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1. Antecedentes historicos en México de la Industria 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. Teofilo Garcia

Sancho, planta que consolida la expropiacion petrolera. Teofilo Garcia fue uno Complejo o Unidad

de los becarios que _cpmp!etaron sus estudios en Alemania, enviados por el Petroquimica/aﬁo Inversion
Secretario de Educacion Publica de entones, José Vasconcelos. en que inicié aproximada
En 1951, se arranca en Cuautitlan la primera planta de amoniaco a cargo de operaciones (MMUSD)
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 Reynosa/1966 150
su _administracic’)n, creando el marco legal de su oper_acién y estableciendo los

limites de Pemex y de las empresas de la iniciativa privada. Cosoleacaque/1966 4,000
Se establece el Marco Legal de la Industria Petroquimica y la Comision ..

Petroquimica Mexicana en donde se concilian la industria estatal y la privada. Pajaritos/1967 3,500
PEMEX inicia la produccion de azufre, en la Refineria de Poza Rica. Camargo/1968 100

En 1959 se inicia la industria de la Petroquimica en PEMEX con la primera planta de .

dodecilbenceno, en la Refineria de Azcapotzalco. IndependenC|a/1969 1,200
En 1964 inicia la operacion de la Gerencia de Petroquimica. Escolin/1971 1,500
En las administraciones de los presidentes Diaz Ordaz, Echeverria y Lopez TuIa/1979 100
Portillo se tienen las mayores inversiones en Pemex en el ramo de la

petroquimica, disminuyendo sensiblemente en las siguientes 5 Cangrejera/1980 5 000
administraciones, incluyendo en la actual. !

El personal ocupado en las instalaciones de Pemex en el ramo de la petroquimica y Morelos/1988 4,500
procesamiento de gas es del orden de 11,500 personas entre sindicalizados y de

confianza. Total 20,050
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Desde 1964, la produccion de productos petroguimicos tuvo un
crecimiento sin precedentes, y después comenzo6 a disminuir

Participacion de la Industria Quimica como % PIB en
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La importancia de la industria petroguimica

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

CREACION DE EMPLEQOS, DESARROLLO ECONOMICO Y RIQUEZA
—

MENOR INVERSION Y MAYOR

MAYOR INVERSION Y MENOR UTILIDAD > UTILIDAD -
PRODUCTOS
FINALES:
PLASTICOS DE INGENIERIA
DB -ARTICULOS PARA LA CONSTRUCCION
PETPRI:SXI')TCA BIOCOMBUSTIBLES
-INDUSTRIA DEL TRANSPORTE
ELECTRONICOS
-INDUSTRIA DE LA COMUNICACION
PETROLEO: INDUSTRIA ELECTRICA
73.7 USD/b Gasolina: ETILENO: 1,014 USD/T MEG: 700 USD/t *MAQUINARIA
113.4 USD/b OXIDO DE ETILENO:1,500 USD/T HDPE PELICULA: 1,600 USD/T | *INDUSTRIA AEREA Y ESPACIAL
GAS NATURAL: Etano:  POLIETILENOS: 930 USD/T PET: 9,800 USD/T *SALUD
8.25 USD/ MMBT 200 USD/T POLIPROPILENO: 1240 USD/T PTA: 5,300 USD/T ‘LIMPIEZA
(736NUSD/T POLICLORURO DE VINILO: 950 USD/t ABS: 3300 USD/T *INDUSTRIA DEL VESTIDO
BENCENO: 1,500 USD/T ACIDO ACRILICO: 1750 USD/T | °*PINTURAS
ESTIRENO: 1500 USD/T PVC: 1,000 USD/T ELASTOMEROS
TOLUENO: 750 USD/T POLIPROPILENO: 1,315 ‘MATERIALES DIVERSOS
PARAXILENO 1,000 USD/T USDIT -ADITIVOS
ORTOXILENO: 800 USD/T -PESTICIDAS
METANOL: 300 USD/T -RESINAS
AMONIACO: 750 USD/T SOLVENTES
UREA: 900 USD/T BATERIAS
ACRILONITRILO: 1,100 USD/TN oviembre 2023 ‘LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
FERTILIZANTES




Antecedentes de la industria petroquimica:

Los problemas en la produccion de gas natural, etano y
en la calidad del crudo alimentado a refinerias ha
afectado a la produccion de petroquimicos, incluyendo
las de elaboracién de fertilizantes.

