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Introduccidn, objetivo y antecedentes

Este trabajo, es una actualizacion del trabajo presentado en el
mes de febrero de 2021, en la LX Convencion Nacional de
Ingenieros Quimicos, en donde se trato la Industria Petroquimica,
Importancia nacional, estrategia de desarrollo.

Como una premisa fundamental de este trabajo, se han
considerado los como fundamentales, los siguientes lineamientos
expresados en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND):

* Proporcionar un impulso a PEMEX y a la CFE, para que sean
la palanca de desarrollo nacional, de tal manera que se
estimulen la competitividad, el fomento del crecimiento
economico y del empleo.



W Introduccidn, objetivo y antecedentes

» La vision del PND se orienta para ir hacia el mejoramiento de la
productividad, la restitucion de reservas de hidrocarburos,
diversificacion de fuentes de combustibles, la reduccion
progresiva de impactos ambientales de la produccion vy
consumo de energia, mayor participacion de energias
renovables en el balance energético, ahorro de energia y mayor
eficiencia en su produccion.

« Alcanzar y mantener la autosuficiencia energética sostenible
para satisfacer la demanda energética con produccion nacional
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El perfil de la produccion de gas natural

4000

3500

3000

2500 \

2000

@amwAMARGO
e DULCE
SECO

MMPCD

1500
1000
500

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

AVH. 27 de abril de 2021 7



La produccion de gas natural ha disminuido, la contaminacion con nitrégeno y
los venteos de gas han aumentado, lo que ha ocasionado que la importacion
haya aumentado

DEMANDA, IMPORTACION,
PRODUCCION DE GAS SECO Y
VENTEOS DE GAS HUMEDO

PRODUCCION DE GAS AMARGO Y (MMPCD)
CONTENIDO DE NITROGENO (Millones Fuente: CNH
de pies cubicos diarios) 9000
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MBD

PRODUCCION DE ETANO
Fuente: Estadisticas e Indicadores Petroleros, Enero 2021
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Las provincias y subprovincias productoras de

aceite y gas en México
Fuente: CNH El Sector de Gas Natural 2018
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Distribucion prospectiva por tipo de

hidrocarburo y tipo de yacimiento
Fuente: CNH EIl Sector de Gas Natural 2018
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Reservas y recursos prospectivos de gas
natural (MMMMpc)

Fuente: CNH enero de 2018

Reservas y Sabinas Burgos Golfo de Mexico  Tampico Sureste Veracruz Total
Recursos Burro
Prospectivos (RP)  Picacho profundo Misantla
Reservas 1P 0.03 1.05 0.36 1.21 6.75 0.63 10.02
Reservas 2P 0.05 1.74 0.94 5.37 10.17 1.11 19.28
Reservas 3P 0.07 2.28 2 10.07 13.81 1.79 30.02
RP Convencionales 2 13.1 44.4 4.5 6.8 55 76.3
RP no
Convencionales 67 53.8 0 20.7 0 0 141.5

Total RP 69 66.9 44.4 25.2 6.8 5.5 217.8



' Reservas de yacimiento convencionales (miles de ‘
barriles de crudo equivalente)
Fuente: CNH 2020
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Produccion de etileno y sus derivados

(MT/A)
Fuente: Estadisticas e Indicadores Petroleros (Enero
2021)
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Fuente: Estadisticas e Indicadores Petroleros (Enero 2021)
Titulo del grafico

2016 2017 2018 2019 2020

emsAMmoniaco emwPropileno es=Benceno emwTolueno -———Estireno

AVH. 27 de abril de 2021

18



hﬁ | GRAFICA 1. MEXICO PRODUCCION ANUAL HISTORICA DE PETROLEO CRUDO
Compariias extranjeras y PEMEX 1900-2020
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A medida que la composicion del crudo se hace mas pesada, la cantidad
de crudo procesado disminuye, en un sistema nacional de refinacion
cada vez mas viejo y la produccion de productos refinados disminuye.
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Deuda consolidada vy calificacion crediticia de Pemex al 20 de
Agosto de 2020.

Perfil de la deuda de Pemex
(miles de millones de US ddlares)
Fuente de informacion Pemex)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

La deuda financiera de Pemex era de $110
miles de millones de US do6lares al me de
diciembre de 2020

CALIFICACION DE LA DEUDA DE PEMEX:

La agencia Fitch Ratings rebajé la calificacion de Pemex de
“BB estable” a “BB negativa”, BB indica vulnerabilidad
elevada de riesgo de incumplimiento.

El ajuste en dos escalones a la calificacion fue consecuencia
del ajuste a la baja que hizo un dia antes en la calificacion
soberana de México, que paso6 de “BBB+” a “BBB”, dos niveles
por encima del grado de inversion.

Moody’s ajustd a Ba2 negativa la perspectiva de calificacion de
Pemex, debido a menores expectativas de flujo de efectivo de la
firmay una tendencia decreciente en las reservas probadas de
la compaiiia. La calificacion Ba son consideradas especulativa y
sujetas a un riesgo considerable. El modificador 2 indica que se
ubica en el rango medio.

SP Global Ratings califica a la deuda de Pemex como

‘BBB’/negativa. ‘BBB’: Una obligacién calificada con 'BBB'
presenta parametros de proteccion adecuados. Sin embargo, es
mas probable que condiciones econdémicas

adversas o cambios coyunturales conduzcan al debilitamiento
de la capacidad del emisor para cumplir con sus compromisos
financieros sobre la obligacion.



Balanza Comercial de Productos Petroquimicos y

de Origen Petroquimico
Fuente: SAT, SE, Banco de México, INEGI

2019 2020
Concepto
Saldo Comercial -15,966 -13,802
Exportacion Total 5,577 4,937
Exportaciones de Productos Petroquimicos 1,118 1,118
Exportaciones de Prods. Origen Petroquimico 4,459 4,459
Textiles 201 172
Plasticos 1,773 1,516
Quimicos 2,485 2,207
Importacion Total 21,452 18,740
Importaciones de Productos Petroquimicos 8,318 6,975
Importaciones de Prod.s Origen Petroquimico 11,548 10,187
Textiles 633 500
Plasticos 4,971 4,240

Quimicos 5,944 5,448



Perdidas en el Estado Financiero de Pemex al 31
de diciembre de 2020

(Millones de pesos)
Fuente: Petréleos Mexicanos

Perdidas 480,966

Ingresos 953,730
Pasivos Totales 4,345,635

Proveedores 297,994
Deuda Total 2,258,727

Produccion de crudo 1.7 MB/D
Proceso de crudo 591 MB/D
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1. Proporcionar
los recursos
necesarios para
Incrementar el
mantenimiento en

las instalaciones
de petroquimica

AVH. 27 de abril de 2021

Ante el rezago de las actividades de
mantenimiento, se requiere contar con
recursos para rehabilitar el plantel
productivo de Petroquimica, aunque se
han efectuado mejoras al estado de los
generadores de vapor en el Complejo
Petroquimico de Cangrejera, se requiere
incrementar el esfuerzo para llevar a
cabo el mantenimiento correctivo e
iniciar el mantenimiento preventivo de
todas las instalaciones, proporcionando
una mayor seguridad y confiabilidad a
las instalaciones.




