En segundo término, se busca que las refinerias actuales adquieran una configuracién 

competitiva orientada a la mayor praduccidn de petrolfferos ligeros de mayor valor. 

Finalmente, la necesidad de adicionar nuevos trenes de refinacién depende criticamente 

del crecimiento de la demanda de productos. Los andalisis realizados indican que después 

del afto 2000 puede requerirse una nueva refineria, si se alcanzan practicas operativas 

competitivas con los estandares internacionales. 

Por su parte, el programa de PEMEX - REFINACION se orienta, en buena medida, a 

mejorar la calidad de fos productos y a minimizar el impacto ambiental de sus 

instalaciones. Este programa sigue concentrando sus esfuerzos en la eliminacién del 

azufre y en el abatimiento de la produccién de residuales. 
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2.5 LOS ENERGETICOS Y EL DESARROLLO NACIONAL 

Después de la llamada crisis petrolera de los setenta, cuando el precio pasé de tres 

délares por barril en 1973 a mas de 40 ddlares por barril en 1979, en los paises 

industrializados se impulsaron vigorosamente politicas de ahorro, conservacién y 

diversificacion de fuentes de energia, que produjeron un abatimiento sin precedente de la 

intensidad energética de esas economias. Simultaneamente, los altos precios del crudo 

incentivaron fa inversién en exploracién petrolera en un creciente nimero de paises, 

algunos de los cuales se convirtieron en exportadores netos. Los precios bajaron en la 

década pasada de promedios de alrededor de 32 délares en 1980 a entre 15 y 16 délares 

por barril en 1989. La participacién de la OPEP en la produccién mundial de petréleo 

crude y condensados bajé de 45 % en 1980 a 30 % en 1985, para recuperarse hasta un 

39 % en 1990. Junto con la pérdida de peso relativo, se advirtié una menor influencia de 

la Organizacién en el mercado a lo largo del decenio. 

Entre 1980 y 1990 los combustibles fésiles perdieron terreno en el consumo mundial de 

energia pasando de 91 a 87 %. Dentro de ellos, la mayor pérdida relativa ( 46 a 39 % )} 

corresponde al petréleo y mas que compenso a ligeras ganancias de! gas natural (19 a 21 

%) y del carb6én (26 a 27 %). Los notable aumentos relativos en el consumo de energias 

alternativas, incluyendo !a nuclear y las renovables mejoraron su aportacién al balance 

energético global, aunque no han dejado de ser marginales. Su participacién en el 

consumo total se movié de 2.7 a 5.7 % en el caso de la nuclear y de 0.1 a 0.2 % en los 

casos de la geotérmica, solar y edlica. En este contexto, la planeacién energética en 

México traté de ser integral y de largo plazo, como refiejo de las caracteristicas de los 

proyectos del sector. 

Durante los ochenta, y hasta fa fecha, México ha mantenido en forma bastantemente 

consistente una politica petrolera internacional activa, de dialogo entre paises productores 

y consumidores. Orientada a buscar la estabilidad del mercado y basada en el equilibrio 

entre reservas, produccién, consumo interno y exportaciones. 
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Para 1994, la estructura mundial def consumo de energia no ha variado substancialmente 

respecto a 1990. El petréleo continuaba aportando 40 % del total de energia que se 

consumia en el mundo, seguido del carbén con 27.2 % , el gas natural con un 23 %, la 

energia nuclear con 7.2 % , la hidroeléctricidad con 2.5 % y la geotérmica, solar y edlica 

con 0.2 %. 

Por otra parte, las industrias petrolera y eléctrica, principales generadoras de energéticos 

en el pais, demandan bienes intermedios y de capital, que promueven la creacién y 

ampliacién de otras industrias auxiliares, como consecuencia de un efecto multiplicador 

en ta inversion, que influye sobre los niveles de empleo y demanda del pals. 

La mayor industria del pais: Petréleos Mexicanos, en conjunto con la Comisién Federal de 

Electricidad y la Compafiia de Luz y Fuerza de! Centro, representan una tercera parte de 

la inversion pUblica total; de ahi el peso econémico de su demanda de materiales y 

refacciones, que satisface principalmente con produccién nacional y en forma secundaria 

como importaciones. Concentrando: el sector energético no sélo ha contribuido al 

crecimiento industrial de México, al portar energia barata al proceso productivo, sino que 

constituye el principal polo de desarrollo del pais, por lo que es indispensable que no 

sufra retrasos que frenarian el desenvolvimiento econdémico. 

Si bien México tiene una amplia dotacién de recursos energéticos, su mayor potencia esta 

en los hidrocarburos, mismos que, desde hace cuando han representado 90 % de la 

produccién de energia primaria y mas de 80 % de fa oferta interna bruta, aunque debe 

observarse que en este sentido México no se aparta del patrén prevaleciente a nivel 

mundial. 

En cuanto a investigacién y desarrollo tecnolégico, el sector cuenta con tres institutos 

(IMP, ENIN E liIE) con importante infraestructura de investigaci6n y servicios tecnolégicos 

que, si bien se ha logrado conservar, ha resentido limitaciones de recursos y elevada 

rotacién de personal. 
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2.6 PLANEACION DEL DESARROLLO ENERGETICO 

Son muy numerosos los elementos que van a influir en ef desarrollo de! sector energético 

a escala global. Entre ellos, enumerados sin el menor intento de jerarquizacién, se 

cuentan los siguientes: 

La reorientacién de los conflictos globates y de sus expresiones localizadas del 

antiguo eje Este - Oeste al eje Norte - Sur. 

« La simultaneidad de! proceso de transformacién econémica a largo plazo de los 

paises en desarrollo con el proceso de transicién hacia el mercado de las 

economias de planificacién central que ha tensionado y alterado la direccién de 

tos flujos internacionales de recursos. 

« El continuo avance de nuevos modos de produccién, en concordancia con el 

acelerado avance tecnolégico. 

* La generalizacién de politicas concertadas de proteccién del medio ambiente y la 

adopcion generalizada dei paradigma de! desarrollo sustentable. 

En el horizonte del resto del presente decenio y ios primeros afios del préximo se puede 

prever, como consecuencia de los elementos que acaban de sefialarse: 

e Un incremento muy moderado, pero relativamente mas estable, con 

fluctuaciones ciclicas menos severas de la economia mundial. 

« La aplicacién de politicas ecolégicas mas rigurosas, que supondran cambios en 

los estifos de vida y en los habitos de consumo. 

En materia de energia, dentro de! horizonte de tiempo sefialado cabe esperar: politicas 

energéticas de largo plazo que, por una parte, traeran consigo cambios importantes en el 

perfil de demanda de los energéticos, favoreciendo, el uso del gas natural, y el 

perfeccionamiento de las tecnologias para limpiar otros combustibles. 
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Con base en elementos de este caracter, el Consejo Mundial de Energia plantea la 

siguiente alternativa para el afio 2020: bajo el escenario de las actuales politicas, las 

fuentes nuevas y renovables aportarian 4 % de la oferta mundial de energia en ese afio 

frente a menos de 1 % en la actualidad, o bien en un segundo escenario, que el Consejo 

domina “ ecolégicamente sustentable “, y que supone grandes subsidios 

gubemamentales para impulsar fuentes nuevas y renovables (solar, biomasa, edlica y 

maremotriz entre las m4s importantes), su aportacién al balance energético global podria 

llegar a 12 % y, se incluyen otras fuentes renovables, como la hidroelectricidad y la 

geotermia, el aporte podra lHegar al 30 % . 

Una de las razones importantes para el lento cambio que se prevé en el panorama de la 

oferta energética se encuentra en tas rigideces de {fa actual infraestructura energética 

mundial, en la amptia disponibilidad de hidrocarburos y su bajo costo de explotacién, y en 

la amplisima capacidad instalada para su utilizacién. 

Los principales problemas a superar en la planeacién de la oferta energética en México 

se ubican en los siguientes puntos: Regulacién, Reestructuracién. Redefinicién del papel 

del Estado y de la Iniciativa privada, financiamiento, restricciones ambientales e 

investigaci6n y desarrollo tecnoldgico. 

e En cuanto a fa reguiacién, es de preverse que ésta logre un desarrollo de los 

mercados energéticos favorable al desarrollo econémico, de tal manera que la 

adecuada’ dotacién de recursos naturales se constituya en una ventaja 

comparativa para México, tanto para productores como consumidores. 

« Lareestructuracién dei sector debe alcanzar el objetivo de eficiencia econémica, 

de que el sector publico energético y ei privado confluyan al logro de una oferta 

energética adecuada, eficiente ante las necesidades del desarrollo econdmico y 

social del pais. 
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« Redefinicién del papel del Estado y de la Iniciativa privada. El Estado continda 

desempefiando un papel importante en ei manejo de ia politica energética, como 

regutador y, en las actividades estratégicas, como propietario de las empresas 

energéticas por razones de soberania nacional. 

e &I desarrollo de! sector energético podré financiarse con base en diversos 

esquemas; los mercados locales de capitales, mediante el arrendamiento con 

opcién de compra, tanto con inversionistas nacionales como extranjeros. 

« La proteccién def medio ambiente constituye un elemento importante del 

desarrollo futuro de! sector energético mexicano. 

» En materia de investigacién y desarrollo tecnolégico, fa estrategia consistira 

posiblemente en aprovechar la creciente apertura de este mercado y redoblar 

los esfuerzos propios, cuidando siempre que fos nuevos desarrolios tecnolégicos 

apoyen un desarrollo energético arientado, simultaneamente, .a contar con una 

mejor oferta energética. 

e Como se ha mencionado es previsible un mayor ritmo de crecimiento en el 

desarrollo de la industria gasera por razones econdémicas y ambientales. 

Otro de fos problemas de competitividad en el mercado de energéticos en nuestro pais 

esté sujeto a esquemas comerciales muy simples, que en general responden mas a la 

estructura de las industrias petrolera y eléctrica que a las caracteristicas y necesidades 

propias de los sectores demandantes, no obstante los cambios que se han realizado en 

los uitimos afios. 
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CAPITULO I! 

ANALISIS DE MERCADO 

3.1. MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL DE CRUDO Y PRODUCTOS 

ENERGETICOS EN LOS ULTIMOS 10 Aflos. 

Para alcanzar el crecimiento econdmico que demanda el desarrollo nacional, es 

necesario asegurar la disponibilidad amplia y eficiente de ios recursos de hidrocarburos 

de que dispone el pais. Para ello, se requiere contar con instalaciones de produccién, 

transporte y distribucién de combustibles adecuadas, modernas y eficientes, ademas de 

ofrecer un abasto oporiuno, competitivo y suficiente para los consumidores nacionales. 

Bajo !a coordinacién de la Secretaria de Energia (SE), el Grupo de Pollftica de 

Combustibles (GPC) ha identificado las politicas e inversiones necesarias para satisfacer 

las demandas esperadas de electricidad, de combustibles industriales y de 

transportacién, al mismo costo para el pais, en términos de costos de oportunidad 

internacionales y de acuerdo a fa evolucién prevista de las normas ambientales. 

Para definir esas politicas y necesidades de inversién fue necesario acordar una serie de 

premisas de planeacién comunes en retacion a ios diversos factores que influyen en et 

comportamiento de la demanda de energéticos, como son: El crecimiento esperado de la 

economia nacional, que el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 establece que la 

compstitividad de la economia nacional requiere el acceso de tos productores nacionales 

a los insumos basicos para fa produccién, tales como los combustibles y !a electricidad, 

en condiciones adecuadas de calidad, precio y que, en esa virtud, se haran cambios 

profundos en las entidades dei sector energético, para orientar la inversién publica a 

fortalecer y mejorar la transmisi6n y la distribucién, alentar la participacién privada en la 

generacién de energia eléctrica, y fortalecer la eficiencia operativa de Petréleos 

Mexicanos. 
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La evolucién de los precios internacionales del crudo, los productos petroliferos, el gas 

natural y el carbén, tos niveles de emisiones establecidos por las normas ambientales, y 

las especificaciones de calidad de los combustibles. El drastico cambio en et entorno 

econémico nacional, a partir de diciembre de 1994, ha puesto de manifiesto la 

importancia de revisar periédica y sistematicamente los resultados de estos andlisis de 

largo plazo. 