La disminucion de la produccion de petroguimicos ha
sido sustancial como se observa en la grafica adjunta.

Por otro lado, ya en esta administracion, la decision
del ejecutivo de fortalecer el sector de refinacion se
ha traducido en un menor presupuesto para
mantener e incrementar la produccién de gas y
modernizar el plantel productivo de procesamiento
de gas y de petroquimica.

Hay que sefalar nuevamente la importancia de la
industria petroquimica en la generacion de valor
agregado a los hidrocarburos, generando rigueza al
pais y creando empleos bien remunerados.

Produccion de Petroquimicos® (Mt)
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*Fuente: Sistema de informacion Energética de SENER. (MT: Miles de

Toneladas anuales) D. Metano son los derivados del Metano, excepto el CO2;
D. Etano son los derivados del etano, excepto el etileno que es la materia prima
de los derivados; D. Propano son los derivados del propano. Tomado de una
presentacion del Ing. Jorge Mafién. (Ver Anexo 1, para las producciones en
afos anteriores (Contribucion del Ing. Luis Puig Lara).
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Periodo
2021
Enero

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
2022
Enero

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
2023
Enero

Febrero
Marzo

Total
444,476
464,486
527,364
508,782
492,800
605,690
574,198
618,593
621,068
573,469
670,113
718,496

6,819,535
600,241
650,122
761,389
724,696
659,962
681,637
661,302
650,123
556,787
571,745
491,137
501,145

7,510,286
495,339
457,893
504,299

1,457,531

EXPORTACIONES
Productos
Petroquimicos
85,682
92,185
113,487
120,786
113,225
154,464
124,115
119,598
156,951
138,874
144,145
197,226
1,560,738
171,342
165,065
159,767
201,012
152,857
170,382
154,387
93,974
71,410
97,008
84,708
95,512
1,617,424
90,862
89,170
108,509
288,541

Productos
de origen petroquimico

358,794
372,301
413,877
387,998
379,575
451,225
450,084
498,990
464,100
437,593
525,965
521,680
5,262,182
428,899
485,057
601,620
523,677
507,175
511,256
506,910
556,149
485,376
474,733
406,427
405,629
10,749,461
404,472
368,722
395,789
1,168,983

Total
1,670,665
1,613,662
2,075,539
1,078,699
2,251,191
2,310,505
2,640,163
2,480,099
2,457,328
2,342,012
2,413,143
2,537,408
25,870,414
2,398,857
2,313,110
2,933,631
2,936,419
3,037,106
3,126,321
3,026,682
2,760,309
2,580,913
2,379,429
2,200,442
2,116,029
31,809,248
2,187,962
2,092,258
2,635,823
6,916,043

IMPORTACIONES
Productos
petroquimicos

701,703
684,757
861,513
950,051
957,787

1,026,569
1,236,455
1,135,140
1,112,643
1,117,231
1,038,267
1,207,047
12,029,163
1,015,795
1,017,506
1,252,170
1,314,063
1,310,174
1,238,823
1,238,425
1,120,465
993,377
965,001
926,408
836,308
13,228,515
789,969
812,363
928,975

2,531,307

Productos
de origen petroquimico

968,962
928,905
1,214,026
128,648
1,293,404
1,283,936
1,403,708
1,344,959
1,344,685
1,224,781
1,374,876
1,330,361
13,841,251
1,383,062
1,295,604
1,681,461
1,622,356
1,726,932
1,887,498
1,788,257
1,639,844
1,587,536
1,414,428
1,274,034
1,279,721
18,580,733
1,397,993
1,279,895
1,706,848
4,384,736

SALDO

1,226,189
1,149,176
1,548,175

569,917
1,758,391
1,704,815
2,065,965
1,861,506
1,836,260
1,768,543
1,743,030
1,818,912

19,050,879
1,798,616
1,662,988
2,172,242
2,211,723
2,377,144
2,444,684
2,365,380
2,110,186
2,024,126
1,807,684
1,709,305
1,614,884