2. Incremento de
la oferta de gas
natural importado

AVH. 27 de abril de 2021

Terminar la segunda etapa, que concluye en 2020, consiste
en incorporar la inyeccion de gas natural importado desde
Texas en Tuxpan y tendra la capacidad de transportar hasta
2,600 MMPCD de gas natural de la frontera de Tamaulipas
hasta Veracruz.

Esta etapa comprende la instalacion de estaciones de re
compresion en Lerdo y Tecolutla Veracruz y se tiene
estimada una inversién adicional de $800 a $1000 millones
de pesos para los dos proyectos.

Esta pendiente de calcular la inversion para la integracion
de los 26 sistemas al sistema nacional de ductos, la cual
podria hacerse con el concurso del sector privado.

El proceso de compra de los dos turbocompresores
necesarios para

Incrementar la importacion a 2,600 MMPCD esta en
proceso y se espera que en dos afios mas se termine el
proyecto incluyendo la construccion.




Identificacion de Sistemas a integrar en la gestiéon nacional segunda etapa
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3. Rehabilitacion
de las plantas de
procesamiento de
gasy de

petroquimica

AVH. 27 de abril de 2021

Una de las principales causas de las grandes
cantidades de gas natural enviado a la atmosfera es el
rezago tecnolégico y de mantenimiento de todas las
instalaciones de Pemex.

Es altamente recomendable efectuar auditorias
técnicas a cada una de las plataformas marinas,
plantas de proceso, plantas de almacenamiento,
terminales maritimas, estaciones de bombeo y
compresion, ductos, servicios auxiliares, que permitan
disminuir los venteos de gas natural, operar, con mayor
seguridad, aplicando mejoras tecnoldégicas.

Las auditorias técnicas podrian efectuarse con la
participacion de equipos de trabajo conformados por
personal jubilado de alta experiencia y jovenes recién
egresados de las instituciones de educacién superior,
aprovechando las facilidades de beca promovidas por
el ejecutivo federal inclusive con la presencia de sus
maestros.




4. Reducir o
eliminar la
contaminacion del

gas natural con
nitrogeno.

AVH. 27 de abril de 2021

La contaminacioén del gas natural con nitrégeno.

Con el fin incrementar la produccion de petréleo crudo se
estan inyectando 1,200 MMPCD de nitrégeno a los
yacimientos de Cantarell, y Ku Maloob, via la planta de
Atasta.

La inyeccion de nitrégeno ha ocasionador una
contaminacion de nitrégeno del gas asociado y es una de
las principales causas de la disminucion de la produccion de
productos petroquimicos ya que:

* Aumenta los venteos de gas natural en las plataformas
de compresién de gas, ya que los equipos no estan
disefiados para manejar la mezcla gas actuales
natural/nitrégeno.

La operacion de la planta criogénica que se instalo en el
Centro Procesador de Gas en Cd. Pemex para remover
el nitrégeno no puede operar con las variaciones de
composicion de la mezcla.

Parte del etano producido tiene que inyectarse al gas
natural para cumplir con la norma del contenido calorico.




4. Reducir o
eliminar la
contaminacion

del gas natural
con nitrogeno.
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La contaminacion del gas natural con nitrégeno.

Para poder extraer el nitrdgeno del gas natural, la SENER
ha planteado la construccién de plantas criogénicas
adicionales y de plantas de absorcién asi como la
infraestructura necesaria para recircular el nitrégeno.

Una opcion adicional para efectuar la separacion puede ser
el uso de mallas moleculares, en donde el Instituto Mexicano
del Petr6leo ha hecho estudios.

Estos proyectos se efectuarian por medio de la intervencién
de la iniciativa privada, pero hasta ahora no se ha
especificado en qué consistiria las bases de concurso.

Por lo anterior proponemos, que mientras tanto, se inicie un
debate, con los ingenieros petroleros para que se examine la
conveniencia técnica de:

* Reducir la inyeccién de nitrogeno en la cantidad que se
esta haciendo.

* Ver la posibilidad de sustituirla por medio de gas natural,
para no incrementar mas el contenido de nitrégeno en el
gas producido.




5. Incorporar la
produccion de
gas natural del

campo Ixashi.
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El yacimiento terrestre mas grande en los Utimos
25 afios, se localiza en Tierra Blanca Veracruz,
cuenta con una reserva de 366 millones de barriles
con reservas certificadas y pueden producir hasta
190,000 B/D de crudo equivalente, o bien una
produccion de gas de 400 MMPCD.

Para su produccion requiere de infraestructura de
proceso y de interconexion con el Centro de
Procesamiento de Gas de Matapionche.

Las instalaciones requeridas son de un sistema de
separacion, dos plantas de endulzamiento de gas y
recuperacion de azufre, una planta de rocio de
separacion y un sistema de compresion para
comprimir el gas seco producido.

Se cuenta solamente con la ingenieria basica.




6. Incremento a
la importacion
de etano en
fase liguida.

AVH. 27 de abril de 2021

Ante el problema del suministro de etano, las autoridades de
Pemex del Complejo de Cangrejera idearon un proyecto para
importar etano, por medio de una empresa de la iniciativa
privada, almacenandolo en las facilidades de almacenamiento
de etileno de la Terminal de Almacenamiento de Pajaritos, lo que
ha permitido contar con 600 T/d de etano para alimentar a las
plantas de etileno de los Complejos Petroquimicos de
Cangrejera y Morelos y poder continuar elaborando productos
derivados del etileno.

Ante el éxito de este proyecto, han arrancado un nuevo proyecto
para incrementar el suministro de etano hasta 900 T/d, lo que
implica la instalacion de vaporizadores ecoldgicos de etano
debido a la carencia de vapor.

El proyecto se ha conceptualizado entre una empresa de la
iniciativa privada en conjunto con el personal de petroquimica.

Actualmente tiene un avance estimado del 80% y requiere de
aproximadamente 4 meses para su terminacion.




Proyecto de incremento de etano vaporizado a 900 T/d
Vaporizadores ecologicos ya erigidos.
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Proyecto de incremento de etano vaporizado a 900
T/d

Nueva subestacion eléctrica
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Proyecto de incremento de etano vaporizado a
900 T/d

Cimentacion de las _ _
nuevas bombas Tuberias de interconexion

4 B\ 4
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8. Elaboracién de
una auditoria
técnica alas
plantas de urea de

Pajaritos

AVH. 27 de abril de 2021

Con el objetivo de comenzar a producir urea en
ambos trenes del Complejo de Pajaritos, se hizo
necesario hacer una auditoria técnica, la
primera reunion se ha tenido el 31 de agosto de
2019, arroja que hay que realizar algunos
trabajos de mantenimiento menores y que el
principal problema es la falta de materias
primas, amoniaco y dioxido de carbono.

Al poner en operacion las plantas de amoniaco
del Complejo Petroquimico Cosoleacaque, se
pueden elaborar en el primer tren de urea, una
produccién de 500,000 T/A de urea,
aprovechando 352,000 T/A de diéxido de
carbono y 290,000 T/A de amoniaco, con el
consecuente beneficio para México, ya que la
urea es un fertilizante estratégico y tiene un
precio actual de 500 USD/T, y el margen de
operacion en la fabricacion de urea, es del
orden de 170 USD/T de urea producida.