En materia de precios de tos productos petroliferos ya esta en marcha la estrategia de 

establecer precios de transferencia interorganismos de PEMEX basados én costes de 

oportunidad internacionales que permitan evaluar el desempefio de actividades 

seleccionadas y apreciar de manera mas clara los niveles de competitividad internacional 

del organismo. Se eliminan asi las distorsiones en los precios refativos de combustibles, 

los subsidios generalizados y no cuantificados, la discrecionalidad de términos y 

condiciones de compraventa y [a transferencia de productos a costos imputadas. 

Durante un periodo de tiempo se deberan fijar mecanismos que emitan las sefales 

econémicas apropiadas, a través de sistemas de precios que reflejen costos de 

oportunidad en una economia abierta y permitan reproducir soluciones de mercado en el 

Ambito de PEMEX. Se estableceran niveles de precios competitivos en relaci6n a los que 

prevalecen en los mercados con los que compite la empresa petrolera estatal. Los 

mecanismos de fijacién de precios deberan ser lo suficientemente agiles y flexibles, de 

mode que permitan responder a cambios en fas condiciones variables de oferta y 

demanda de tos productos petroliferos. En caso de permitirse la permanencia de 

subsidios, deberé asegurarse que lleguen efectivamente a fos beneficios directos y 

buscarse su eliminacién gradual. Se armonizarén los sistemas de precios 

interorganismos, precios productor y precios consumidor de modo que se generen 

resultados consistentes en los organismos subsidiarios. En todo caso, los precios se 

determinaran a través de mecanismos institucionales, en forma tal que se reduzca el 

poder discrecional de autoridades y operadores. 
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El gobierno de ia Republica ha fijado como objetivo prioritario el que fos bienes y servicios 

producidos por el sector energético alcancen progresivamente niveles de calidad 

comparables a fos internacionales y cumplan con la normatividad ecolégica, ademas de 

que su distribucién sea oportuna y suficiente, mientras sus precios y tarifas fijados de 

manera transparentes y predecibles, propicien e! uso racional y fa conservacién de los 

recursos, asi como la asignacién dptima de las inversiones. 
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3.2 POLITICAS DE PRECIOS 

La determinacién de los precios de petroliferos en México ha evolucionado en tos Ultinos 

afios. En abril de 1991, se constituyé el Comité de Precios de Productos Petroliferos y 

Gas Natural, en ef cuaf fa Secretaria de Hacienda y Crédito Ptblico delegé la 

responsabilidad de aprobar mecanismos de precios que reflejaran el costo de oportunidad 

de los diferentes productos. El Comité ha establecido, evaluado y revisado diversos 

mecanismos de determinacién de precios. Estos cambios han contribuido a ia reduccién 

de subsidios, alineando tos precios relativos de los productos y, han estimulado un mayor 

grado de competencia, en particular en ef mercado de combustibles industriales. 

Los precios al ptiblico de combustibles industriales han buscado la desagradacién de sus 

componentes y la valoraci6n de cada uno de ellos en funclén de comparaciones 

intemacionales o de costos de oportunidad. Sin embargo, aun no se reflejan fielmente en 

las estructuras de precios algunos de los costos por infraestructura de almacenamiento o 

por fos inventarios de los distribuidores particulares. En este esquema las comisiones a 

tos distribuidores todavia las absorbe el Organismo. 

El mecanismo de precios del combustéleo nacional ademas, incorpora una cota maxima 

en su precio en centro embarcador, equivalente a un porcentaje del precio al publico del 

gas natural. Esta cuota se establecid con la finalidad de asegurar la venta de 

combustéleo tierra adentro, no obstante que se manejo introduce distorsiones en cuanto 

a arbitrajes de precios regionales. La cuota maxima y su aplicaci6n se han modificado 

recientemente con la finalidad de minimizar distorsiones en el sistema. Sin embargo se 

requiere definir un esquema mas completo ante mayores variaciones de precios de 

combustibles. 
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Los precios al ptiblico de {os combustibles automotrices—gasolinas y diesel son 

administrados y se determinan siguiendo formulas regionales preestablecidas por el 

mismo Comité y estan formadas por: 

© Precios de referencia internacional def combustible 

« Ajustes por diferencias entre la calidad internacional y fa nacional 

* Logistica entre la referencia internacional y el centro de venta 

e lmpuesto especial sobre produccién y servicios (IEPS) 

« Mermas de producto 

¢ Comisiones a distribuidores y estaciones de servicio 

« Fletes desde el centro de venta hasta el punto de consumo 

» Impuesto al valor agregado (IVA) de los distintos servicios 

En 1995, los margenes variables de refinacién definidos como la diferencia entre el precio 

del mercado y los costos variables de produccién, representaron para el sistema nacional 

de refinacién (SNR) un promedio anual de -0.36 délares por barril, que comparado con el 

afio actual implica una caida de 0.88 délares por barril, Esto fue consecuencia de la 

conjugacién de mayores precios de crudo, ta imposibilidad de reflejar los altos precios 

intermacionales de combustéleo, asi como el precio de otras insumos y el de los 

querosenos totales, que rebaso fas contribuciones positivas de los demas productos. 

Para evaluar el comportamiento de! SNR se le compara con los margenes que resultarian 

de procesar, en refinerias ubicadas en la CNGM, una mezcla de crudos similar a la 

refinada en las plantas de PEMEX REFINACION, Ajustados por costos de transporte. El 

diferenciaf entre ambos mdrgenes se amplié de 0.26 en 1994 a 0.72 délares por barril en 

tal afio. El aumento det precio de! crudo fue semejante en ambas Areas, pero el de otros 

insumos resulté superior en ef SNR, debido al mayor valor de tas importaciones de 

componentes de gasolinas. Una diferencia significativa fue ja mayor aportacion de ias 

gasolinas en et SNR, que aleanzo 0.67 délares por barril, mientras que en la CNGM llega 

a 0.43 délares. 
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En jas siguientes tablas se presenta un panorama de lo que ha sido el precio del crudo 

durante los Ultimos 10 afios, por tipo de crudo y area destino. 

PRECIO DEL CRUDO 

(Délares por barril) 

TABLA No. 3.1 

  

1987 T1988 [ 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 ; 1994 | 1995 | 1996 
  

iSTMO 47.51 | 13.85 | 17.10 | 22.68 | 18.41 | 18.01 | 15.84 | 15.33 {| 16.66 | 20.02 
  

MAYA 45.10 [14.08 | 44.37 | 16.97 | 12.25 | 13.11 | 11.44 | 12.67 | 14.41 | 17.25 
    OLMECA — 14422] 18.76 | 23.54 | 20.07 | 19.54 | 16.95 | 16.27 | 17.51 | 21.50                       
  

PRECIOS PROMEDIO DE EXPORTACION DE PETROLEO CRUDO 

POR DESTINO (1997). 

  

  

  

    

TABLA No. 3.2 

AMERICA EUROPA ASIA 

OLMECA 18.62 - - 

iSTMO 17,49 15.74 18.44 

MAYA 14.56 412.57 15.50         
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PRECIO DEL CRUDO POR AREA DE DESTINO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

TABLA No. 3.3 

1987 4988 71989 1980 1981 1992 1993 1994 1995 1996 

OLMECA : 

América - 14.22 | 18.76 [ 23.23 | 20.08 | 19.54 | 16.95 | 16.27 | 17.51 21.50 

Us ~ 14.21 | 18.81 | 23.52 | 20.08 | 19.54 | 16.93 | 16.26 | 17.49 | 21.54 

Otros - 14.77 | 18.04 | 19.56 | 19.77 | 19.41 17.94 | 16.51 17.74 | 20.93 

Europa = - = 28.30 | 19.80 = = = ~ ~ 

ISTMO 

América 417.86 | 14.13 | 17.72 | 22.88 | 18.41 17.95 | 15.92 | 14.97 | 16.53 | 20.63 

US 47.83 | 14.21 47.67 | 23.31 418.39 | 17.89 | 16.88 | 14.94 | 16.48 | 20.67 

Otros 47.93 | 13.89 | 17.83 | 21.46 | 1845 | 18.07 | 16.01 15.03 | 16.78 | 20.56 

Europa 47.47 | 13.66 | 17.23 | 23.68 | 17:74 | 17.55 [ 15.43 | 15.30 | 16.25 | 19.53 

Resto del! 17.31 | 13.65 | 16.34 | 21.97 | 1786 | 1852 | 1580 | 15.81 [ 16.88 | 19.26 

mundo 

MAYA 

América 15.55 | 11.25 | 14.75 | 17.26 | 12.90 “4342 | 1194 | i2ae | 1442 [i737 

US 1556 | 11.26 | 14.75 | 17.28 | 12.89 | 13.45 | 11.91 12.48 | 14.41 47.40 

Otros 15.39 | 10.87 ]) 14.64 16.41 43.06 | 13.20 | 12.50 | 12.36 | 14.62 |] 17.08 

Europa 14.468 10.78 93.77 | 16.33 | 17.15 | 1248 | 10.24 | 12.90 | 14.36 | 16.54 

Resto del] 14.51 10.83 | 13.59 | 17.94 | 12.89 | 13.41 41.04 | 1268 | 14.19 | 16.20 

mundo                     
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Como se ve en dichas tablas existe un aumento y disminuciones entre cada afio lo cual 

muestra claramente que existe una tendencia hacia la alta en cuestién de precios en los 

ditimos avios. Con esto tenemos que competir con precios intemacionales de otros 

crudos. 

La situacién econémica por la que atravesé el pais durante 1995, ocasioné una baja en la 

produccién de petroliferos, provocando que algunos de los indicadores basicos de 

eficiencia se vieran afectados. El indice de utilizaci6n de la capacidad instalada de la 

destilacién atmosférica de crudo en 1995 se ubicé en 90.6 % nivel aceptables aun cuando 

significd 4.7 puntos porcentuales inferior al registrado en el afio, debido a los menores 

requerimientos en ej volumen de crudo a procesar. Cabe sefialar que para el calculo de 

este indicador se consideré la capacidad efectiva de operacién de destilaci6n atmosférica 

de crudo. A junio de 1996 el nivel de utilizaci6n de la capacidad instalada de 

procesamiento primario de crudo fue de 91.6 %. 

En materia de ahorro de energia se utiliza el indice de intensidad energética para evaluar 

el comportamiento energético en cada proceso de la refineria. En 1995 este indice arrojé 

resultados positivo, al observar una reduccién marginal en el valor promedio global de las 

tefinerias, de 143.2 en 1994 a 143 en 1996, lo que significa un ahorro de 30 barriles de 

crudo equivalente por dia, equivalentes a 2925 pesos diarios. Por io que se refiere al 

control de pérdidas, ia recuperacién de condensados se elevd en 189 toneladas por hora 

en promedio durante 1995, fo cual representé un ahorro de 36 mil pesos diarios. 
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La politica de precios aplicada por PEMEX EN 1995-1996, se ha apegado a los 

lineamientos econdmicos emitidos por el Gobierno Federal y ha respondido a los 

acuerdos adoptados por los sectores privado, ptiblico y social que se originaron para 

hacer frente a la crisis econdmica mas severa de la historia reciente de! pais, que fue 

particularmente aguda en 1995. 

En 1995, fa politica de precios fue complementada con acciones especificas derivadas de 

las medidas establecidas en el Acuerdo para Superar fa Emergencia Econémica y por el 

Programa de Accién para reforzarlo. 

En enero dej 1995 se firmo un acuerdo, el cual consistié en que los precios y tarifas de 

fos productos ofrecidos por el sector ptiblico se ajustaran en un nivel no mayor al 95 % de 

sus referencias internacionales, ademas de evitar subsidios a los consumidores 

residentes en e! sur de Estados Unidos de América. Se establecié que e! precio de las 

gasolinas en la frontera norte de! pais se fijara’‘como se venia realizando hasta la fecha 

de! acuerdo, igualandose al precio vigente con los de la frontera sur de ese pais. Este 

acuerdo tal y como se emitié tuvo una vigencia del 4 de enero al 9 de marzo de 1995. 

La revisibn de precios. realizada por PEMEX el 4 de enero de 1995 correspondié a 

aquellos que se modifican el dia primero de cada mes. Para los precios con otra 

periodicidad de ajuste, se hizo en las fechas aprobadas por el Comité de Precios de 

Productos Petroliferos, Gas Natural y Petroquimicos. 