24,298,962
1,692,623
1,634,365
2,131,524
5,458,512

3.1 La balanza
Comercial de
Productos
petroguimicos a
finales de 2022 fue
deficitaria en
$ 24,298,962,000
MMUSD
Fuente de
informacion INEGI,
SAT, SE, BANXICO



2. La problematica en el suministro de las materias primas:
gas natural

En las ultimas tres administraciones del pais, la situacion
de la industria petroguimica se ha ido deteriorando por
diferentes causas, que se describen a continuacion:

« Falta de una idea concisa de lo que se pretende hacer
con esta industria, lo que ha ocasionado:

« Falta de inversion en esta industria y en las de
procesamiento de gas que le suministra la mayor
cantidad de materias primas, etano y gas natural

« La antigiedad de la tecnologia usada

« Lo anterior ha causado una disminuciébn en la
produccién de petroquimicos basicos, que son
insumos para la petroquimica secundaria y terciaria y
consecuentemente ha incrementado la importacion
creciente, con la afectacion de la balanza comercial del
pais.

SENER Produccion, importacion y consumo de gas seco (MMpcd)

Consumo de
Gas Natural

Produccion de
Gas Natural

Importaciones de
Gas Natural

(%) Datos disponibles hasta enero de 2022.

Consumo de Gas Natural: Produccidn total de gas natural de Pemex mds las importaciones.

Producci6n de Gos Natural: Volumen de gas natural producido por Pemey, incluyendo el gas que auto consume.
Fuente: Sistema de Informacidn Energética (SIE).
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2. La problematica en el suministro de las materias primas:
contaminacion con nitréogeno

PRODUCCION DE GAS AMARGO Y CONTENIDO DE ~ PRODUCCION DE ETANO.
NITROGENO (% VOL.) Estadisticas e Indicadores Petroleros, PEMEX
Estadisticas e Indicadores Petroleros, PEMEX, Enero 2023 Enero 2023 (Miles de barriles diarios)
120
100 Disminucién en la
7 2 B 1 6 produccion de
: g 75 80 etano: 45.3%
taiiglil

60
i B AR A B R B B EEEBNS 40

20

200520062007 2008 2009201020112012201320142015201620172018201920202021 2022 2023 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Con la merma en la produccién, y la inyeccion de etano al gasoducto, las plantas de etileno de Cangrejeray Morelos y la planta de etileno de
Braskem-IDESA no cuentan con suficiente materia prima, teniendose que importer etano. Inclusive Braskem IDESA ha anunciado la
construccion de un almacenamiento de etano, que importaray PEMEX ha ampliado sus facilidades de vaporizacion hasta en 900 T/D,
del etano que se importara de Texas
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Quema de gas natural durante 2016-2021

| SENER

N

Ver anexo 2
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2. La problematica en el suministro de las materias primas. El petroleo.
El perfil histérico de la mezcla de crudo a procesar en refinacion

16 anos
ME¥ ¢ ME> ODUCCION ANUAL HISTORICA DE PETROLEO CRUDO

MEANEO Compafias extranjeras y PEMEX 1900-2020
lentes: Colmex, Pemex anuarios, SENER- SIE, Pemex
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Curvas True Boiling Point (TBP) de los Principales Crudos de
Meéxico, esta informacion fue proporcionada por el Ing. Carlos
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Gustavo Sanchez Lugo.
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Los problemas observados

Malos resultados financieros

Todos los problemas anteriormente mencionados y la creciente importacion de gas natural, gas Ip,
productos petroliferos, productos petroquimicos, y el exceso de produccion de combustoleo de bajo
valor, redundan en malos resultados financieros para Pemex, obteniéndose pérdidas en vez de
utilidades.

Adicionalmente debe mencionarse otros problemas como son:

La contaminacion ambiental, el incremento de accidentes, que han ocasionado que los
indices de seguridad y de frecuencia se incrementen y consecuentemente se tengan
perdidas adicionales. (Ver Anexo 4).

Otro tema que afecta el desempefio financiero de Pemex radica en la gran cantidad de deuda que,

la mayor parte se adquirié en la administracion pasada; el pago de la amortizacion es un lastre
para la administracion actual y para las siguientes.

Noviembre 2023
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Estado Financiero de Pemex deuda consolidada vy
Calificacion crediticia de Pemex en 2021.