9. Obtencion de
productos
petroquimicos en

las refinerias

AVH. 27 de abril de 2021

Las refinerias son también una fuente de obtencion de
productos petroquimicos como el propileno, isobutileno,
etileno, benceno y tolueno.

Salvo el propileno que es el tnico que se separa como
producto, los demas simplemente no se separan.

La produccion de esos productos es susceptible de
incrementarse si se incrementa la capacidad de produccion
de petroliferos, la cual se encuentra restringida por que el
tipo de crudo alimentado, es muy diferente al contemplado
en el disefio de las refinerias.

Una opcion consiste en cambiar el crudo por uno mas
adecuado para la operacion de nuestras refinerias viejas que
no estan configuradas con plantas coquizadoras para
disminuir la produccion de combustoéleo.

Adicionalmente es menester reanudar el proyecto de,
elaboracién de combustibles limpios, gasolinas y diésel UBA,
gue han quedado postergados.

Se ha hecho un ejercicio de orden de magnitud sobre la
conveniencia de cambiar el tipo de crudo en las refinerias
del altiplano, lo cual representaria un margen operativo de
$6.7 MMUSD, que se muestra a continuacion:




TABLA1: PRODUCCION, CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE DIFERENTES
TIPOS DE CRUDO PRODUCIDOS EN MEXICO DURANTE 2020, MILES DE BARRILES DIARIOS

Extraligero Ligero KuMaloobZ Crudos
Produccion MBD 165 492 1066 1723
% Vol. 9.58 28.55 61.87 100.00
° API 38 31.9 12.2 20.30
SPGR 0.8348 0.866 0.9847 0.94
% Azufre 0.98 1.867 5.058 3.76
% Asfaltenos 1.06 4.6 21.21 14.54
C Ramsboton % peso 1.82 6.31 15.6 11.63
Niquel PPM 0.77 18.8 88.4 60.13
Vanadio PPM 4.96 102.2 412.1 284.62
LPG % vol. 1 0.54 0.54 0.58
GASOLINA % vol. 29 25.86 4.63 13.03
KEROSENO % vol. 7.5 5.09 6.46 6.17
GASOLEO ATM. % vol 25.5 24.6 15.13 18.83

GASOLEO VAC. % vol. 25.1 23.54 22.95 23.32



Produccion de petréleo

crudo (Miles de barriles Porcentaje de rendimientos
diarios) de diferentes tipos de crudo.
Fuente: Pemex, Indicadores Fuente: Pemex
Petroleros, junio 2020. 45
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Calculo de orden de magnitud de los beneficios de importar
500,000 B/d de crudo West Texas Intermediate a las refinerias
de Tulay Salamanca

Crudo procesado b/d 500,000 500,000
Precio USD/b 52 57.49
Valor crudo S 26,000,000.00 S 28,745,000.00 -S 2,745,000.00
Valor del transporte e impuestos -S  2,155,875.00
Produccion b/d
LPG 15,000 25,000
Gasolinas 110,000 185,000
Destilados intermedios 100,000 125,000
Combustoéleo 180,000 50,000
Valor productos USD/d
LPG S 1,717,200.00 S 2,862,000.00 S 1,144,800.00
Gasolinas S 17,594,940.00 S 29,591,490.00 S 11,996,550.00
Destilados intermedios S 17,108,400.00 S 21,385,500.00 S 4,277,100.00
Combustodleo S 5,423,490.00 S 1,506,525.00 -S 3,916,965.00

Produccién de Petroquimicos t/d
Propileno 66.67 100

Valor propileno USD/d S 66,670.00 $  100,000.00 S 33,330.00

TOTAL S 8,633,940.00

TC0T 3p 0434934 € "HAV
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10. Modernizacién de
las plantas de etileno
de Cangrejeray
Morelos y adecuarlas
para procesar

diferentes materias
primas ante la falta de
etano.

AVH. 27 de abril de 2021

Las plantas de Etileno de Cangrejera y Morelos que
tienen una tecnologia de los afios setentas, estan
actualmente limitadas en su capacidad de produccion
de etileno por falta de etano y carecen de flexibilidad
para procesar otras materias primas; sin embargo
pueden ser modificadas para proporcionarles una
mayor flexibilidad, mejorar sus rendimientos, producir
otros productos petroquimicos y disminuir su consumo
de energia.

El balance de materia de orden de magnitud, al
flexibilizar la alimentacion de materias primas a la
planta de etileno Morelos, primero con una mezcla de
etano y propano y también con una mezcla de etano y
gasolinas naturales




Balance de materia de orden de magnitud, al flexibilizar la alimentacion de

materias primas a la planta de etileno Morelos, con una mezcla de etano y

propano, obteniendo etileno, propileno, buteno, butadieno y gasolinas de
pirolisis (benceno, tolueno y xilenos). (T/d)

(Fuente de informacion: Enciclopedia Ullmann. Commercial straight-run gasoline cracking yield
patterns, temperature 820 C) (12)

630 1818
C2H6 Planta de Etileno
Morelos 882
(Capacidad original
Propano 4157 600,000 T/A) 170.3
253.33

Gasolinade
Pirdlisis S 200

Combustéleo N

359
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Balance de materia de orden de magnitud, al flexibilizar la alimentacion de

materias primas a la planta de etileno Morelos, con una mezcla de etano y

propano, obteniendo etileno, propileno, buteno, butadieno y gasolinas de
pirolisis (benceno, tolueno y xilenos). (T/d)

(Fuente de informacion: Enciclopedia Ullmann. Commercial straight-run gasoline cracking yield
patterns, temperature 820 C) (12)

630 1818
C2H6 Planta de Etileno
Morelos 891
i 6000 (Capacidad original
asolnas 600,000 T/A) 248.18
253.33

Gasolinade
Pirdlisis S 856

Combustéleo N

1800
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10. Modernizacidon
de las plantas de
etileno de Cangrejera
y Morelos y
adecuarlas para

procesar diferentes
materias primas ante
la falta de etano.
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Para el caso de alimentar una mezcla de etano y
propano, se muestra una estimaciéon de las ventas
totales de de $ 719,874 USD/afio, de utilidad de
operacion con una inversion de estimada de $ 1000
Millones de dolares, el retorno de la inversion es de
0.87 anos.

En el caso de alimentar una mezcla de etano con
naftas, las ventas totales alcanzan los $ 831068,800
USD/afio y el retorno de inversion es 0:95 afos.

En ambos casos, la utilidad refleja Unicamente las
ventas de etileno, propileno, isobuteno, butadieno y
compuestos aromaticos, la cual se puede
incrementar si se elaboran subproductos como
polietileno, 6xido de etileno u derivados del buteno,
butadieno y aromaticos, tampoco contempla la
venta de hidrogeno a refinacion.




ESTIMACION DEL VALOR DE VENTA DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA DE
ETILENO DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS CRAQUEANDO UNA

MEZCLA DE ETANO Y PROPANO ( Precios promedio 2019).