Durante 1996, Jos precios de las gasolinas evolucionaron conforme a lo establecido en fa 

Alianza para la Recuperacién Econémica. 
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3.3. CONTEXTO INTERNACIONAL 

En 1973, el afio del primer reajuste histérico de tos precios internacionales del petrdleo 

por parte de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréteo (OPEP), el consumo 

mundial de energia primaria fue de 5920 millones de toneladas equivalentes de petrdleo, 

aproximadamente 119 millones de barriles diarios (MMBD) de petrdleo equivafente. Algo 

menos de ta mitad de este total, alrededor de 56 MMBD correspondieron directamente a 

este hidrocarburo. Los paises desarroltados miembros de la Organizacién para la 

Cooperacién y el Desarroflo Econédmicos (OCDE), consumieran cerca de dos tercios de la 

energia primaria del mundo y un poco mas de fa mitad del petroleo crudo, proveniente en 

gran parte de la importaci6n. 

La crisis petrolera de 1973-74 oblig6 a los paises consumidores a replantear sus 

necesidades energéticas y a aplicar politicas tendientes a reducir la dependencia del 

petréleo, en particular del importado. Estas acciones se vieron reforzadas por un segundo 

gran reajuste de precios, a finales de ese decenio, y por la recesién econémica que 

desaceler6 ei crecimiento de la demanda de petréleo y de las demas fuentes de energia 

primasia. Ademas, los cambios econémicos y tecnoldgicos de los ultimos 3 afios 

influyeron en la definicién de los patrones energéticos mundiales. 

Para 1985, la conservacién y sustitucién por combustibles habia reducido ta dependencia 

de! petréleo de mas de 50 % en 1973 a 43 % del total de fa energia primaria consumida 

en el mundo. En los paises desarrollados, ja participacién del crudo importado se redujo 

de 65 a 42 % del consumo total de este producto. 

Sin embargo, entre finales de 1985 y principios de 1986 los precios internacionales del 

petréleo se derrumbaron cuando la economia mundial afrevesaba por uno de los perfodos 

mas fargos de crecimiento econémico sostenido de fa posguerra con fo que empezé a 

acelerarse la demanda de todas las formas de energia. 

Para 1994, la demanda mundial de energia primaria totaliz6 alrededor de 7924 millones 

de toneladas equivalentes de petréteo (casi 16 MMBD de petrdleo equivalente), 34 % mas 

que en 1973. 
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Ese mismo afio, la demanda petrolera mundial promedié6 67 MMBD, en tanto que fa 

participacién del petréleo en e! total de energia primaria descendié a 40 %: En la OCDE, 

el consumo de petréleo represento Unicamente el 44 % de la demanda total de energia, 

aunque las importaciones empezaron a aumentar nuevamente hasta alcanzar alrededor 

de fa mitad de los 36 MMBD de petrdieo consumidos en la OCDE. 

La participacién del gas natural en ei consumo mundial de energia aumenté de 18.2 en 

1973 a 23 % en 1994, aunque continuaron manifesténdose algunos problemas que han 

impedido un mayor crecimiento. A diferencia de! petréleo, no existe un mercado global de 

gas natural, debido principalmente a la dificultad y mayor costo de transportacién y a la 

desigual distribucién de las reservas de gas en el mundo, Sin embargo, se espera que en 

el futuro el comercio intemacional de este importante combustible y materia prima 

industrial se incremente significativamente. 

El carbén a pesar del moderado crecimiento de su consumo registrado desde principios 

de fos ochenta, se mantuvo como fa segunda fuente de energia consumida en 1994, No 

obstante que la mayor parte del carbén se utiliza en la misma regién en que se produce, 

en los Ultimos afios se ha observado un crecimiento en su comercializaci6n internacional, 

tendencia que podria incrementarse en el largo plazo. 
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Como se observa en la tabla (3.4) en algunos puntos del sector energético existe un 

incremento y una disminucién en su utilizacién, dando paso a las nuevas fuentes de 

energia que ser4n utilizadas en el futuro basdndose en nuevas investigaciones y 

desarrollo tecnolégico. 

  

  

  

  

    

SECTOR ENERGETICO 

TABLA No, 3.4 

1973 4994 
Gas Gas 

Petréleo Natural Carbén | Nuclear | Hidro* Totat | Petroteo | natural | Carbon | Nuclear | Hidro* Total 

OCDE | 533 20.8 18.3 12 | 64 [ 100 f 440 | 220 [207 | aid | 23 | io 
no 

ocpE| 37.9 144 43.6 02 | 42 | 100 | 352 | 243 | 351 | 26 | 28 | 400 

total 473 18.2 26.2 08 | 85 | 100 [400 | 230 | 272 [ 72 7 25 [700                             

Después del acelerado desarrolio y crecimiento de la energia nuclear registrado en los 

setentas y los ochentas, en el presente decenic su crecimiento ha sido muy modesto. Si 

bien su participacién en el balance energético mundial aumento especulativamente, de 

0.8 % en 1973 a 7.2 % en 1994, ta mayor parte del incremento se dio en Jos tres 

primeros lustros de! periodo. 

La hidroelectricidad observé que en 1994 una participacién de 2.5 % en el consumo total 

de energia, nivel inferior al de 5.5 % observado en 1973. 

Se advierte que el consumo mundial de energia ha evolucionado en forma vinculada a fa 

dinami¢a de {a economia mundial. Sin embargo, en los afios setenta se registro una 

marcada desaceleracién, sobre todo en los paises desarrollados, por efecto de las 

politicas de conservacién y las mejoras en la eficiencia del uso de la energia, adoptadas a 

raiz de las bruscas alzas de los precios internacionales del petrdieo. 

  39 
 



CAPITULO Til ANALISIS DE MERCADO 

  

3.4 MERCADO PETROLERO INTERNACIONAL 

En el mercado internacional en ef periodo de 1995 los precios del crudo presentaron una 

tendencia alcista, por lo que lograron promediar niveles superior a los observados en 

afios anteriores. 

Mientras que en los primeros cuatro meses de 1996, los precios en el mercado peirotero 

internacional registraron una tendencia alcista, siendo en abril cuando llego ai punto mas 

alto desde el conflicto def Golfo Pérsico, En mayo los precios iniciaron su descenso para 

ubicarse en junio en 20.45 délares por barril et WTI, en 16.83 el Arabian Light y en 18.42 

el Bret. 

Pero esto no se detuvo ahi solamente en la parte final del afio volvié a presentar un 

aumento en e! precio de dicho crudo como se muestra en la siguiente tabla (3.5) 

PRECIO INTERNACIONAL DEL CRUDO US$/BL 1996 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 3.5 

INDICADOR VALOR DICIEMBRE DE 1996 

CRUDO ECUA. ORIENTE 22.65 

CRUDO GABON. MAND4JI 22.12 

CRUDO MEX. MAYA 19.26 

CRUDO NIG.FORCADOS 24.45 

CRUDO UK. BRENT 23.90 

CRUDO UK. FORTIES 24.24 

CRUDO USA. ANS 23,66 

CRUDO USA. WTI 23.64 

CRUDO USA. WTS 23.64         
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E! precio promedio de exportacién dei crudo pas6é de 13.88 délares por barril en 1994 a 

15.70 délares por barril en 1995, promedio anual més alto que se registra desde 1990. 

Esta situacién se debe al franco ascenso observado en los precios internacionales del 

petrdleo crudo, al fortalecimiento relativo de la demanda de fos crudos pesados frente a 

tos ligeros que favoracié al Maya y a la mayor proporcién del crudo Olmeca de mayor 

valor en las exportaciones mexicanas, provocando el precio promedio en la exportaciones 

de fa mezcla mexicana de crudos se elevara en 1.82 délares por barrit con respecto de! 

precio promedio registrado en 1994. El crudo Maya registré un aumento de 1.84 délares 

por barril, !e siguié et Istmo con 1.33 y el Olmeca con 1.24. 

Et primer semestre de 1996 ef fortalecimiento de los precios dei crudo en el mercado 

petrolero internacional, permitié incrementar el precio de exportacién de la mezcla de 

crudes mexicanos a 17.48 délares por barril, 1.18 délares por barril mayor al precio 

promedio que prevalecié en el periodo similar anterior. 

.En el continente americano fos precios fueron de 19.27 délares por barril para el tipo 

Istmo, 16.10 para el Maya y 19.84 para el Olmeca; en e! mercado europeo el precio de 

crudos fue de 17.45 para el Istmo, y 14.85 délares por barril para el Maya en el mercado 

del Lejano Oriente el crudo Istmo se vendié en 17.61 délares por barril y el Maya en 

45.20. 
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Como puede observarse en las siguientes tablas como se ha incrementado las 

exportaciones del crudo olmeca y una disminucién para el crudo Istmo y de forma regular 

presentando incremento y disminucién para ef crudo Maya. 

EXPORTACIONES POR TIPO DE CRUDO 

  

  

  

(MILLONES DE DOLARES) 

TABLA No.3.6 

[ 4987 | 4988 | 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | ~1993°] 1994°] 1995 | 1996 

CRUDO : 
OLMECA {= 373.1 | 1010.1 |°1364.4 | 1192.9 | 1126.5 | 1351.6 | 1948.5 | 2739.2 | 3868.5 
  

iSTMO 3362.7 | 2366.3 | 2147.4 | 2422.9 | 2172.2 | 1891.9 | 1913.6 | 1004.0 | 959.1 | 1385.8 
                        MAYA 4513.3 | 3114.6 | 4123.6 | $122.5 | 3921.0 | 4429.7 | 3575.8 | 3671.5 | 3781.3 | 5450.4   
  

EXPORTACIONES POR TIPO DE CRUDO 

(MILES DE BARRILES DIARIOS) 

TABLA No.3.7 

  

1987 1988 1989 1990 | 1997 | i992 1993 1984 1995 1996 
  

CRUDO 
  

OLMECA - WN7 1475 | 1576 | 1628 | 157.5 | 218.4 | 328.0 | 428.7 | 491.5 
  

ISTMO 526.1 | 468.7 | 344.0 | 2027 | 328.7 | 287.0 | 2623 |] 1794 | 157.8 | 189.1 
    MAYA 818.9 | 7683 | 786.3 | 8268 | 877.2 | 923.3 | 856.5 | 800.0 | 719.0 | 863.3                       
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EXPORTACIONES DE CRUDO POR AREA DE DESTINO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

            

TABLA No, 3.8 

1987 1988 1989 1980 1991 1992 1993 4994 1995 1996 

OLMECA 

América - 373.1 1010.1 1266.7 | 1173.2 126.5 1351.6 | 1948.5 | 2739.2 | 3868.5 

Us - 368.9 957.8 1189.4 1164.7 | 1115.8 | 13184 | 1813.4 | 2594.5 | 3662.9 

Otros: - 4.2 §23 Wt 85 10.7 332 135.2 144.7 205.6 

Europa _ - - 87.7 19.7 ~ = - - ~ 

ISTMO 

América 1567.1 1003.6 961.1 990.8 1076.9 | 1094.8 914.4 496.5 486.1 77786 

Us 1172.4 762.9 706.9 7737 789.7 705.7 §95.3 335.0 4010 508.7 

Otros 394.7 240.7 254.2 247.2 281.2 389.1 316.1 1615 85.1 268.8 

Europa 819.4 644.0 4125 $11.8 370.8 337.7 238.7 100.7 67.5 66.0 

Resto del 

mundo 976.2 718.6 773.8 920.3 730.6 459.4 363.4 406.9 405.6 642.3 

MAYA 

América 2710.0 {| 1976.6 | 2624.9 | 3465.3 ] 2423.3 | 2898.9 | 2594.2 ; 2785.2 | 30794 | 4710.7 

Us 2608.5 | 1926.3 | 2564.4 | 3096.8 | 2302.5 | 2628.2 | 2448.0 | 2705.0 | 2967.9 | 4316.4 

Otros. 401.5 50.3 60.5 68.6 420.8 270.4 146.1 80.1 441.6 394.0 

Europa 1632.7 977.9 1314.5 | 1688.9 | 1336.7 | 1411.0 9116 837.1 842.7 684.1 

Resto del 

mundo. 170.6 160.4 184.4 268.4 161.9 119.8 70.1 49.3 59.1 59.2           
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MILES DE BARRILES DIARIOS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

TABLA 3.9 

14987 1988 1989 1990 1994 1982 1893 1994 1995 1986 

OLMECA - 

América - Te 447.6 149.4 160.4 187.5 2184 |. 328.0 428.7 491.5 

US ~- 70.9 139.5 138.6 158.9 156.0 213.4 305.6 406.3 4647 
Otros: - O8 78 10.8 4.2 15 64 22.4 22.4 26.8 

Europa - - ~ 8.2 27 ~ ~ ~ - “ 

ISTMO 

Amética 240.4 194.0 148.6 118.7 189.4 168.6 156.8 90.9 80.6 103.0 
US 180.1 146.7 109.6 90.9 117.6 107.8 102.7 614 66.7 67.3 

Otros. 60.3 473 39.1- 27.7 418 58.8 84.1 29.4 13.9 35.7 
Europa 134.2 128.9 65.6 592 57.3 526 42.4 18.0 11.4 9.2 

Resto del] 154.5 143.8 429.7 1148 | 112.0 67.8 83.0 70.8 658 769 
mundo. 