Deuda de PEMEX (MMUSD)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: PEMEX

2022 2023

CALIFICACIONES CREDITICIAS DE LA DEUDA DE PEMEX:

Fitch Ratings: 14 julio 2023. Fitch rebajo las calificaciones
de PEMEX de largo plazo en moneda extranjeray
moneda local a ‘B+’. La perspectiva de la calificacion es en
observacion negativa. (Ver Anexo 5 para mayor informacion).
Moody’s: 21 julio 2023. Moody’s afirmé en ‘B1’ la calificacion
de familia corporativa de PEMEX y las calificaciones senior
quirografarias de las notas existentes de la compaifiia, asi
como las calificaciones basadas en la garantia de PEMEX.
(Ver Anexo 5, para mayor informacion).

SP Global Ratings:: 6 septiembre 2023, las calificaciones de
PEMEX y subsidiarias no cambian luego de la confirmacion
de las calificaciones soberanas de México: moneda
extranjera: BBB/Negativa/A-2; moneda local:
BBB+/Negativa/A-2; escala nacional mxAAA/Estable/--, el 15
de junio de 2021. (Ver Anexo 5, para mayor informacion).

CONTRIBUCION DEL ING. ENRIQUE PAREJA HUMANES

Noviembre 2023
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5.1 Incremento en la Terminal Maritima de Pajaritos de la vaporizacion
de etano importado.

El proyecto de incremento de

vaporizacion de etano en 900 T/D,

presenta un avance en su construccion de
alrededor del 90% PEMEX ha recibido todos
los equipos y esta en proceso de poner en
marcha esta nueva facilidad.

Con esta facilidad y el sistema actual de
vaporizacion, se puede alcanzar a vaporizar
1,800 T/D de etano, para producir 1,366 T/D de
etileno (451,025 T/A) en Cangrejera y Morelos.

Sin embargo, la demanda de etileno para
alimentar las plantas de polietileno y de
oxido de etileno, a su capacidad nominal
requiere de 3,333 T/D

Noviembre 2023
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5.1 Incremento en la Terminal Maritima de Pajaritos de la
vaporizacion de etano importado.

Cimentacion de las nuevas bombas Tuberias de interconexion de etano

Noviembre 2023
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5.2 Incremento en la Terminal Maritima de Pajaritos de la
vaporizacion de etano importado.

Ante la escasez de etano, y el incremento de la produccion de gasolina naturales en
los campos de Ixashi y Queoqui, se propone alimentar una mezcla de etano y de
gasolinas naturales a las plantas a la planta de etileno de Morelos para producir
850,000 toneladas anuales (MTA) de etileno, como de 200,000 MTA de propileno por
medio del craqgueo de etano complementado con gasolinas naturales, esta opcion
también incrementa la produccion de butilenos, butadieno y gasolinas piroliticas
con altos contenidos de aromaticos, que pueden ser materia prima para rehabilitar
la produccion de aromaticos en el Complejo de Cangrejera.

En la planta de etileno de Cangrejera, dado que es mas antigua y tiene menos terreno
disponible, se propone proseguir alimentandola unicamente con etano, mediante la
produccion y la importacion de etano aprovechando el incremento de la capacidad de
vaporizacion del etano importado (1,800 toneladas diarias).

La composicion y las propiedades de la gasolina natural que se propone alimentar son las
siguientes:
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Notas: Petrdlec (P}, Gas (C), Miles de Barriles Diarios {(Mbd) y Millones de Pies C

7.2 Incrementar la produccion y la calidad del gas
natural disminuyendo la dependencia del exterior
La produccion de gas natural de los campos de Ixashi y Quesqui

Produccion de Hidrocarburos
Tatales Nz=cions Azionzciones Contratos *

Agreg3a alaies N=CIon=l =1

550
Se instal6 un centro de procesamiento (Papan, contratado .
Con la empresa privada Nuvoil) de gas en Tierra blanca pros— G
Veracruz para procesar 350 MMPCD de gas amargo dulce). 450

La produccion de Ixashi e integrarlo con Matapionche;
Adicionalmente integrar la produccion de Quesqui hacia
los centro de procesamiento Cactus y Nuevo Pemex. s

\
y
f
1

Gas (Mhped)