Fuente de informacion: Pyrolisis: Theory and Industrial Pactrice. Siegfried Nowak and Hubert
Gunschell Academic Press. 1983. Incluidos los precios actuales de ICIS Chemical Bussiness y el
Oil and Gas Journal

PRODUCTO % PESO PRODUCCION PRECIO DE VALOR DE
T/A VENTA LA PRODUCCION
$ USDIT $ USD/A
HIDROGENO 1.6
METANO 18
ACETILENO 0.29
ETILENO 43.7 600,000.00 400.00 $ 240,000,000.00
PROPILENO 33.2 291,060.00 1,050.00 $ 305,613,000.00
PROPANO
BUTANOS
BUTENOS 2.3 83,598.00 1,100.00 $ 91,957,800.00
BUTADIENO 2.1 81,840.00 600.00 $ 49,104,000.00
PENTANOS
GASOLINAS 66,000.00 500.00 $ 33,000,000.00
101.19
VENTAS TOT. $ 719,674,800.00
MATERIAS PRIMAS
ETANO 273,900.00 140.00 $ 38,346,000.00
PROPANO 1,371,810.00 79 $ 108,372,990.00
$ 146,718,990.00

UTILIDAD DE $ 572,955,810.00
OPERACION
RETORNO DE LA $ 0.87

INVERSION (ANOS)



ESTIMACION DEL VALOR DE VENTA DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA DE
ETILENO DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS CRAQUEANDO UNA

MEZCLA DE ETANO Y NAFTAS ( Precios promedio 2019).

Fuente de informacion: Pyrolisis: Theory and Industrial Pactrice. Siegfried Nowak and Hubert
Gunschell Academic Press. 1983. Incluidos los precios actuales de ICIS Chemical Bussiness y el
Oil and Gas Journal

PRODUCTO % PESO PRODUCCION PRECIO DE VALOR DE
TIA VENTA LA PRODUCCION

$ USD/T $ USD/A

HIDROGENO 0.81

METANO 16.15

ACETILENO 0.29

ETILENO 29 600,000.00 400.00 $ 240,000,000.00

PROPILENO 17 294,030.00 1,050.00 $ 308,731,500.00

PROPANO 0.58

BUTANOS 5

BUTENOS 9.3 83,599.00 1,100.00 $ 91,958,900.00

BUTADIENO 4.32 81,899.00 600.00 $ 49,139,400.00

PENTANOS 1.92

GASOLINAS 19.53 282,480.00 500.00 $ 141,240,000.00

VENTAS TOT. $ 831,069,800.00

MATERIAS PRIMAS

ETANO 207,900.00 140.00 $ 29,106,000.00
NAFTAS (B/A) 1,980,000.00 140 $ 277,200,000.00

$ 306,306,000.00
UTILIDAD DE $ 524,763,800.00
OPERACION

RETORNO DE LA
INVERSION (ANOS) $ 0.95



11. Integrar una
refineria
petroquimica
aprovechando los
activos
disponibles en los
Complejos
Petroquimicos de
Cangrejeray
Morelos asi como
de la Terminal
Maritima de
Pajaritos.
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La integracién de un proyecto de una refineria
petroquimica en el complejo petroquimico
Cangrejera, podria complementar la capacidad de
expansion del Sistema Nacional de Refinacion en
150,000 b/d, y podria aprovechar los activos
disponibles, que ya estan amortizados en los
Complejos Petroquimicos de Cangrejera, Morelos y
la Terminal Maritima de Pajaritos ya que se cuenta
con toda la infraestructura necesaria para el manejo
del crudo y de los productos petroliferos.

Se propone construir un tren de refinacion
semejante al de la Reconfiguracion de la
Refineria de Minatitlan a Cangrejera, existe un
ahorro adicional porque no se necesitaria la
planta de hidrogeno, ya que las plantas de
etileno de Morelos y Cangrejera lo producen,
este ahorro es del orden de los $ 500 millones
de ddlares, El esquema de proceso propuesto se a
continuacion.




La Refineria Petroquimica, balance en (MB/d)

: Gasolina de
Nafta importada y de H(I:DS gg‘gcgc')%a Planta A0 » alto octano 80
Cactus y de Nuevo Pemex ap. ©o, CCR

Planta BTX

modernizaday Etileno

31

rehabilitada 11300-000 T/A
Alimentacion
de crudo Benceno
Tolueno
Wl;rll iy Aceite Xilenos
Bakken Ciclico li
Residuo
primario
Sgt)t?;:no Plantas de Etileno
olefinas de Cangrejera 'y Complejo de
Morelos Aromaticos
Gasoleos 36 rehabilitadas y modernizado
o gasolinas modernizadas
> naturales .
Residuo de vacio a Minatitlan 37 Propileno
v
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Competitividad de la Configuracion de una Refineria

COMPLEJIDAD COSTOS DE INVERSION
(M$/BBL)

100 3
INTEGRACION - Flexibilidad/optimizacion
REFINERIA/PETROQUIMICA
- Menores costos de
produccion

2
- Esquema flexible de

productos y de manejo de
crudos pesados

5
FONDO DE BARRIL
3

HYDROSKIMMING

- Requerimientos de capital y
financiamiento

- Combustibles limpios

- Mercados cautivos

5
1
8
0

CONFIGURACION




12.La produccion
adicional de gas
natural en
yacimientos
convencionales y

no
convencionales
de estructura
compacta
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Ante el declinamiento de la produccién de gas natural,
existe la opcion de iniciar en México la produccion en
los yacimientos no convencionales de lutitas de
estructura compacta.

Sin embargo existe una gran controversia en la
sociedad acerca de esta tecnologia de produccion, por
los siguientes problemas e impactos:

1.

En la propiedad de los terrenos, ya que esta
tecnologia requiere de un uso extensivo de la
tierra.

En la contaminacion atmosférica, por la emision de
gases de efecto invernadero y de la calidad del
aire.

En el uso del agua, por la gran cantidad que usa y
la afectacion en las comunidades locales.

En las comunidades locales, por el ruido debido al
incremento del transito pesado, por la exposicién a
los agentes quimicos usados, por los desechos
generados.




12 La produccién
adicional de gas
natural en
yacimientos
convencionales y

no
convencionales
de estructura
compacta
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Consideramos que estos graves problemas no han
sido resueltos y hacen de esta tecnologia hasta ahora
sea no sustentable, en nuestro pais.

Recomendamos que se haga un analisis exhaustivo
para:

Preparar a los cuadros basicos de gente para poder
regular la operacién la operacién de las companias que
en su caso sean concesionadas para operar con esta
tecnologia, ya que actualmente las entidades
reguladoras no cuentan con la capacidad para
garantizar que la operacion sea totalmente sustentable.

Que los Institutos de Investigacion propongan opciones
para que la operacion sea totalmente sustentable,
especialmente en los agentes quimicos usados, en el
tratamiento del agua residual y en la contaminacion de
la atmaosfera.

Y desde luego, que se tome en cuenta a la sociedad
local, para lograr su aprobacion de los problemas
mencionados.




Localizacion de los yacimientos no convencionales
Fuente CNH (14).