MAYA 

América 4775 479.9 A877 50.5 514.6 590.1 595.3 611.5 $85.0 740.8 
Us 489.4 467.3 476.3 481.0 489.3 534.2 $63.3 593.8 664.1 677.8 

Ctros 18.4 12.6 114.3 11.4 25.3 55.9 32.0 47.8 20.9 63.0 
Europa 309.3 248.0 261.5 283.4 328.3 308.8 243.8 177.8 122.8 4125 

Resto del 

mundo. 32.2 40.4 37.4 44.0 2 24.4 17.4 10.7 414 100                       
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Los precios de los productos y servicios producidos por ei subsector de los hidrocarburos 

se ajustan para alcanzar estandares comparables a fos internacionales, y son fijados de 

manera transparente y predecible, con ello se pretende asegurar la competitividad, 

propiciar su uso racional, asi como la conservacién de los recursos y ta asignaci6n éptima 

de inversiones. 

Los precios de los productos petroquimicos se fijaron a través de férmulas que los 

vinculan con mercados internacionales mas representativos, particularmente con los de fa 

CNGM. 
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3.5 PROYECCION DEL MERCADO NACIONAL DE CRUDO Y PRODUCTOS 

ENERGETICOS EN LOS PROXIMOS 10 ANOS. 

La solucién econémicamente optima para satisfacer la demanda futura de energia 

eléctrica y de combustibles del pais, cumpliendo con las normas ambientales esperadas, 

implica la reorientacién de la politica nacional de combustibles hacia un menor consumo 

de combustéleo y consecuentemente, un aumento significativo en el consumo de gas 

natural, Se espera que ja demanda total del par energético combustéleo-gas natural, 

incluyendo los autoconsumos de PEMEX, alcance en el afio 2000 la cifra del orden de 

41.0 MMBD de combustéfeo equivaiente. 

PERSPECTIVAS DE MEDIANO PLAZO 

En ef horizonte del afio 2000, ef consumo mundial de energia seguira basado en su 

mayor parte en los combustibles fésiles, ya que ninguna otra fuente de energia podra 

reproducir el rapido Incremento que tuve fa energfa nuclear durante los dos ultimos 

decenios. En ese afio, fa participaci6n de ios combustibles fésiles se mantendraén en 

alrededor del 99 % del consumo global de energia. De ahi que Ja evolucién de los 

mercados petroleros seguira siendo critica para el desarrollo y uso de otras fuentes de 

energia y, por tanto, para Ja manera en la que las economias se organicen y se 

desempefien. 

En el largo plazo, los paises de ja OCDE consumiran menos de la mitad de la energia y 

del petréleo usados en el planeta y ser4 en las economias mas dinamicas de Asia y de 

otras regiones del mundo en desarrollo donde se observara e! mayor incremento en la 

demanda de petréleo. 

Para paises de la OCDE, cuya dependencia del petréleo importado volvera a alcanzar los 

niveles de mediados de los afios setenta, ef ahorro de energia y la diversificacién de las 

fuentes, podrian ser tan importantes como tos esfuerzos para asegurar una oferta 

creciente de energéticos convencionales. 
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En e! caso particular del petréleo y el gas, existiendo amplia disponibilidad de recursos, 

las limitaciones en la expansién de las capacidades de produccién, refinacion y 

procesamiento obedecerén en mayor medida a las restricciones financieras, sobre todo 

en condiciones de continuo estancamiento de los precios reales. 

En este sentido, el capital privado jugaré un papel de importancia creciente en el 

desarrollo dei sector de la energia, por lo que muchos paises en los que el estado ha 

tenido una participacién exclusiva o dominante en el sector, se encuentran en un proceso 

de disefio de un marco regulador apropiado, que aliente {a inversion privada en diversas 

actividades. : 

Derivados de la mayor actividad econémica esperada, el creciente consumo de energia 

fendré un impacto significative sobre el medio ambiente. Se estima que las emisiones de 

biéxido de carbono aumentaran casi 30 % entre 1995-2000, por lo que la transferencia cde 

tecnologia y la posibilidad de que los paises en desarrollo accedan a fuentes de energfa. 

De esta suerte, resultara importante el desarrollo del debate internacional sobre el cambio 

climatico y su naturaleza a largo plazo. 

En la mayoria de los escenarios, se estima que la demanda mundial de energla primaria 

aumentara entre 1995 y 2000 a una tasa promedio anual de 1.5 a 1.7 %, dependiendo el 

uso de tecnologias mas eficientes. Esta tasa se compara con el crecimiento anual 

promedio de 2.4 % registrado entre 1973 y 1990. Los mayores incrementos en el 

consumo de energia se originaran en las dinamicas economias del sudeste asiatico. 

Mas de un tercio del incremento total de! consumo de energia correspondera al petréleo, 

debido principaimente al crecimiento econdémico, el proceso de urbanizacién y la rapida 

expansién def sector transporte, tanto en los paises de Ja OCDE coma, sobre todo, en los 

paises en desarrollo 

  47 
 



CAPITULO Til ANALISIS DE MERCADO 

  

De mantenerse competitivo el costo de fos combustibles fosiles, el consumo mundial de 

petréleo aumentard a una tasa anual de 1.5 a 1.7 % entre 4995-2000. Se espera que el 

crecimiento de la oferta mundial de petrofeo, que alcanzaria fos 75.1 MMBD en 2000, 

frente a 67.0 MMBD en 1994, sea muy similar a fa demanda, por lo que los precios reales 

de crudo tendrian a mantenerse estables, con fluctuaciones periédicas originadas en los 

desbalances estacionaies de la produccién. 

La participacién del petréteo en el balance energético mundial disminuira s6lo ligeramente 

hacia ei afio 2000, para ubicarse en un nivel cercano a 39 % permaneciendo como {a 

principal fuente de energia en el mundo. 

La dindmica futura del consumo de energia dependera de diverso factores criticos, en 

particular el crecimiento econémico en los paises en desarrollo, el avance tecnoldgico y 

sus consecuencias sobre la eficiencia energética y los costos de producci6n, las normas y 

regulaciones derivadas del impacto ambiental y los precios relativos de los energéticos. 

De estos factores, los relacionados con el cuadro ambiental seran, muy probablemente, 

los que ejerceran mayor influencia en el comportamiento futuro del sector de la energia 

en el mundo. Las preocupaciones se concenfran en dos grandes vertientes: la 

contaminacién atmosférica derivada del uso de combustibles fésiles y el peligro de 

cambio climatico originado en la emisi6n de los llamados gases de efecto invernadero. 

El consumo de_ combustéleo por las centrates termoeléctricas, que representa 

actualmente ef 55 % de sus requerimientos energéticos, se reducira a 31 % en los 

préximos 5 ajios y a 18 % en diez afios. Por su parte, el gas natural ha pasado de 11 % 

en 1988 a 37 % actualmente, e ira a mas de 50 %, dado el planteamiento de la 

conversién de mas del 70 % de las centrales eléctricas a gas natural. Lo anterior indica 

que se tendr& una produccién de combustibles pesados en exceso a la estructura de la 

demanda, apuntando hacia la introduccién de procesos de conversién que aumenten la 

produccién de destitados y disminuyan los residuales pesados. 
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Este no es un panorama particular del entorno mexicano, sino una situacién que tiende a 

generalizarse a nivel internacional, y pudiera eventualmente incidir en un movimiento 

telativo de los precios, aumentando los diferenciales entre los crudos pesados y ligeros y 

entre tos destilados y el combustéleo. Modificacién a las especificaciones de los 

productos refinados para disminuir su impacto ambiental. . 
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3.6 TRANSPORTACION 

DISTRIBUCION 

La distribucién de crudos y productos petroliferos Iiquidos se realiza principaimente a 

través de una extensa red de ductos (ver figura 3.1), operados por compafiias 

independientes. Debido a su naturaleza de monopolio natural, estas empresas son 

reguladas y sus precios y rendimientos sobre activos son determinados por la Comisién 

Federal Reguladora de Energia, en el caso de ductos interestatales y por autoridades 

locales en el caso de ductos estatales. Los ductos son considerados infraestructura 

comin. 

El sistema de distribucién por ductos, formado por una red de 4323 Km de oleoductos y 

8732 Km de poliducios, es el medio principal de distribucién. A través de éste, se moviliz6 

e! 61 % de toneladas-kilémetros de crudos y productos transportados en 1994. Su 

extensién actual es suficiente, presentando un indice de utilizacién del 55 % en enero de 

1995, Sin embargo, la red de ductos enfrenta una problemética causada por su 

dispersion. Antigdedad y por factores socioecondémicos relacionados con el respeto a los 

derechos de via y la proliferacién de extracciones ifegales. Adicionalmente, una 

inspeccién de la red en 1993 y 1994 permitid detectar una cantidad considerable de 

dajios por corrosi6n. 

El segundo medio de distribucién de crudos, en términos de volumen es ef transporte 

maritimo. PEMEX-Refinacién cuenta con una flota de 41 buquetanque convencionales y 

419 embarcaciones de flota menor, que utiliza para la distribucién de crudos terminados a 

los mercados nacional e intemacional. De tos buquetanque convencionales, 21 son 

propios y 12 son rentados. Los 8 buquetanques restantes son propiedad de PEMEX. 

Para apoyar el transporte maritimo en la distrioucién de los praductos petroliferos, fa 

empresa también cuenta con instalaciones portuarias en 15 localizaciones en el pais. 

Para fa distribucién terrestre y la comerciatizacién de productos petroliferos, se utilizan 

4781 unidades que incluyen autotanque y carrotanque, 42 % de las cuales pertenecen a 

PEMEX-Refinacién. La transportacién ferrestre es la de mayor costo, por lo que su 

utilizacién requiere de atencién constante para identificar oportunidades de sustituci6n por 

otros medios de transporte de menor costo. 
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Figura 3.1 DISTRIBUCION DE CRUDO Y PRODUCTOS PETROLIFEROS 
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CAPITULO iV 

DEFINICION DE ESQUEMAS BASICOS 

41 RESTRUCTURACION 

La estrategia para la reestructuracién y desarrollo de {fa industria petrolera se orienta a 

conseguir la maximizacién de! valor econémico a largo plazo. Para ello, PEMEX debe ser 

transformado en una organizacién cada vez mas moderna, integrada y eficiente, 

propiedad del Estado, que se encuentre en condiciones de competir a nivel internacional. 

La instrumentacién de una estrategia asi definida, supone politicas y acciones orientadas 

principalmente a: 

e Desarroltar las reservas de hidrocarburos a un ritmo mayor que el actual, congruente 

con fa capacidad de fla economia para aprovechar eficientemente los recursos 

resultantes. La oportunidad de generar valor econdmico a través del desarrollo de los 

recursos petroleros del pais, en especial jos que se encuentran en la regién marina, es 

excelente, pues supone rendimientos elevados sobre las inversiones. 

« Mejorar significativamente la eficiencia operativa en ef conjunto de! organismo. Las 

brechas estan identificadas y por su magnitud y trascendencia, es urgente eliminarlas. 

Esta mejora incluye, entre otras acciones, el aumento de la eficiencia energética, el 

incremento de la productividad laboral, la optimizacién operativa del sistema y e! pleno 

aprovechamiento de la innovacién tecnotégica. 

e Otorgar prioridad al cuidado del medio ambiente, al incremento de fa eficiencia en el 

uso de fa energia y a la seguridad en operaciones e instalaciones, para responder a 

las demandas de la sociedad. 