M J S NZ2018M M 4 S N220M M J S N2 M WM 4 ., .
—e— IXACHI(G) —+- QUESQUI (G) Informacion proporcionada por el

cizos Dizres (MMes3) - Ing. Manuel Chéavez, a su
vez obtenida de PEMEX
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Las propiedades de la gasolina natural que se propone
alimentar a las plantas de etileno

Destilacion °C - Analisis (% VOL) _

Punto inicial de ebullicién 35 Parafinas 88.53

5% Vol 41 Olefinas 0

10% Vol 43 Naftenos 9.53

20% Vol 45 Aromaticos 1.94

30% Vol 47

40% Vol 50 Sp. Gr. 15.5/15.5 0.664

50% Vol 54 (Gr/ Cm3)

60% Vol 59 Presion de vapor 12.6
Reid, (psi)

70% Vol 67 _

. Contenido de 200

80% Vol 8 azufre (ppm en

90% Vol 93 peso)

95% Vol 108

Punto final de ebullicion 130
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Balance de materiales

Descripcion Morelos | Cangrejera

Alimentacion
(Kg/hr)

Gasolina natural

Etano
Propano
Total
Productos (Kg/hr)
Etileno
Propileno
Producto C4+
Gasolina
Combustoleo

Hidrogeno
exportado

Metano exportado

Gas combustible

ac AriAdn

236,232
(53,700
B/D)

43,299
0
279,531

107,324
46,885
28,807
53,279

2,583
625

1,875

37,990
1R92

99,187
3,125
102,312

75,000
3,650
5,668
6,838

0
2,917

1,167

7,017
cE

Estimacion del calculo de la inversion requerida
para modificar la planta de etileno de Morelos

Pard estimar la inversion que se requiere para darle flexibilidad para alimentar
una mezcla de gasolinas naturales y etano a la planta de etileno del Complejo
Petroquimico Morelos, se ha tomado como una primera aproximacion, los
equipos que se tendran que agregar o modificar y que se detallan en el Anexo
1, sobresalen los nuevos hornos de pirdlisis con un costo unitario de $ 70
MMUSD, lo anterior de acuerdo a un estudio hecho por la compaiiia Kellog
Brown and Root en septiembre de 2001, el estimado incluye:

Facilidades dentro de limites de bateria

» Costos EPC de Ingenieria, procura, construccion
« Partes de repuesto de compresores y turbinas

« Contingencias

También se tomd como base el ESTUDIO DE EVALUACION DE
TECNOLOGIAS PARA LA EXPANSION DE LAS PLANTAS DE ETILENO, EOB
8522 DESARROLLADO POR LA GERENCIA DE SERVICIOS
TECNOLOGICOS Y ASISTENCIA TECNICA DEL INSTITUTO MEXICANO DEL
PETROLEO DE NOVIEMBRE DE 1998.

Por lo anterior se estima que el costo actual seria de: $ 500 MMUSD +- 35%, si
afiadimos un estimado de $ 200 MM USD para gastos de integracion y
contingencias, la estimacion de lainversion seria de $ 700 MMUSD.

Es importante hacer notar que este estimado es una primera
aproximaciéon, misma que debera de ser confirmada, si se decide
continuar con el desarrollo de la ingenieria basica de la modificacion por
los licenciadores de proceso, ABB Lummus original y Kellogg Brown and

NoRGBTe pica la ampliacion de 500,000 a 600,000 T/A. 24



CALCULO DE LA RENTABILIDAD DE LA MODIFICACION.
390 B/D, $ 6.435 MMUSD

8,200 » Butadieno $ 8.2 MMUSD
Combustoleo Ca+ 18,300 > 10,100 » Butenos $6 MMUSD
p Gas combustible 20.457 MMPCD . $15.680 MMUSD
Gasolina al tren de aromaticos 12,063 B/D N Gasolina $ 211 MMUSD
. 298000, i
Propileno 338,000 ‘ Propileno a ventas $ 298 MMUSD
Gasolina natural 40.000__, acrilonitrilo 50,000, $100 MMUSD
$ 1,120, 823 275 000
MMUSD ’ » Polietileno lineal de baja densidad 250,000, $ 375 MMUSD
1,683,862 T/A _
7P s 765,000 110,000 et |
Etano $ 75.4 Morelos ’ > ' » Polietileno de alta densidad 100,000, $150 MMUSD
—— >
342,928 T/A T/A ' - » Polietileno de alta densidad 100,000, $150 MMUSD
270,000 .. .
> Oxido de etileno 240,000, $ 360 MMUSD
: Etileno|
Ftano 5 246,20 SRS A | 77000, 6xido de etileno, 120,000, $ 180 MMUSD
PLTDED gre| 407,000 v Etileno .
MMUSD Cap_ >
NN (0,000 T/A 330,000, pjietileno de baja densidad, 200,000, $ 300 MMUSD
Propano $ 8.14
MMUSD Hidrégeno 150 MMPCD, $ 52.58 MMUSD