Areas Prospectivas
B Saninas Burro-Picachos
M Burgos
B Tarmpica Misantia
M Veracruz
-
B
& Golfo de
México
4 '/ »
-
N 5, s
AN — e
N\ 3 S f
100 200 300 £00 km . 3
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4.10 Produccion de gas natural en yacimientos no convencionales de
estructura compacta

Sin embargo existe una gran controversia en la sociedad acerca de esta tecnologia de
produccion, por los siguientes problemas e impactos:

1. En la propiedad de los terrenos
2. En la contaminacion atmosférica
3. En el uso del agua

4. Por el ruido debido al incremento del transito pesado, por la exposicién a los agentes
guimicos usados, por los desechos genera

Recomendamos que se haga un analisis exhaustivo para:

e Preparar a los cuadros basicos de gente para poder regular la operacion la operacion de
las companias que en su caso sean concesionadas para operar con esta tecnologia.

e Que la Academia de Ingenieria y los Institutos de Investigacion propongan opciones para
que la operacion sea totalmente sustentable, especialmente en los agentes quimicos
usados, en el tratamiento del agua residual y en la contaminacion de la atmdsfera. Y desde
luego, que se tome en cuenta a la sociedad local, para lograr su aprobacién de los
problemas mencionados.



WAVE OF PE EXPANSIONS ON THE US GULF COAST UNDER WAY

This infographic shows that low-cost feedstocks derived from shale oil have spurred a wave of new crackers and polyethylene (PE) projects along the US Gulf coast, where much of
the PE imported into Latin America originates. The US has already added a significant volume of new capacity, with more new projects set to start up over the coming years.

NEW AND UPCOMING ETHYLENE AND POLYETHYLENE PLANTS

ﬁ ExxonMobil ﬁ Sasol ﬁ Dow Chemical ‘,’}
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US ETHYLENE -& POLYETHYLENE PRICE REPORTS "as

ICIS price reports provide independent, objective and trusted intelligence for over 180 chemical commaodities across America,
Europe and Asia. Use ICIS information to: follow fluctuations and understand factors driving them; input into your own internal i
analytical models; clarify settlements and contracts; inform negotiations. ’

Tomada de la ponencia del Ing. Josue Roque en la Convencion Nacional del IMIQ en 2019
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13. Incorporar el proceso de gasificacion del coque

El proceso de coquizacion del coque proporciona la flexibilidad de procesar
crudos pesados y mejorar el potencial economico incrementando los
margenes de operacion transformandolos en gas de sintesis que puede
ser usado como gas combustible en la refineria 0 como materia prima para
elaborar hidrogeno, gas combustible, amoniaco metanol, vapor y energia
eléctrica disminuyendo la contaminacion ambiental ya que puede

recuperar el azufre y metales, de tal forma que es facilmente integrada a
una refineria.



13. Incorporar el proceso de gasificacion del coque
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The Petrochemical Products Flow Chart

Office & Industrial l End Uses Pharmaceuticals
Equipment & Personal Care  Consumer
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Importancia nacional, estrategias de desarrollo

Industria Petroquimica:
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V Conclusiones
Anexos
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Conclusiones:

La industria petroguimica estatal a cargo de Pemex se encuentra
en una situacion actual de crisis sin precedentes.

Los lineamientos estratégicos originales que fueron fijados para
fundar esta industria en México, fueron relajandose con el tiempo,
y el hecho de haberse iniciado con dos sectores claramente
definidos, el sector publico y el sector privado, esto fomento la
creacion y el crecimiento de la industria, pero también se tenga
ruptura de la cadena de valor de produccion que es caracteristica
de esta industria.

El proceso de deterioro ha durado cuando menos veinte anos y
se ha acentuado por la falta de materias primas, lo cual ha
afectado a la cadena mas productiva: etano — etileno — derivados

del etileno.



Conclusiones:

« Al ser la porcion a cargo de Pemex de la industria
petroguimica, la mas onerosa en el costo de capital, y la que
menos utilidades genera, se origind una idea de que no
generaba la utilidad que se esperaba y se justifico el ir
disminuyendo la inversion a traves del tiempo.

Al disminuir la inversion, se disminuyo el suministro de materias
primas, y con ello la producmon de petroquimicos precursores,
fue entonces cuando la parte privada de la industria, para poder
subsistir, comenzd a sustituir la produccion nacional por
Importaciones de productos petroquimicos.

 Para empeorar la situacion de produccion de petroquimicos, en
Pemex se canceld la sinergia con la industria de refinacion y
este hecho le quito aln mas competitividad.



Conclusiones:

» Para expandir, adecuar y modernizar la industria petroquimica,
se requieren fondos que no estan presupuestados, dada la
delicada situacion financiera que prevalece en Pemex, una
opcion es obtener deuda adicional para solventar los costos de
los proyectos.

» Una segunda opcion es la participacion del capital privado.

« En este trabajo se proponen acciones y proyectos concretos,
para replantear esta industria en donde tanto el sector publico
como el privado puedan trabajar en conjunto.

« Se propone la creacion de una refineria petroquimica para
iIncrementar la produccion de petroliferos, pero también para
restablecer la produccion de productos petroguimicos que han
dejado de producirse.

 La capacidad de produccion deberd de mantenerse, en el corto
y mediano plazo, por medio de la importacion adicional de gas
natural y actualmente y en la importacion de etano.



Conclusiones:

» La dependencia tan preponderante del gas natural importado y de
sus subproductos, hace necesario replantear la posicion de la actual
administracion en cuanto a la conveniencia de la explotacion de los
yacimientos convencionales y no convencionales de hidrocarburos,
cambiando el paradigma que representa la baja rentabilidad de
estos proyectos.

- Para el futuro se propone estudiar la conveniencia del proceso de
gasificacion del coque, que puede ser una solucion para el
suministro futuro de materias primas para la industria petroquimica.

* Para concluir quisiera subrayar la importancia de realizar toda una
nueva planeacion del sector energético para cumplir con las
premisas del PND, en un plazo de por lo menos 10 afos, con
criterios técnicos en vez de politicos, aprovechando las
sinergias de Pemex con la CFE, dado que, ante las importaciones
de gas natural, gas Ip, gasolinas. Diesel, turbosina y productos
petroquimicos, tenemos que reconocer que estamos muy lejos de
cumplir con lo ahi establecido en el PND.



Conclusiones:

 Durante 53 afios hemos sido testigos de como se ha
iIncrementado injustificadamente la cantidad del personal directivo
en Pemex, muchas veces ocupado por personas que no cuentan
con los conocimientos minimos para ocupar los puestos, que
Inclusive complican las cadenas de mando, recomendamos que
se efectué una reingenieria inspirada en el modelo de
administracion que se tenia en la década de los ochentas, que
ademas de reducir costos, se producia mas con una cantidad de
personas mucho menor, con menores salarios, pero e€so si, con
un gran conocimiento y una mistica nacionalista, lidereados con
verdaderos ejecutivos expertos en su campo.



Deckar Israel Hernandez, ejemplo del sacrifico y disposicion de los trabajadores de
Pemex, que son verdaderos héroes, cerrando las valvulas en condiciones adversas,
subsanando las carencias de implementos, durante el incendio de la Refineria de
Minatitlan el 8 de abril de 2121.
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Anexo 1: Antecedentes historicos de la Industria
Petroquimica en México.

Breve Historia de la Petroquimica.
Principales empresas productoras de petroquimicos.
Antigiiedad, estado y capacidad de las Plantas de PEMEX Petroquimica.