* Fortalecer el cambio de cultura en todos [os niveles del organismo. Funcionarios, 

empieados y trabajadores deben acentuar el cambio en su filosoffa de trabajo, para 

dar mayor énfasis a obtener resultados econémicos positivos y responder a las 

exigencias de los mercados. 

e Ampliar significativamente ta capacidad de gestién auténoma de PEMEX y de sus 

organismos subsidiarios, a través de una desregulacién que elimine conftroles 

administrativos y requisites obsoletos en su relacién con las autoridades 

gubernamentales y que, de manera oportuna y adecuada, revise y reforme ia 

normatividad presupuestai que se le aplica. 
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PEMEX-Refinacién cuenta con seis refinerilas como se muestra en la figura 4.1 

(Cadereyta, Cd. Madero, Salamanca, Tula, Minatitlan y Salina Cruz) que en conjunto 

tienen mas de 150 plantas de proceso. 

Los principales cambios que se han dado en Sa estructura de la demanda interna de 

productos petroliferos han impactado al sistema de Tefinacién. No obstante que en el 

Ultimo afio se incremento el consumo de combustéleo por necesidades de! sector 

eléctrico, la tendencia ha sido y continuaré en los préximos afios, hacia la reduccién 

drastica de la demanda de este combustible. 

Adicionalmente, se han presentado el aumento de la demanda de gasolina Magna Sin, la 

reduccién de! contenido de plomo de la gasolina Nova, la eliminacion de la producci6n de 

diesel de alto azufre y la introduccién del Diesel Sin. 

La industria de la refinacién en México ver figura (4.2) se esta enfrentando ademas a 

otros retos. Existe un incremento en fa disponibitidad relativa de crudo pesado, con altos 

contenidos de azufre, metales y bajos rendimientos de destilados, en relacién al crudo 

ligero, requiriéndose contar con unidades de proceso que permitan modificar los 

rendimientos en conformidad con las demandas, y producir combustibles con calidad 

ecolégica, ademas de cumplir con normas cada vez mas estrictas en las emisiones de las 

nuevas instalaciones. 

PEMEX busca satisfacer las especificaciones de los productos segtin las normas de 

calidad técnica y ecolégica que se anticipan a nivel internacional para el aiio 2000, 

destacandose la reduccién del contenido de azufre en todos tos combustibles y la 

eliminacién del plomo y e! incremento de octano en fa gasolina; este combustibie 

presentaré mayores limitaciones en su contenido de benceno por su efecto cancerigeno 

y de aromaticos y olefinas, por su mayor reactividad fotoquimica en la atmésfera. 
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La siguiente tabla No. 4.1 muestra las especificaciones de Estados Unidos y Europa, asi 

como las de México antes y después de la incorporacién de un conjunto de instalaciones 

de proceso para ef mejoramiento de los combustibles, a las que se les ha denominado el 

Paquete Ecoldgico. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              
  

TABLA No. 4.1 

ESFECIFICACION | LIMITE | ESPECIFICACION | ESPECIFICACION | PEMEX ANTES PEMEX | 

USA EPA 95 EUROPA DEL PAQUETE DESPUES DEL 

(PROMEDIO) ECOLOGICO PAQUETE 

, ECOLOGICO 

Presion de  Vapar| MAX 7.2 Sur 87-120 95 65-85 

Reid psia 7.3 84 Norte 

Azufre, ppm MAX 3397 500 2000 4000° 

Mercaptanos, ppm] MAX 20 = - 20 

peso 

Destilacién 90%,°C. MAX 474" - 190 190 

Olefinas, % vol. MAX 9.2-11.9° 7.0 Sin espec. 15.0 hasta 1997 

12.5 desde 1998 

Aromaticos, % vol. MAX 32 38 Sin espec. 30 

Benceno, % vol. MAX 4.0 5.0 Sin espec. 20 

oxigeno, % peso. ‘MIN 20 - Sin especificacion 1.0 MIN. 

MAX 3.5 2.0 MAX. 

Piomo, g/gal ~ MAX 0.01 = 0.08" 0.01 

Notas : 

4. Datos para zonas criticas y el Valle de México, para e! resto del pais sélo se informa el contenido de 

olefinas y aromaticos, mientras que e! benceno puede Hegar hasta 4.9 % vol. 

2. Elvalor m4ximo de azufre para la gasolina sin plomo es de 1500 ppm. 

3. Para la gasolina con plomo la especificacién antes del paquete ecolégico era de 3.5 ml/gal de TEL, y 

actualmente es de 0.3 mi/gal maximo en las Zonas Metropolitanas 

4. Promedio de 1990 

  56 
  

 



CAPITULO IV DEFINICION DE ESQUEMAS BASICOS 
  

  

La industria de refinacién ha sufrido una dramética evolucién en los ultimos 10 afios 

debido a diversas causas coincidentes entre fas que resaltan : 

e Mayor preocupacién por la rentabilidad, pues fa sobrecapacidad instalada ha 

provocado operaciones con rendimiente econémico marginal. 

* Modificaciones en las caracteristicas de los crudos disponibles, cada vez mas 

pesados. 

* Mayor demanda relativa de destilados con relaci6n a la de residuales. 

¢ Modificaciones a las especificaciones de los productos refinados para disminuir sus 

efectos en el impacto ambiental. 

Uno de los criterios fundamentales en la industria de refinacién es mantener la 

rentabilidad de sus operaciones y al mismo tiempo cumplir con las especificaciones 

técnicas de los combustibles y las leyes ambientales cada vez mas estrictas. 

En el mundo se ha mantenido una tendencia sostenida de utilizar sélo una parte de la 

capacidad instalada de refinacién, siendo actualmente de 90 %, el valor que se considera 

se mantendré en los préximos afios, con un crecimiento paralelo de la oferta y ta 

demanda. : 

Asociado a este equilibrio oferta - demanda, el margen de ganancia en las operaciones 

de refinacién a nivel mundial ha sido moderado, con valores tipicos de 1.39 US$ /Bbl en la 

CNGM (1993). Este valor es menor aun en el sistema de refinacion de PEMEX, donde los 

margenes promedio fueron de 0.72 y 0.76 US$ / Bbf en 1993 y 1994 respectivamente. 
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Los aspectos anteriores hacen necesario dar prioridad al aumento de rentabilidad en las 

operaciones de PEMEX-Refinacién, dentro de lo cual es fundamental la modernizacién de 

las plantas de proceso, incluyendo solucién a “ cuellos de botella “, ampliaciones, 

sustituci6n de tecnologias obsoletas, mejor aprovechamiento de ta energia, optimizacién 

de las operaciones e incorporacién de sistemas de instrumentacién y control modernos. 

Actualmente existe un incremento en la disponibilidad de crudo pesado, con altos 

contenidos de azufre y metales, y bajos rendimientos de destilados, en relacién al crudo 

ligero, situacién particularmente importante en México, en donde el 33 % de las reservas 

totales de hidrocarburos y el 48 % de las reservas de crudo corresponden a crudos 

pesados. 

Opuestamente a la mayor disponibilidad de crudos pesados, las demandas de destilados 

aumentaran en relacién al combustdleo. Por un lado la estructura de produccién de 

PEMEX-Refinacioén en 1994 se distribuy6 en 33.5 % gasolina, 22.1 % diesel, 6.6 % 

querosina, 5.1 % gas LP y 32.7 % de combustdleo, lo que denota una alta produccion de 

residuales con relacion a los estandares internacionales que oscilan en el intervalo de 5 a 

15 % det crude procesado. 

Par otro lado, los patrones actuales de consumo se veran modificados en jo que respecta 

a combustéleo, debido a que la calidad del combustéleo producido bajo los esquemas 

simples de refinacién se ha ido deteriorando como resultado del procesamiento de crudos 

pesadas y de alto contenido de azufre y metales. Por su parte, las legislaciones en 

materia de protecci6n ambiental han ido haciéndose cada vez mas estrictas, 

particularmente en dreas criticas, densamente pobladas, como la Zona Metropolitana del 

Valle de México. 

Partiendo de una estructura tipica de las refinerias de Petréleos Mexicanos, se pueden 

proponer esquemas opcionales para que se incorporen procesos complementarios en la 

seccién de destilados. que permitan lograr un equilibrio de especies quimicas que 

satisfagan las especificaciones de los productos. 
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La calidad de los combustibles es, en la primera de muchas vertientes, un tema de 
particular relevancia, debido a que Ia legislacién ambiental en todos los paises tiende a 
establecer especificaciones mas estrictas en los combustibles para transporte y en los 
combustibles industriales. Estos elementos determinaran tos futuros esquemas de 
refinaci6n, a la luz de factores tales como el mercado, la distribucion, el marco regulatorio, 
la selecci6n y disponibilidad, y ta RECONFIGURACION de las Refinerfas. 

Las diferentes refinerias que participan en un mercado suelen disponer de plantas de 

proceso (tabla No. 4.2) de distintas capacidades relativas entre si. En la medida en que 
una refineria dispone de unidades de proceso mas sofisticadas, su perfil se orienta hacia 

la elaboracién de productos de mayor valor. Los refinadores operan tas diferentes 

unidades de proceso hasta la capacidad que, marginalmente, implica dejar de obtener 
una contribucién econdémica. 
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UNIDADES DE PROCESO EXISTENTES EN REFINERIAS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 4.2 

UNIDADES DE PROCESO RELEVANTES EN REFINERIAS. 

Complejas Simple 

Unidades de Compleja con} Coquizacién | Desintegracién | Desintegracién Destilacion y 

proceso hidrodesintegradoras catalftica con catalitica reformacion 

alquilacién 

Destilacién primaria Xx x x x x 

Oestilacién al vacio x x x x x 

Reformacién x Xx x x x 

catalitica 

Desintegracién Xx x x x 

catalitica 

Aiquilacion x x x 

Coquizacion x x 

Hidrodesintegracion Xx               
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FIGURA No. 4.3 ESQUEMA TIPICO DE DESTILACION PRIMARIA EXISTENTES EN 

LAS REFI NERIAS. 

PROCESO DE DESTILACION 

“ ATMOSFERICA Dg PETROLEO CRUT 
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FIGURA No. 4.4 ESQUEMA TIPICO DE DESTILACION A VACIO DE LAS REFINERIAS. 

TEL PETROLEO 
Mp MSTITUTO MXC PROCESO DE DESTILACION AL VACIO DE CRUDOS REDUCIDOS 
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FIGURA No. 4.5 ESQUEMA TIPICO DE REFORMACION DE NAFTAS EN LAS 

REFINERIAS. 

Mp ISTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 7 . wae ' 

PROCESO DE REFORMACION DE NAFTAS 

acrencesteDon 
‘SARGA EFLERTE 

Licuaetes 

  
  83 
 



CAPITULO IV DEFINICION DE ESQUEMAS BASICOS 
  

  

FIGURA No. 4.6 ESQUEMA TIPICO DE DESINTEGRACION CATALITICA EN LAS 

REFINERIAS. 
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FIGURA No. 4.7 ESQUEMA TIPICO DE HIDRODESULFURACION DE NAFTAS EN LAS 

REFINERIAS. 

Mp PISTITUTO WEiewe we sceeney 
PROCESO OF HIDRODESULFURACION DE NAFTAS 
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FIGURA 4.8 ESQUEMA TIPICO DE REDUCCION DE VISCOSIDAD EN LAS 

REFINERIAS. 

Mp INSTITUT. MEXICANO OEL PETROLED 

PROCESO DE REDUCCION DE VISCOSIDAD 
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4.2 PROYECTOS ESTRATEGICOS DE PEMEX REFINACION 

La cartera de inversi6n de PEMEX Refinacién integré proyectos estratégicos, para la 

modemizacién de las refinerias con [a finalidad de mejorar fa calidad de sus productos 

destacando tos siguientes de acuerdo a la tabla 4.3. 

TABLA No. 4.3 
  

PROYECTO OBJETIVO 
  

  

Ampliacién a la Refineria Ing. Antonio Dovali Jaime. En 

Salina Cruz, Oax. 

Satisfacer la demanda de petroliferos en el Litoral dei 

Pacifico, aumentando la capacidad de refinacién en 150 MB 

de crudo, eliminar el cabotaje del Golfo de México al 

Pacifico via Canal de Panama y fecuperar el azufre 

contenido en las corrientes de gases acidos generados en la 

refineria. 
  

Amptiacién a la Refineria Miguel Hidalgo en Tula, Hgo. Satisfacer la demanda de petrotiferos del Valle de México y 

disminuir ja contaminacién ambiental suministrando 

gasolinas y diesel con menor contenido de azufre. 
  