PRODUCTOS

2160.3 MMUS

MARGEN
OPERATIVO

INSUMOS
L 1

D

1450.62 MMUSD

Noviembre 2023
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Diagrama de blogues de la planta de etileno de Morelos modificada
para procesar una mezcla de etano con gasolinas naturales.
(Ver Anexo 1)

I Nuevas adiciones [ 1 Equipos sin modificar [ ] Equipos modificados _
~ Destilado
1 - ligero
Hornos
Etano Quencheo ‘ Compresor Secado
e primario PR * de gas de + degasy
pirolisis Apagado ntesi liquid
actuales | | sin AESIS iquidos
Fraccionamien i
to de Eliminacién | co, H,
Aceite de de gases
pirélisis acidos ‘
Adicion de M
tres hornos - :
= : Etileno| Fraccionamiento
para pirolisar Quencheo Agotamiento [
etano mas primario de gasolinas

—_— . .
- asolinas Gasolina de
Gasolinas 9 P
tural naturales ~ pirdlisis al tren :
naturales de aromaticos C,s Propileno

PARA LOS DETALLES DE . Combust|
LOS CAMBIOS EN LA o ombustoleo
PLANTA VER ANEXO 6 Noviembre 2023 26




5.4 La actualizacion tecnologica del tren de aromaticos de Cangrejera

Hexano

vy

—>
->
v

Nafta H Benceno
Hidrodesulfurada

Tolueno .

v

A

Estireno

Planta
Tatoray

EtiIenoT
* > ) T Ortoxilen
- Reformado > | ‘—’T ¥ —-
Tolueno Benceno
+ ligeros Planta de
adsorcion de
Paraxileno

“Parex”

Benceno

+ tolueno
| < : T 400,000 T/A
v
” Aromaéticos Heptan > Paraxilen

Aromaticos ligeros o l i
e hidrogeno _
de plantas de Al f[ren _Qe I l Aromina 100 R

refinacion, « v

etileno Noviembre 2023 27



Desarrollar la
ingenieria de detalle,
la construcciony la

puesta en marcha
ETAPA 4

Finalizar el alcance
del proyecto, el
costo y el programa
AVANCE (FEL 3)
ETAPA 3

Evaluar el
desempefio del
activo
ETAPA 5

Alineacién de las oportunidades
con las metas del negocio
CONCEPTO (FEL 1)
ETAPAL

Determinar la opcion
preferida del proyecto
OPCIONES (FEL2)
ETAPA2

Logro
esperado

Cual es el Identificar y desarrollar los conceptos Elaborar una descripcién del » Completar la descripcién del » Administrar el proyecto de » Confirmar que el
alcance total gue alcancen las metas del proyecto proyecto y un plan detallado proyecto acuerdo con lo establecido en proyecto ha sido
del para cubrir las oportunidades del de desarrollo con perfiles de » Firmar las bases de disefo. el plan de desarrollo. completado para
proyecto? negocio que se piensa desarrollar, asi produccion. » Definir los criterios de * Monitorear y controlar el satisfacer el desempefio.
como el andlisis del mercado para Elaborar las bases de disefio y aprobacion. desempenio del proyecto * Revisar los pardmetros
respaldar la viabilidad del negocio con recomendaciones para * Detallar y acordar el plan clave para futuros
calculos iniciales de TIR, VPN), revisarse en la siguiente etapa para la siguiente etapa proyectos.
desarrollando la ingenieria conceptual
del proyecto. Desarrollar las bases de
usuario.
Cudles son Desarrolle un plan de alto nivel del Elaborar los resultados de un + Completar los contratos de * Monitorear el curso de los * Confirmar los beneficios
los proyecto, describiendo todos los analisis econémico para cada venta mercados externos y los de operacioén contra los
beneficios conceptos posibles, incluyendo una opcioén. De todas las partes * Confirmacion del caso de factores que influencian los estipulados en el
que se produccion preliminar y costos de que componen el proyecto negocio. resultados proyecto

alcanzaran?