Antigliedad, estado y capacidad de las Plantas de PEMEX de
procesamiento de gas natural.

Capacidad de procesamiento de crudo, configuracion y porcentaje de crudo
maya procesado en las refinerias de PEMEX Refinacion.

El valor agregado a los hidrocarburos a partir del procesamiento de los
productos petroquimicos precursores.

Principales empresas mexicanas de petroquimica secundaria.

Datos relevantes de la industria petroquimica privada en México
Personal ocupado en la industria quimica privada mexicana
Produccion total historica de productos petroquimicos en Pemex (MTA)



LA GENERACION DEL VALOR AGREGADO POR LA
INDUSTRIA PETROQUIMICA, DURANTE EL
PROCESAMIENTO DE CRUDO Y GAS NATURAL

tREACIC')N DE EMPLEOS, DESARROLLO ECONOMICO Y RIQUEZA

*FERTILIZANTE
S
*AUTOMOVILES
*TELAS
INDUSTRIA INDUSTRIA DE PINTURAS
S
*MEDICINAS
*MATERIALES
PETROLEO: *ADITIVOS
60 USD/b Gasolina: ETILENO: 484 USD/T
GAS NATURAL: 18 OXIDO DE ETILENO:
2.5 USD/ MMBTU 0 USD/b 450USD/T
ETANO: Etano: POLIETILENOS: 1,200 USD/T
190 USD/T 190 USD/T POLIPROPILENO: 1300 USD/

FUENTE: PRECIOS ACTUALIZADO
DEL PETROLEO Y GAS NATURAL FEBRERO DE 2021
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Breve Historia de la
» Petroquimica.

La industria Petroquimica nacional nace en México con la planta de
tetraetilo de plomo, en 1939, en el proyecto Confidencial 1, a cargo
del Dr. Tedfilo Garcia Sancho, planta que consolida la expropiacion
petrolera.

En 1943, se arranca en Cuautitlan la primera planta de amoniaco a
cargo de Guanos y Fertilizantes de México.

El Presidente Adolfo Ruiz Cortines origina la iniciativa de la
creacion de la industria petroquimica, que consolida el Presidente
Adolfo Lopez Mateos, en su administracion, creando el marco legal
de su operacién y estableciendo los limites de Pemex y de las
empresas de la iniciativa privada..

PEMEX inicia la produccion de azufre, en la Refineria de Poza
Rica.

En 1959 se inicia la industria de la Petroguimica en PEMEX con la
primera planta de dodecilbenceno, en la Refineria de Azcapotzalco.

En 1964 inicia la operacion de la Gerencia de Petroquimica.

En las administraciones de los presidentes Diaz Ordaz, Echeverria
y Lopez Portillo se tienen las mayores inversiones en Pemex en el

ramo de la petroquimica, disminuyendo sensiblemente en las
siguientes 5 administraciones, incluyendo en la actual.

El personal ocupado en las instalaciones de Pemex en el
ramo de la petroquimica es del orden de 11,500 personas
entre sindicalizados y de confianza.
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Complejo o Unidad

Petroquimica

Reynosa
Cosoleacaque
Pajaritos
Camargo
Independencia
Escolin
Tula
Cangrejera

Morelos

Inicio de
Operacio

nes
1966
1966
1967
1968
1969
1971
1979
1980
1988
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Antecedentes y situacion actual

Principales empresas productoras de
petroquimicos. (MMT/A)

Compaiiia__| Etileno [ Propileno Benceno | Xilenos [ Metanol | Tolueno Total

_ Dow 10,189 3,091 2,005 405 15,690
P Exxon Mobil 7,989 7,406 3,230 5,000 2,129 25,764
[ 3 | Sabic 7,113 731 233 2,192 216 10,485
[ Royal Dutch s. 6,482 6,116 3,242 1,088 450 1,281 18,659
PEE yondell 4,749 2,974 1,136 269 620 579 10,327
A siNopec 4,352 4,652 2,157 3,453 440 1,522 16,576
Ineos 4,236 2,345 605 7,186
[ 8 | Total 3,460 4,409 2,127 2,061 684 12,741
I Nova Chems. 3,010 442 3,452
Formosa G. 2,929 2,630 685 840 510 7,594
T BAsFAG. 2,672 1,789 741 480 244 5,926
PPN Enten.H. 2,550 2,026 765 635 237 388 6,601
PFERN Huntsman 2,058 994 784 555 334 4,275
Chevron C. 1,884 1,449 828 1,105 499 5,765
P conoco P 1,884 2,638 1,045 598 349 6,514
| 16 | CNPC 1,858 3,255 924 1,156 705 7,898
Westlake 1,631 1,631
Reliance I 1,523 2,692 635 2,238 739 7,917
PRI Accessl. 1,501 1,630 3,131
[ 20 I N[TeATEN 1,355 441 465 640 1,084 558 4,523
FZT witsub. Che. 1,350 955 622 2,977
n PEMEX 1,337 1,257 275 480 371 371 2,379
Petroquimica
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Antecedentes y situacion actual

Antigledad, estado y capacidad de las
Plantas de PEMEX Petroquimica.

Complejo Plantas No. de Plantas en Capacidad de Capacidad de

instaladas/Afo operacion (Plantas plantas operando plantas fuera de

de inicio fuera de operacion) T/A operacion
operacion T/A

1/1967 0(1) 0 297,000
21/1980-2012 10(10) 1,750,000 380,000
9/1962-1981 3(7) 2,767,000 2,700,380
m 3/1971-1978 0(3) 0 333,000
6/1969-1978 2(5) 155,820 231,080
m 8/1990-2004 7(1) 1,996,000 200,000
6/1967-1982 2(4) 588,000 364,000
1/1979 0(1) 0 59,268
2/1966 0(2) 0 64,210
59 24(32) 6,518,820 4,564,722
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Antecedentes y situacion actual

Antigledad, estado y capacidad de las Plantas
de PEMEX de procesamiento de gas natural.

I S B =
operacwnes

_ Cactus 1974-1980
_ Cangrejera* 3 1981-2010
_ Cd. Pemex 9 1958-1983
_ La Venta 1 1967-1973
_ Matapionche 5 1981-1989
_ Morelos* 1 1990
Nuevo Pemex 13 1985-1986
_ Pajaritos* 1 1972
_ Arenque 3 2003
Burgos 4 2008
Reynosa 2 1955
_ Poza Rica 4 1951-1978

* Complejo Procesador de Gas Area Coatzacoalcos
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Antecedentes y situacion actual

Capacidad de procesamiento de crudo, configuracion y porcentaje
de crudo maya procesado en las refinerias de PEMEX Refinacion.

Capacidad de Configuracion Ao en que % de crudo
procesamiento inicio

maya

de crudo en B/d operaciones (6) procesado

Lazaro Cardenas 285,000 FCC + Coquer 1956 75

Antonlo Dovali Jaime 330,000 FCC 1979 32

Miguel Hidalgo 315,000 FCC 1976 19

Antonio M. Amor 245,000 FCC 1950 16

Francisco I. Madero 190,000 FCC + Coquer 1960 83

' Héctor Lara Sosa 275,000 FCC + Coquer 1979 55

uente de informacioén: Petréleos Mexicanos Anuario Estadistico 2013 y Cronologia de la Refinacién en México
Pemex Refinacion. Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos.
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El valor agregado alos hidrocarburos a partir del
procesamiento de los productos petroquimicos
precursores.