  
Paquete Ecolégico Mejorar Ja calidad de los combustibles. Incrementar el 

octanaje de fas gasolinas, a través las conversiones a 

reformaci6n continua. Reducir las emisiones de azufre del 

combustéleo y diesel 

Red de Ductos Garantizar e! abasto de destilados en el pais, disminuyendo 
  

sus Costes de operacién y transporte. 

  

‘Ampliacton a fa Refineria Ing. Héctor R. Lara Sosa 

Cadereyta, N.L. 

Ampliat la capacidad de proceso de crudo en 25 MBD, la 

producci6n de asfaltes en 20 MBD, y ef almacenamiento de 

materia prima en un mifién de barrites, Aumentar la 

produccién de gasolinas de mejor calidad, recuperar el 

azufre de gases dcidos e incrementar el valor de ios 

residuos. 
  

Ampliacién a la Refinerfa Ing. Antonio M. Amor en 

Salamanca, Gto. 

Ampliar Ta capacidad de proceso de crudo a fin de 

compensar ef déficit ocasionado por el 

Atzcapotzalco. Producir 35 MTA de metilterbutiléter. 

clerre de 

  

Mejoramiento al pool de gasolinas de la Refineria Francisco 

1, Madero.   Mejorar fa calidad de! pool de gasolinas y aumentar la 

produccién de isobutano para reducir el déficit en la zona 

norte. 
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Con este propésito se realizo un estudio de factibilidad para la reconfiguracién y 

modernizacién de las Refinerias a fin de incrementar ta proporcién de crudo Maya. 

Para definir la reconfiguracién de las refinerias se sabe que las las refinerias (Cd. 

Madero, Minatitlan, Salina Cruz) pueden procesar crudo pesado, mientras tanto las 

refinerias (Tula, Cadereyta y Salamanca) procesaran los mismos tipos de crudo pero 

mejoraran [a calidad'de los combustibles producidos. Para esté estudio sdio se aborda 

una refinerfa ya que ef procedimiento es similar, en este caso ta refineria Francisco |. 

Madero. En fa cual se establece procesar 190 000 BPD de una mezcla de crudos y 

determinar las capacidades de ‘las plantas existentes que permitan fratar todas las 

corrientes y mantener fos productos dentro de especificaciones establecidas, basadas en 

las normas oficiales mas recientes. 

La Refineria de Madero procesaraé 190 000 BPD de una mezcla de crudos con las 

siguientes caracteristicas ver (tabla No. 4.4) ‘ 

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 4.4 . 

CRUDO BPD % VOLUMEN 

MAYA 143 070 75 

!STMO 4900 1 

OLMECA 380 0.2 

ZONA MADERO 44 650 23.8       
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4.3 ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS 

Las especificaciones que deben cumplir los productos destilados y el combustéleo son: 

4. Turbosina, con contenido maximo de azufre 0.3% peso 

2. Diesel, indice de cetano minimo de 48 con 500 ppm de azufre, y 

3. Combustéleo de alto azufre 4% peso 

Para la tealizacian de la modernizacién de fa refineria se llevo acabo el andlisis para 

determinar la opcién mas adecuada, para dicho estudio se considera una planta 

combinada nueva de 130 000 BPD que manejaré una carga de 100% Maya, y una 

modernizacion de Ia planta combinada existente BA que manejaré 47000 BPD de crudo 

Panuco y Tamaulipas para la produccién de asfalto, completando con residuo de vacio de 

crudo 100% Maya. Sdfo se consideré la produccién de combustdleos de 4 y 2 % azufre. 

4.4 DESCRIPCION DE LOS CASOS 

CASO 1 

Las bases que se tomaron para la reconfiguracién de Ja refineria de Madero en este caso 

fueron: 

Para el tratamiento del residuo, se tomé en cuenta la planta de coquizacién fiuida 

existente con una capacidad de 11 500 BPD y una planta nueva de coquizaci6n retardada 

de 35.500 BPD, que tendré como alimentacién el diesel producido en las coquizadoras, 

aceite ciclico ligero y una parte del diesel de las combinadas, asf como e! gasdleo 

proveniente de las coquizadoras. 

En la planta de desintegracién catalitica FCC existente se consideré la capacidad de 

operacién de 33 500 BPD con una modemizacién. También se consideré una planta 

nueva con un modo de operacién de produccién de maximas olefinas y una capacidad de 

27 500 BPD. Se considero la inclusién de una planta de TAME y una planta adicional de 

MTBE. 

  69 
 



CAPITULO IV DEFINICION DE ESQUEMAS BASICOS 
  

  

En las plantas hidrosulfuradoras de naftas, se hizo el siguiente arreglo: En la planta 

existente U-600 se alimenta la nafta proveniente de las unidades de coquizacién, junto 

con las gasolinas amargas de las plantas hidrotratadoras de gaséleos y de destilados 

intermedios, en fa planta hidrodesulfuradora de naftas se alimentara la nafta proveniente 

de las plantas combinadas, la capacidad de reformacién de naftas sé amplio con la 

misma tecnologia existente. Las plantas consideradas en este caso son: 

¢ Planta FCC existente, A produccién de maximas gasolina 

« Planta FCC nueva que opere a maxima produccién de olefinas 

* Planta HDS de gasdleos 

* Planta de coquizacisn fluida 

* Planta de coquizaci6n retardada 

« Planta de MTBE 

« Planta de TAME 

« Plantas hidrosulfuradoras de naftas existentes 

Para poder satisfacer las demandas en el inventario de combustéleo de 4% de S, este fue 

conformado por el aceite ciclico pesado y diluido con una parte del aceite ciclicoligero 

para alcanzar fa especificacién en el contenido de azufre. Debido al precio y calidad de 

asfalto se produce 11 500 BPD, que es fa cantidad demandada de este producto. En este 

caso e] combustdleo de 2% § esta constituido unicamente por el! aceite ciclico ligero que 

sale de las plantas FCC. 
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En Ja siguiente figura (4.9) se muestra el diagrama de flujo de fa Refineria Cd. Madero, 

Tamps., donde se observa todas las corrientes de alimentacién como : Mezcla de crudos, 

metanol y gas natural requerido en la planta de Hidrégeno, también se presentan cada 

uno de los productos finales de la refineria: Cs's, gas LPG, gasolinas, Turbosina, diese!, 

azufre y asfaito. 

FIG. No. 4.9 DIAGRAMA DE FLUJO CASO No. 1 

  

    
  

  

  
  

          
  

  
  

  
  

    
  

    

  

  

  

  

            

MEZCLA DE METANOL GAS NATURAL A 

CRUDO PLANTA DE Hp 

REFINERIA 
FCO. I. MADERO 

cS GASOLINA DIESEL AZUFRE 

GAS LPG TURBOSINA COMBUSTOLEO ASFALTO 
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CASO 2 

En este caso se considera que fa planta de coquizacién fluida y las 2 plantas de azufre 

salen fuera de operacién, debido a que se consideran obsoleta y se requiere de gran 

mantenimiento, por !o que se considera una planta de coquizacion retardada y una nueva 

de azufre. 

fn este caso se considera una sola planta de desintegracidn catalltica FCC que se 

ampliara y que operara a produccién maxima, lo que mejora los rendimientos del proceso 

La capacidad de reformacién de naftas se ajusta a 30 000 BPD y el excedente de nafta 

hidrodesulfurada se envia a mezclado de gasolinas. 

Las plantas consideradas en este caso son: 

« Planta FCC existente, con una capacidad de 60 300 BPD, considerando en la planta la 

modernizacion con cambio de boquillas. 

e Planta HDS de gasdleos 

« Planta de coquizacién retardada, para el manejo del total del residuo de la refineria 

e Planta de MTBE 

e Planta TAME 

* Plantas hidrodesuifuradoras de naftas existentes 
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FIGURA No. 4.10 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CASO 2. 

  

              
  

        
  

    

    
  

    

  

    

  

MEZCLA DE METANOL GAS NATURAL A GASOLINA 

CRUDO PLANTA DE Hy AMORFA 

REFINERIA. 
FCO. 1. MADERO 

cS GASOLINA DIESEL AZUFRE 

GAS LPG TURBOSINA COMBUSTOLEO ASFALTO 
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4.5 CONSTITUCION DE LOS CRUDOS DE LA ZONA DE MADERO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 4.5 

CRUDO % VOLUMEN 

Marino ; 12.87 

Muro 0.71 

Gasolina Poza Rica 0.64 

Papaloapan §.46 

Arenque 20.93 

Tamaulipas 29.75 

Panuco 10.25 

Naranjos 19.38         

4.6 ESQUEMA DE PROCESAMIENTO 

El esquema de procesamiento actual de la Refineria es inadecuado para procesar un 

crudo tan pesado y cumplir con las demandas de productos establecidas, por lo que 

partiendo de la situacién actual de la Refineria se estableci6 un esquema de proceso 

basado en fa incorporacién del proceso de coquizacién retardada y de Ia instalacién de 

destilaci6n combinada para procesar el volummen establecido de crudo Maya. 

€n ambos casos que se consideraron la modificacién al esquema de procesamiento. 

Como resultado de este andlisis se selecciond el caso 2, ya que satisface mejor jos 

“requerimientos deseados. Asimismo se toma en cuenta que el crudo que procede de 

limites de bateria se procesa en tres trenes de destilacién; uno de 130 000 BPD de crudo 

100% Maya, otro de 47 000 BPD de una mezcla de crudos de la zona de Madero y el 

ultimo procesaré 13 000 BPD de una mezcla de crudos Tamaulipas y Panuco. 
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4.7 CAPACIDAD DE LAS PLANTAS 

En la siguiente tabla se presenta la capacidad de operacién de las plantas existentes para 

el caso seleccionado. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 4.6 

PLANTAS EXISTENTES CAPACIDAD MBPD 

Combinada BA 51 

Combinada MF 13 

HDS nafta 18 

HDS destilados intermedios 15 

Reformadora 20 

Alquilaci6n 3.44 

FCC 12 

Planta de hidrégeno 10 

Fraccionadora de ligeros 40 

isomerizadora de C5 & C6 10.5 

isomerizadora de C4 2       
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Es conveniente remarcar los siguientes puntos: 

1+. Se moderniza {a planta atmosférica BA para procesar 47 000 BPD de una mezcla de 

crudos de la zona Madero (69.30% vol.), 26% vol. de crudo Maya 3.8% vol. de Istmo y 

0.76% vol. de Olmeca. 

2. La unidad Hidrodesulfuradora de nafta existente manejara la nafta proveniente de 

coquizacién y las gasolinas amargas. 

3. La unidad FCC existente debera ampliar su capacidad de disefio de 40 000 BPD hasta 

una capacidad de 60 300 BPD, considerando mejoras en fos rendimientos por 

modernizaci6n de la unidad. 

CAPACIDAD DE LAS PLANTAS NUEVAS PARA EL CASO SELECCIONADO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 4.7 

PLANTAS NUEVAS UNIDADES MBPD 

Planta Combinada 100% Maya 130 

Coquizadora retardada 45.5 

HDS de Gasdleos 49.7 

isomerizacién de C4 ; 11 

Alquilaci6n . 9.3 

MTBE 2.5 

TAME 2.6 

Planta de hidrégeno 32 

Pianta de azufre 548 

Reformacion de naftas 10   
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Es conveniente mencionar que: 

4. Se considera fa instalaci6n de una planta nueva de destilaci6n primaria para procesar 

430 000 BPD de crudo 100% Maya. 

2. La planta de coquizacién procesa todo ej residuo de vacio teniendo una capacidad de 

45.5 MBPD y considerando que fa planta de coquizacion fluida sale de operacién. La 

capacidad de la planta hidrodesulfuradora de gasdleos se determinéd tomando en 

cuenta el nivel de azufre requerido en las gasolinas. 

3. La capacidad de fa planta de isomerizacion de butanos es unicamente para satisfacer 

la demanda de isobutano de fa planta de alquifacién. 