Petroleo | Etileno Bolsa Botella Camisa | Pelota Sweter
crudo de de de de de

Polietileno PET Poliester PVC | Acrilonitrilo

1 7.97 11.59 72.46 170 40 150

Fuente: La Planeacién Estratégica y la Restitucion del Valor
Agregado de la Industria Petroquimica en México. Dr. Carlos
Escobar. Facultad de Quimica . UNAM
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Principales empresas mexicanas de petroquimica
secundaria:

Grupo Alpek, fundacion 1974, activos por $ 4,442 MMUSD, ingresos por $ 6,471
MMUSD, utilidad $65 MMUSD, productos tereftalato de polietileno, acido
tereftalato, polipropileno, poliestireno, caprolactama.

Grupo Mexichem, fundacién en 1953 (Orbia advance corporation), opera en 40
paises del mundo y tiene 22,000 empleados, elabora productos cloro, sosa
caustica, hipoclorito de sodio, policloruro de vinilo, flGor por un total de 5,800
millones de doélares de ingresos, con una utilidad de 1,100 MMUSD.

Grupo Cydsa, fundada en 1945, ingresos 1,187 MMUSD, empleados 4000, cloro,
sosa, diversos productos quimicos, fibra rayon, pelicula transparente de celulosa,
gases propelentes y refrigerantes.

Grupo ldesa, fundada en 1963, tiene instalaciones en Coatzacoalcos donde es
duenia junto con la compaiiia Braskem del Complejo Etileno XXI, donde elabora
polietilenos, en su planta en Morelos elabora diferentes tipos de glicoles.

Grupo Desc, (Actualmente Grupo Kuo), fundado en 1973, comprende siete
empresas, Negromex, Spicer, Resistol, Petrocel, DM Nacional, Automagneto e
industria de Baleros Intercontinental.

BASF, elabora multitud de productos, plastificantes, agroquimicos, articulos para
la industria automotriz, pinturas, agroquimicos, plastificantes, farmacéuticos.}

Braskem Idesa fundacién en 2011, elabora polietileno de baja y alta densidad y
lineal de baja densidad.



Datos relevantes de la industria petroquimica

privada en México
Fuente: Asociacion Nacional de la Industria Quimica 2018

Valor de la produccion: $20,400 MMUSD
Consumo nacional aparente: $ 45,000 MMUSD
Valor de la exportaciones: $ 9,121 MMUSD
Valor de las importaciones: $ 34, 205 MMUSD
Déficit comercial: $ 25,084 MMUSD
Participacion en el PIB: 2.1%

Inversion en 2018: 2,179 MMUSD

Empleos Directos: 48,000



Personal ocupado en la industria quimica
privada mexicana

Empleados

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Fuente: INEGI

40,499
39,867
40,263
38,950
38,535
35,817
35,470
35,658
35,056

14,106
14,196
14,228
14,116
14,108
13,327
13,675
13,858
13,858
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54,605
54,063
54,491
53,066
52,643
49,144
49,145
49,516
48,914
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Produccidn total historica de productos

petroquimicos en Pemex (MTA)
Fuente: Pemex

12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

0.00
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Anexo 2. Resumen de la problematica en los Centros
de Trabajo de Transformacion Industrial de Pemex.

2.1. Centros procesadores de gas.

2.2.y 2.3. Complejos Petroquimicos.

2.4. En las Refinerias

2.5. Indicadores del desempefio operativo de las plantas de Refinacion

2.6 Comparacion de Margenes Variable de Operacion entre refinerias
configuradas para procesar crudo maya y refinerias SNR

2.7 Diagnostico en facilidades de infraestructura de refinacion.
2.8 Propiedades del crudo generado en Ku Maloob Zaap.

2.9 Comparacion de Margenes Variable de Operacion entre refinerias
configuradas para procesar crudo maya y refinerias SNR

2.10 Los 15 paises con mayor industria de refinacion de petroleo y mayor
producto nacional bruto



Baja
productividad
en

los centros
procesadores
de gas

Existe un rezago tecnoldgico debido a la antigledad de la
instalaciones de procesamiento.

El gas alimentado ha venido disminuyendo y es diferente
al contemplado en el disefio de los centros

El gas natural tiene altos contenidos de nitrdgeno que no
se ha podido eliminar.

Hay rezagos en el mantenimiento de las instalaciones de
produccion.

Existen numerosas oportunidades de mejora en la
seguridad, contaminacion ambiental y ahorro de energia
en los Centros Procesamiento de Gas, instalaciones de
bombeo, almacenamiento y distribucion, terminales
maritimas, que deben ser detectadas y valoradas.
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Baja
Productividad
de

Los
Complejos
Petroquimicos

En general existe un rezago tecnoldgico debido a la
antigiiedad de la instalaciones de los Complejos
Petroquimicos, que no se ha podido resolverse debido
a serias limitaciones presupuestales.

El gas alimentado ha venido disminuyendo y es
diferente al contemplado en el disefio contemplado en
las plantas de amoniaco y metanol.

Las limitaciones en la producciéon de gas himedo han
ocasionado una disminucion en la produccion de
etano, consecuentemente en etileno y sus derivados.
De las 3 plantas de amoniaco, en lo que va de afio no
opera ninguna por falta de abastecimiento de gas; las
3 plantas son suceptibles de modernizarse y de reducir
su consumo de energia.

Las plantas de Etileno de Cangrejera y Morelos estan
limitadas en su capacidad de produccion de etileno por
falta de etano y no tienen una flexibilidad para
procesar otras materias primas; sin embargo pueden
ser modificadas para proporcionar mayor flexibilidad,
mejorar sus rendimientos, producir otros productos y
disminuir su consumo de energia.

Existen rezagos en el mantenimiento de las
instalaciones de produccion y en las instalaciones de
servicios auxiliares.
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: Baja
Productividad
de

Los Complejos
Petroquimicos

Se han otorgado la responsabilidad de operacion a
empresas que no cuentan con los recursos humanos
con la calificacion necesaria para operar con seguridad
y eficiencia, tal es el caso del Complejo de Pajaritos
otorgado a la empresa Mexichem y que ocasiono el
siniestro que practicamente termino con la planta de
Cloruro de VInilo Il, con el regreso de las instalaciones
de Pemex, hay que replantear que se hara en el
Complejo Petroquimico de Pajaritos.

Existen oportunidades de mejora en la administracion
de los recursos humanos, especificamente en la
capacitacion del personal y en la reinstalacion de los
planes de carrera, que antes existian.

Se requiere hacer una auditoria técnica a las Plantas
de Urea de Fertimex; se deben de revisar los aspectos
tecnoldgicos, especificamente en la revision de las
aleaciones utilizadas.

La comercializacion y el procesamiento de los
polimeros fabricados se hace fuera del area de
Coatzacoalcos, lo que impide la fabricacién de
productos de mayor valor agregado, lo que redunda en
la pérdida de capitalizacion.
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Baja
Productividad
CIES
RENEHES

En general existe un rezago tecnoldgico debido a la antigliedad de la
instalaciones de refinacion, que no se ha podido resolverse todavia.

Los rezagos en el mantenimiento de las refinerias contintan, y afectan los
rendimientos disminuyendo el margen de operacion e incrementando

la contaminacion ambiental.

El crudo alimentado a las refinerias es mucho mas pesado que el que se
contemplo en el disefo, esto afecta los rendimientos de destilados e
incrementa la cantidad de combustéleo, especialmente en las refinerias que
no se han configurado con plantas coquizadoras y con sus plantas auxiliares,
es altamente recomendable el terminar la reconfiguracion de la refineria de
Tula y examinar el importar crudo ligero al menos en las refinerias del
altiplano mientras se termina la instalacion de las plantas de la
reconfiguracion de Tula, para disminuir la produccion de combustéleo e
incrementar los rendimientos de las refinerias de Tula y de Salamanca.

El proyecto de calidad de los refinados debe de terminarse, tanto las
gasolinas como el diésel no cumplen con la especificacion NOM 016.

Es muy recomendable iniciar un proyecto integral de capacitacion al personal
de operacion y mantenimiento con el auxilio del personal jubilado que debe
de coadyuvar en esta tarea.

El potencial de recuperacion de productos petroquimicos como el etileno,
propileno, isobutileno, benceno y tolueno es muy alto, esta recuperacion
incrementaria el margen de operacion.
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Diagnostico en facilidades de infraestructura de
refinacion

Oleoductos:

Infraestructura con rezago tecnologico y

mas de 35 anos de edad promedio.

Baja confiabilidad operativa e integridad
mecanica.

Fugas y tomas clandestinas.

Altos consumos de energia.

Poliductos:

Infraestructura con rezago tecnologico y
35 aios de edad promedio.

Baja confiabilidad operativa e integridad
mecanica.

Fugas y tomas clandestinas.

Estaciones de bombeo obsoletas y fuera
de norma.

Suficiente para la demanda actual, si se
resuelve la confiabilidad operativa e
integridad mecanica (Estudios de ondas
guiadas).

Saturados el 40%, requieren
descuellamiento, solucionar problemas de
integridad mecanica e instalar nuevos
ductos por incremento de la demanda.

Se requiere instrumentar un sistema de
instrumentacion estado del arte que
permita medir con mayor exactitud y
también prevenir los robos por tomas
clandestinas.
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PROPIEDADES METODO CRUDO KU Maloob CARGA

Gravedad Especifica 60/60°F ASTM D-1298 0.9849
Gravedad °API ASTM D-287 12.67
Viscosidad cinematica, mm?/s @: ASTM D-445

54.4 °C 1728.46

82.2 °C 288.6

98.9 °C 144.82

121.1 °C 60.89

135 °C 39.39
Carbon Ramsbottom, % Peso ASTM D-524 15.99
Carbdn Conradson, % Peso ASTM D-189 18.11
Sedimentos por Extraccion, % Peso ASTM D-473 0.03
Azufre Total, % Peso ASTM D-4294 4,992
Asfaltenos en nC., % Peso ASTM D-2007 23.6
Asfaltenos en nC,, % Peso ASTM D-4124 18.9
Metales, ppm: IMP-QA-006

Niguel 89.52

Vanadio 421.69

Ni+V 511.21
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Diagnostico en facilidades de infraestructura de
transporte de refinados

Buques Tanque:
+ Desempeiio por debajo de estandares De acuerdo a proyecciones se

internacionales. requiere por lo menos de 10 nuevas

* Algunas unidades estan fuera de unidades.
peracion.
Transporte Terrestre:
O ETEN SR EE R el L R -E R o Falta de rutas de C/T impide uso de
descarga en terminales y refinerias, alternativas mdas econdmicas.
sl e T E SR EHLERE o Se requieren contratos de largo plazo
multifuncional. para rutas nuevas.

AVH. 27 de abril de 2021 87



Diagnostico en facilidades de infraestructura de
refinacion

Terminales:

» Maritimas.
Antigliedad en promedio de mas de 35 Falta de capacidad en muelles de La Paz y
anos. Topolobampo.

Instalaciones deterioradas. Saturacion en 20% de TARs.

Sistemas de medicion y control con No se cuenta con TAR para la zona del
rezagos tecnologicos. Caribe Mexicano.

Mantenimiento insuficiente.

Falta de capacidad en brazos de carga.

» Terrestres.
* Antigiiedad en promedio de mas de 35
anos.
Instalaciones y sistemas de medicion y
control con rezagos tecnologicos.
Necesidad de reubicacion de
terminales.

Reparto Local:
* 70% de la flota con mas de 10 afios. Se requiere hacer una valoracidn del
* Serequiere mejorar la seguridad problema de seguridad y un
redimensionamiento en funcion de

optimizacidn de logistica de reparto.
ril de 2021




Indicadores del desempeino operativo de las

Indicador Indice de
intensidad
energética
(%)

SNR 2007 135
92

Diferencia 1.5 veces

2018

Rendimiento
de destilados
(%)

64.5 (8)
74.8

-10.3 puntos
porcentuales
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plantas de Refinacion

Indice de paros Personal

no (personas
programados p/100 KEDC)
(%)

7.9 (8) 223
1.1 42
7.18 53
veces veces

ura de Pemex Refinacion. José Antonio Ceballos Soberanis 2008.
0s del Plan de Negocios de Petréleos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios 2012-
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Comparaciéon de Margenes

Variable de Operacion entre Méargenes en PEMEX Refinacion
refinerias configuradas para (USD/B)
procesar Cr“d%msya y refinerias 2008 #2009 =2010 =2011 m2012
(USD/ barril) (9) (10) 23

16.5

= Margen Teorico 0.01

= Margen Refineria Deer Park

0.09

0.01

= Margen Refineria Cadereyta -2
Margen SNR ©
Fuente: Consejo de Administracion de
Fuente: Situacion actual y futura de Pemex PEMEX Refinacion. Sesién 152
Refinacion. José Antonio Ceballos Soberanis Extraordinaria, 19 de febrero de 2013

2008.
Enrique Aguilar R. Global Energy March 2015.
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Los 15 paises con mayor industria de refinacion
de petrdleo y mayor producto nacional bruto

Lugar Capacidad de Numerode |Producto
Refinacion NENEES Nacional Bruto
(B/d) (Miles de
Millones de
dolares
corrientes)
Estados Unidos 17,818,000 139 16,720,000
Il china 12,958,000 155 9,330,000
E Rusia 6,027,000 40 2,113,000
[ a4 India 4,319,000 25 1,670,000
S Japén 4,123,000 21 5,007,000
0 coreadelSur 2,887,000 6 1,198,000
Arabia Saudita 2,522,000 7 718,500
| 8 | Brasil 2,093,000 16 2,190,000
[ 9 | Italia 2,062,000 16 2,068,000
Alemania 2,061,000 14 3,593,000
Irén 1,892,000 9 411,900
México 1,690,000 6 1,327,000
Reino Unido 1,526,000 5 2,490,000
Francia 1,520,000 12 2,739,000
Venezuela 1,353,000 12 367,500
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Anexo 3 La industria petroquimica originada por la
fracturacion hidraulica en los Estados Unidos.

3.1 Wave of PE on the Gulf Coast under way