4. Se requiere la instalacién de una planta productora de hidrégeno, para satisfacer los 

requerimientos de hidrégeno en el nuevo esquema. 
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4.8 NIVEL DE PRODUCCION 

El volumen de produccién obtenido de fos productos principales aparece en ia tabla 4.8. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

PRODUCTO UNIDADES ESPECIFICACION CASO 2 

Gasolina MBPD. 85.00 89.68 

Turbosina MBPD 12.39 14.71 

Diese! Sin MBPD 49.35 38.26 

Diese! desulfurado__ | MBPD. 5.60 5.60 

Combustéleo 4% S| MBPD 0.54 5.13 

Combustéleo 2% S__|MBPD. 7.28 6.89 

Combustéleo 1% S| MBPD 5.54 0.00 

Asfalto MBPD 11.50 13,02 

Coque TON/D 2864.00 

Azufre TON/D 548.00 

LPG MBPD 2.80       
  

Como se observa, se cumple en general en forma satisfactoria con el nivel de produccién 

esperado.Tedos {os productos estén dentro de especificaciones; sin embargo, el 

contenido de azufre en el coque es muy elevado, lo que puede limitar su uso y 

comercializacion. Cabe sefialar que e! combustéteo de 1% de azufre no es posible 

obtenerio en esta reconfiguracién y que se obtiene un excedente de combustéleo de 4% 

de azufre. 
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4.9  PROPIEDADES DE LOS DESTILADOS INTERMEDIOS Y OTROS 

PRODUCTOS. 

Las propiedades de fos productos aparecen en la siguiente tabla(4.9), en la cual se 

observa que se cumple con las especificaciones de los mismos. 

TABLA No. 4.9 CALIDAD Y PRODUCCION DE LOS PRODUCTOS. 

  

  

  

  

PRODUCTO CASO 1 | CASO 2 | PRODUCTO CASO 1 | CASO 2 

Turbosina Combustéleo 

(MBPD) 4% S (MBPD) 444 5.136 

Gravedad API 14.71 14.71 Gravedad API 5.9 956 

Azufre(%peso) 45.6 45.6 Azufre (Ypeso) 4.07 4.01 

0.1 0.1 Viscosidad @ 50°C| 89.14 15.29 

(SSF) 
Diesel Sin “| Combustdéleo 
(MBPD) 42.99 38.26 2% S (MBPD) 2.25 6.887 

Gravedad AP] 33.9 36.4 Gravedad API 17.0 18,46 

Azufre (%peso) 0.05 0.05 Azufre (Yopeso) 2.0 1.97 

No. de Cetano 51.5 51.5 Viscosidad @ 50°C | 1.71 1.58 
(SSF) 

Diese! desulfurado 
(MBPD) 5.60 5.60 Asfalto (MBPD) 44.5 43.02 

Gravedad API 33.61 36.2 Gravedad API 1.29 1.29 

Azufre (%peso) 0.20 0.20 Azufre (Ypeso) 6.2 6.15 

No. de Cetano 51.6 51.5 

  

Coque (Ton/D) 2760 2864 Azufre (Ton/D) 570.0 548.0 

Azufre (Y%peso) 6.6 6.2               LPG (MBPD) 24 2.8 
  

ESTA TESIS WO DEBE 
SAU BE LA BIBLIOTECA 
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4.10 CONSUMO DE SERVICIOS AUXILIARES 

El consumo de servicios auxiliares (combustible, vapor, potencia y agua de enfriamiento) 

para los dos esquemas de Reconfiguracién de ta refineria fueron estimados en base a 

valores promedio de consumo de {os procesos considerados, tomando como referencia 

los valores reales de fa refineria para los procesos existentes. En las siguientes tablas se 

muestra el consumo estimado de servicios para ambos casos 1 y 2. 

Tabia No. 4.10 Consumo de Servicios Auxiliares CASO 1. 

Vapor Agua de 

Operacion MMBTU/H AP Enfriamiento 
LEH 
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TABLA No. 4.14 Consumo de servicios Auxiliares CASO 2. 

‘Vapor | Vapor Agua de 

MMBTUAT AP MP . Enfriamlento 

  

4.10.1 COSTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

  

  

  

  

  

  

      

TABLA 4.12 

SERVICIOS AUXILIARES 
Costo Unitario 

Agua de enfriamiento ($USim*) 0.032 

Vapor de Baja Presién ($US/Ton) 6.930 

Vapor de Media Presién ($US/Ton) 8.850 

Vapor de Alta Presién ($US/Ton) 8.850 

Combustible ($US/ob!) 11.38 

Energia Etéctrica (SUS/MW-h) 46.000     
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4.10.2 COSTOS DE OPERACION POR SERVICIOS AUXILIARES CASO 1. 

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No.4.13 

SERVICIOS AUXILIARES COoNsUMO, CosTo ANUAL $MMUS/ARO 

Agua de enf. (GPM) 175467 10.283 

veP. (lbfn) 325702 8.256 

VMP (Ib/h) 995169 32.215 

VAP. (ib/h) 216348 8.946 

Combustible (MMBtu/h) 0.0000 0.000 

Energia Eléc. (Kw) 52984 19.654 

Tota! Serv. Aux. 79.354       
  

4.10.3 COSTOS DE OPERACION POR SERVICIOS AUXILIARES CASO 2 

  

  

  

  

  

  

  

  

TABLA No. 4.14 

SERVICIOS AUXILIARES ConsuMO: GOSTO ANUAL $MMUS/ANO 

| Agua de enf. (GPM) 161725 9.478 

VBP {ib/h) 320490 8.124 

VMP. (Ib/h) 861768 27.890 

VAP (Ibfh) 239405 7.750 

Combustible (MMBtu/h) 0.0000 0.000 

Energia Etéc.__ (Kw) 52181 19.356 

Total Serv. Aux. 72.598       
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4.11. CAPACIDADES EF INVERSIONES DE PLANTAS 

La siguiente tabla 4.15 muestra las inversiones totales requeridas por plantas nuevas y 

por medemizacién de tas existentes. 

INVERSION POR PLANTAS NUEVAS Y MODERNIZACIONES PARA LOS CASOS 1 Y 2 

  

  

  

  

  

  

TABLA 4.15 

CASO 4 CASO.2 

CAPACIDADDE = | INV. TOTAL CAPAGIDAD DE | INV. TOTAL 

DISERO (BPD) | MMUS$ DISEfO (BPD) (MMUS$) 

COMBINADA 4300 157.187 130000 157.187 

COQUIZACION 35500 154.140 45500 183.385 

HDS pe GaASéLeo 55000 200.435 60000 189.295 

ISOMERIZACION DE BUTANOS 2000 9.676 4100 6.180 

ALQUILAGION 10500 61.503 9300 56.494 

FCC 27500 100.453 

MIBE 2600 18,086 2500 17.597 

PLANTAS ADICIONALES 
TAME 2710 25.412 2600 24.686 

HIDROGENO A PARTIR DE GN/[35 65821 35 55821 

(MMSCFD) 
44,333 

AzurFRE /T/D) 570 45,734 §48 

MODERNIZACION DE PLANTAS 
ATMOSFERICA 60000 35.207 60000 35.207 

Foc 
80500 67.983 

REFORMACION 12600 21.709 40000 18.254 

INVERSION TOTAL 892.780 863,784           
  

Como se puede observar, para el CASO 2, esto es debido principalmente a la inclusion 

de una planta nueva FCC para el CASO 1, alin cuando para el CASO 2 existe una planta 

de Coquizacién Retardada de mayor capacidad que para el CASO 1. 
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En ef esquema genera! se toma que el crudo que procede de limites de baterla se 

procesa en tres trenes de destilaci6n primaria; uno de 130,000 BPD de crudo 100% 

Maya, Otro de 47,000 BPD de una mezcta de crudos de la zona Madero y ef tltimo 

procesara 13,000 BPD de una mezcia de crudos Tamaulipas y Panuco. 

El residuo de vacfo se procesa en una planta de coquizacién retardada. Los gasdleos de 

coquizacién retardada, y una parte del gasdleo pesado de vacio se alimentan a la 

hidrosulfuradora de gasdleos, a fin de permitir un buen funcionamiento de las plantas 

catallticas y de reducir el contenido de azufre en los inventarios de gasolina. El gasdleo 

hidrodesulfurado y tos gasdleos restantes se alimentan a la planta catalitica. En este caso 

considera el aumento de carga de la planta de FCC hasta 60,300 NPD, modernizandola 

para favorecer la produccién de olefinas y aumentar la proporeién de oxigenados y 

alquilade en el inventario de gasolinas. 

También se incluye el) fraccionamiento de la gasolina catalitica y gasolina despentanizada, 

los amilenos se envian a la planta de produccién de TAME. 

Las hidrodesulfuradoras de destilados intermedios existentes procesan la corriente virgen 

de Turbosina, y una mezcla de querosina y parte de diesel. 

La nafta primaria se envia a fa hidrodesulfuradora de nafta, actual donde se separa en 

nafta ligera, !a cual se isomeriza, y en nafta pesada. La nafta de coquizacién, junto con 

las gasolinas amargas de las hidrotratadoras, se procesa en la unidad reformadora. La 

nafta pesada hidrotratada se pasa a reformacién. 

Los butilenos de desintegracién catalitica y de coquizacién se alimentan a Ja planta de 

MTBE, en donde el isobutifeno y e! metano! reaccionan para producir MTBE, mientras que 

los butilenos restantes se procesan en la planta de Alquilacién, junto con el isobutano 

procedente de la isomerizadora de butanos. La carga a isomerizacién de butanos procede 

de las plantas primarias, las hidrodesulfuradoras de nafta y la reformadora, asi como de 

una corriente de butanos recirculada de la planta de alquilacién. El isobutano producido 

es el requerido en Alquilaci6n mas una cantidad adicional que puede ser exportado. 

Los gases amargos de Ia refineria se endulzan y los gases acidos pasan a la planta de 

recuperaci6n de azufre. 
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CAPITULO V 

LOGROS Y BENEFICIOS 

5.1 COMPROMISOS 

Las inversiones estratégicas itustran ef orden de prioridad para la ejecucién de proyectos 

en las refinerias en términos econémicos que pueden generar. En primer jugar es 

necesario asegurar la capacidad de! sistema para producir destilados de especificaciones 

mas aitas, generando mas fuentes de octanaje para una produccién de gasolina Magna 

Sin o Magna oxigenada, aumentando la capacidad de hidrodesulfuracién que permite 

elevar la produccién de diesel de bajo contenido de azufre. En segundo término es 

prioritario que la refinerias actuales adquieran una configuracién mas competitiva 

orientada a la mayor produccién de petroliferos de mayor valor. Finalmente la necesidad 

de adicionar nuevos trenes de refinacién es altamente dependiente del crecimiento de la 

demanda global de producto. 

PEMEX clasifica sus proyectos de inversién en estratégicos y operacionales. Estos 

Ultimos corresponden a miltiples inversiones de montos menores de capital, 

generaimente relacionados con aspectos propios de fa operacién. 

5.2 IMPORTANCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y DE LOS PROGRAMAS DE 

AHORRO. ; 

Nivel nacional: Maximizar la eficiencia en el uso de la energia tiene muchos beneficios 

como: 

Reducir el consumo nacional 

Permitir exportar mas petréleo y/o conservar los recursos energéticos 

Reducir la necesidad de inversiones publicas en producci6n, transporte y transformacién 

de energia. 

Hacer a las empresas mas competitivas. 

Permitir exportar mas productos y crear empleos. 

Acelerar e! desarrollo tecnolégico. 

  86 
 



CAPITULO V LOGROS Y BENEFICIOS 
  

  

IMPORTANCIA A NIVEL EMPRESA 

Bajar costos de produccién 

Permitir producir mas a menor costo 

Permitir exportar o aumentar exportaciones 

Permitir la modernizacién de los procesos a través del uso de tecnologias mas eficientes. 

Mejorar el rendimiento de la gerencia y de los trabajadores de todo nivel. 

5.3 LOGROS EN EL AREA DE PROCESOS DE REFINACION. 

Asimilacién de tecnologias de proceso 

Innovacién de tecnologia : Reductora de viscosidad, HD profunda de diesel 

Posicién competitiva en procesos de hidrodesulfuracion 

5.4 DEFENSA Y RESTAURACION DEL AMBIENTE 

En el contexte de fas polfticas nacionales de defensa y restauraci6n del ambiente, el 

Sector energético a emprendido acciones para atender los compromisos prioritario y 

generar oportunidades de simplificacion y modernizacién de la administracién para la 

proteccién al ambiente, que haga posible la autorregulacién de las empresas 

paraestatales, a fin de alcanzar objetivos especfficos de cuidado ambiental, que permita 

una mejor calidad de vida y contribuyan al desarrollo sustentable. 
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En el subsector de hidrocarburos PEMEX y sus empresas subsidiarias continuaran 
persiguiendo el objetivo de mejorar la proteccién al ambiente, a través de fa prevencién, 

control y mitigacién de emisiones contaminantes y de tos impactos asociados a la 

construccion y operacién de las instalaciones, acentuando la prioridad otorgada a: 

¢ Las inversiones de.acciones orientadas al mejoramiento de productos refinados. 

¢ Las medidas encaminadas a reducir los productos ambientales negativos de las 
actividades de PEMEX sobre las localidades y regiones en las que actuan, influyendo 

en la mejora de la infraestructura necesaria. 

Los estudios y proyectos relacionados con fa proteccién ambiental, asi como las bases 

normativas y equipamiento para flevar a cabo las auditorias en los organismos y areas 
cosporativas. 

La construccién y rehabilitacién de instalaciones para tratamiento de efluentes y desechos 
sélidos, liquidos y gaseosos, asi como para el tratamiento de descargas residuales. 

En materia de electricidad fas empresas del sector emprenderan y priorizaran las 
acciones orientadas a actualizar y promover el cumplimiento de la normatividad ambiental 
a fin de reducir ai minimo los dafios al entorno. En este sentido: 

Se realizaran inspecciones y auditorlas ambientaies a instalaciones, para prevenir o 
controlar la contaminaci6n en caso de que se esté produciendo, ajustandose al 
cumplimiento de la legistacién ambiental vigente. 

Se participara con las autoridades ambientales en la revisién y Formulacién de normas, 

gufas y criterios especificos para obras del sector eléctrico. 

Se reforzara la prevencién y mitigacién del impacto ambiental de las instalaciones 

eléctricas, incorporando las acciones de proteccién ambiental en las etapas de planeacién 

y seleccién de sitios, enfatizando la evaluacién de los castos y beneficios de alternativas 

de ubicacin de estas instalaciones. 
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Se complementara la normatividad ambiental interna de las empresas y se promovera el 

cumplimiento y actualizacion de Jas existentes, para incorporar las nuevas modalidades 

de generacién de energia eléctrica y los cambios en la estructura administrativa de las 

instituciones. 

Se establecerén con las autoridades ambientales convenios de apoyo técnico, tanto 

directo (via participaci6n de personal) como indirecto (a través de estudios contratados), 

para fortalecer el cumplimiento eficaz y oportuno de las responsabilidades y programas. 

Se fomentara extema e internamente, en todos fos niveles, la investigacion y la educacién 

ambiental, con la conviccién de que ésta es la mejor estrategia de prevencién de 

problemas ambientaies. 

§.5 AHORRO Y USO DE LA ENERGIA 

De manera consecuente con los objetivos, estrategias y lineamientos definidos en el Plan 

Nacional de desarrofio 1995-2000, en particular con Jos referidos al uso eficiente de 

recursos, a la reduccién de impactos ambientales y a la aplicacién de politicas sectoriales 

pertinentes, se observaran las siguientes prioridades para el ahorro y uso eficiente de la 

energia: 

¢ Desarrollar programas institucionales en las dependencias y entidades de la 

administracion Publica Federal que fomenten el ahorro y uso eficiente de la energia 

en sus edificios y flotillas de vehiculos y en general, en la produccién y consumo de 

bienes y servicios. 

¢ Instrumentar, en coordinacién con los gobiernos estatales y municipales y con Ia 

banca de desarrollo, programas de ahorro y uso eficiente de energia para edificios, 

fitilias de vehiculos, sistemas de alumbrado publico, sistemas de bombeo de aguas 

potables y negras, y promover ta ejecucién de proyectos d uso racional de la energia. 
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« Continuar dentro de un marco de amplia concentracién de los sectores social y 

privado, el desarrollo y la implementacién de normas para la eficiencia de equipos y 

sistemas de uso final de energia. 

¢ Continuar e! impulso a ta investigacién y desarrollo tecnolégico en el campo de! ahorro 

y uso éficiente de la energia. 

* Participar en fa educacién y compiementacién dei marco juridico en materia de 

eficiencia energética, el cual es insuficiente y aparece disperso en un sinnimero de 

ordenamientos. En este rubro destaca como punto prioritario la Formutacién de un 

proyecto de iniciativa de la Ley de Eficiencia Energética. 

Mas especificamente, a fin de avanzar en ia racionalizacién en el uso de los 

hidrocarburos, se plantean las siguientes prioridades complementarias : 

« Promover con PEMEX y sus organismos subsidiarios con la CFE, y con LFC, 

continuacién y expansién de ios programas internos de eficiencia energética. 

« Promover el aprovechamiento del! potencial de cogeneracién. 

 Concertar con fabricantes nacionates de vehiculos automotores una nueva 

nomatividad de eficiencia energética, e investigacién para el uso de otros tipos de 

combustibles. 

e Promover el aprovechamiento de las fuentes alternas de energia. 
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5.6 REFINACION Y COMERCIALIZACION DE PETROLIFEROS 

La estrategia de asegurar, a costo minimo, el abasto de petroliferos por parte de PEMEX 

REFINACION (PR) incluyen las siguientes iniciativas - 

* Elaborar una politica comercial integral que desarrolle nuevos canales de distribucién y 

optimice sus combinaciones. 

« Atender al desarrollo del mercado nacional de petroliferos mediante el suministro de 

combustibles que satisfagan las necesidades de fos usuarios y consolidar en la 

subsidiaria una actitud orientada al reconocimiento de los requerimientos del mercado. 

« €valuar fos proyectos incluidos en e| programa de inversiones, considerando la 

restriccién de recursos y su impacto integral. 

* Alcanzar niveles internacionales de seguridad Industrial, mediante ef establecimiento 

de practicas adecuadas y de estrictos controles administrativos, asi como superar fos 

Tezagos en materia de proteccién ambiental. 

Las acciones estratégicas de politica comercial de PEMEX REFINACION se orienta hacia 

el! establecimiento de una politica de precios de combustibles automotrices que fomente 

mercados eficientes, segtin balances regionales de oferta y demanda. 

Para atender las exigencias derivadas de fa normatividad ambiental, PEMEX 

REFINACION deberé continuar mejorando la calidad de los combustibles que produce 

VER TABLA (5.1). Al efecto que se pondré en marcha el proyecto de gasolina de alto 

octanaje, equivalente a la gasolina unleaded premium del mercado de EVA, se conciuiré 

el programa de retiro definitivo de la gasolina Nova, y se iniciaré ef manejo de 

combustéleos con contenido de azufre medio y bajo. 
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MEJORA DE LA CALIDAD DE COMBUSTIBLES 

  

  

TABLA No.5.1 

MEJORA DE CALIDAD DE CONVERSION DE INCREMENTO DE LA 

COMBUSTIBLES RESIDUALES CAPACIDAD DE PROCESO 

© Alquilacién en Salinale Coquizadora enje Nuevo tren de refinacién 

Cruz, Tula y Salamanca Cadereyta con coquizadora en Tula 

* Isomerizacién en todas 

las refinerias. 

« Hidrotratadores de 

destilados en Salamanca 

y Cadereyta. 

« Desintegradora catalitica 

en Salina Cruz.   
* Desulfuradora al vacio de 

combustéleo en Tula. 

  
o Salina Cruz. 
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Con estos proyectos se persigue asegurar fa capacidad del sistema para producir 

destilados de especificaciones mas altas, generando mas fuentes de octanaje para mayor 

produccién de gasolina o aumentando la capacidad de hidrodesulfuracién que permita 

elevar la produccién de diese] desulfurado. En segundo término, se busca que las 

tefinerlas actuales adquieran una configuracién competitiva orientada a fa mayor 

produccién de petroliferos ligeros de mayor valor. 

El propésito estratégico central en materia de refinacién del petréteo consiste en 

investigar principios de procesamiento, desarrollar tecnologias de proceso y concretar los 

resultados de la investigacién y desarrollo con el suministro de licencias, paquetes de 

ingenieria basica, servicios tecnolégicos y estudios econémicos orientados a la 

planeaci6n y al disefio de nuevas instalaciones, y a modernizar y mejorar las plantas de 

refinacién existentes. 
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CONCLUSIONES 

Las medidas de mejorar mas eficientemente la calidad de los productos obtenidos en las 

refinerias como lo es el caso de los combustibles, ante una politica y normas ambientales 

dan pauta a la modernizacién y optimizacién de ios procesos existentes en las refinerias. 

Partiendo ademas de poder ufilizar en mayor cantidad crudo pesado partiendo de 

mezcias de ligero-pesado en proporciones de 70% - 30%, 60% - 40%, 30% - 70 %, 40% - 

60%, hasta querer utilizar 100% de crudo pesado se tiene que considerar las plantas 

existentes, capacidades, la implementacién de nuevas plantas, dan pauta a la 

Reconfiguracién de todas jas refinerias existentes en México, no obstante de tener 

productos que compitan con Ia calidad de otros a nivel internacional. 

En lo referente a los factores que se deben considerar para seleccionar un esquema 

apropiado para cada refineria segtin sus condiciones de operacién, es importante 

Mencionar que primero debe cumplirse o se debe de contar con todos ios servicios 

auxiliares necesarios y la posibilidad de aprovechar los existentes 0 nuevos producidos 

por dicha Reconfiguracién. 

Los puntos de interes para dicha reconfiguracién son: 

« La reconfiguracién en las refinerias implica la necesidad de adquirir una nueva 

tecnologia altamente competitiva. 

¢ La capacidad existente es adecuada para satisfacer la demanda y fas plantas 

existentes cumplen con lo necesario para poder procesar en mayor cantidad crudo 

pesado y como resultado obtener productos de buena calidad. 
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e PEMEX considera como razos importantes fa necesidad de que las refinerias cumpla 

con las politicas y normas ambientales, con ello se preocupa que los productos se 

encuentren dentro de fas especificaciones establecidas, consumir en menor cantidad 

ahorro de energia aprovechando todos sus recursos existenfes. 

El proyecto de reconfiguracién surgio ante la necesidad de aprovechar crudos pesados en 

mayor cantidad y tener la misma competitividad en sus combustibles lo que es en 

particular un tema de relevancia, debido a que la legislaci6n ambiental en todos los 

paises tienden a establecer especificaciones mas estrictas. Estos elementos 

determinaran los futuros esquemas de refinacién, ante factores tales como mercado, 

distribucién fa seleccién y disponibilidad de crudos, el mejoramiento operacional, las 

opciones de mezclas yformulacién de combustibles, y la Reconfiguraci6n de las 

Tefinerias. 

Por fo anterior ef propdsito central en materia de refinacién del petréleo consiste en 

investigar principios de procesamiento, desarrollar tecnologias de proceso y concretar 

resultados de la investigacién y desarrollo con el suministro de paquetes de ingenieria 

basica, estudios econémicos orientados a la planeacién y al disefio de nuevas 

instalaciones y a mejorar y modernizar las plantas de refinacion existentes. 

Cabe mencionar que la proliferacién de normas ambientales no es exclusiva en México 

esto es que obedece una tendencia mundial, ya que trae consigo cambios fundamentales 

en la estructura de refinacién, por !o que PEMEX- REFINACION debe cumplir con 

estandares ambientales bien definidos a lo que se refiere con la calidad del aire, agua, 

suelo y residuos. 
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Los esquemas de refinacién consideran también aspectos de ahorro de energia. 

Para e| procesamiento de la gran proporcién de crudo Maya se tendré una planta 

combinada nueva. 

Para el procesamiento del residuo de vacio, la refinerfa contara con una nueva planta de 

coquizacién det tipo retardada. La planta de coquizacién fluida se sabe que requiere de 

mantenimiento frecuente e importante. 

Es factible procesar en la refineria de Cd. Madero una carga con alto contenido de crudo 

Maya (100% en volumen) y crudos con alto contenido de azufre, desde ef Maya (3.6% S$), 

sin embargo, es necesario incluir procesos de alta conversién e hidrotratamiento para que 

los productos deseados estén dentro de especificaciones. 

En ambos casos fos productos quedan dentro de especificacién y se cubren las 

demandas a excepcién def combustéleo. El caso 2 considera fa factibilidad en el 

incremento de la capacidad de fa planta de FCC hasta 60,000 BPD; aunque no se 

descarta la posibilidad de modernizar dicha planta y adicionar una nueva, lo que daria una 

mayer flexibilidad operativa a la refineria. 
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