Identificar los conceptos desarrollo
del proyecto que pueden alcanzarse

operacion.
Haga recomendaciones para la
siguiente etapa.

Confirmar que al menos uno
de los conceptos puede
identificarse con las metas
del negocio

deberan de estar de acuerdo.
El rendimiento financiero
determina la opcién a

Avanzar en la opcion
preferida de la definicion del
alcance del proyecto hasta
aprobarlo

» Desarrollar los andlisis de
sensibilidad y confirmar los
resultados

Completar el proyecto, con la
calidad, costo y tiempo para

una operaciéon segura

Evaluacion del

desempefio del activo

resultante

seleccionar.
Cudles son Desarrolle un costo de todo el Desarrolle las bases de » Desarrollar y soportar los * Monitorear y administrar el * Revisar el presupuesto
los costos proyecto con una aproximacion de +- usuario. estimados de costo con una curso del presupuesto, el planeado versus el
totales? 50% de orden de magnitud Desarrolle los diagramas de exactitud entre +- 10% y +- programa, el alcance y la actual, con un analisis

Inicie un benchmarking del proyecto
Elaborar un programa inicial con hitos

flujo de proceso PFD y la lista
del equipo mayor.

15%
« Hacer un benchmarking del .

calidad del proyecto
Revisar la ejecucion del

de las areas
problematicas.

mayores Elabore el estimado de costo proyecto. proyecto con los datos
del equipo +- 25%. desarrollados.
!Desarrollar un plan_ dg tri{P(?\J/?embre 2023 28
incluyendo hitos principales..



Logro esperado

Cuéles son los
costos totales?

Cuél son los
riesgos?

Cuédles son todos
los temas que
deberan ser
resueltos?

Alineacion de las
oportunidades con las |
metas del negocio
CONCEPTO (FEL 1)
ETAPAL

Identificar los conceptos
desarrollo del proyecto
que pueden alcanzarse

alcanzarse

Elaborar un programa de
costos preliminares con
una aproximacion de +-
50% de orden de
magnitud

Inicie un benchmarking
Haga un programa inicial
con hitos mayores

Identifique los riesgos
significativos

Elabores un analisis de
los temas claves
ambientales y de salud
para cubrir las
regulaciones
gubernamentales.

Los permisos de alto
impacto

Enlistar una lista de los
temas técnicos y de
negocio para examinarlos
en la siguiente etapa.

Determinar la opcion
preferida del proyecto
OPCIONES (FEL2)
ETAPA2

Confirmar que al menos uno
de los conceptos puede
identificarse con las metas
del negocio

» Arrancar el Programa del
proyecto, los diagramas de
flujo de proceso y la lista de
equipo mayor, con un costo
estimado objetivo de +-25%

» Desarrollar un benchmarking
del proyecto

* Desarrollar el programa de
trabajo, y con hitos clave.

* Identificar y cuantificar las
propuestas para la mitigacion
de los riesgos principales
para seleccionar opciones.

» Establecer un andlisis de los
temas ambientales y de salud

+ Establecer un plan de
seguridad aplicando las
mejores practicas.

» Enlistar una lista de los temas
claves, tanto técnicos como
de negocios para ser
examinados durante la
siguiente etapa.

Avanzar en la opcién preferida
de la definicion del alcance
del proyecto hasta aprobarlo

Noviemb

Finalizar el
alcance del
proyecto, el costo
y el programa
AVANCE (FEL 3)
ETAPA 3

Finalizar y aceptar los
diagramas de flujo de proceso
(FEED), Front End Engineering
Design).

Contar con el suficiente detalle
para hacer un costo estimado
de entre +-15% a un +-10%
Elaborar un benchmarking del
proyecto

Elaborar un programa de
riesgos del proyecto, con
respuesta para mitigarlos
Detallar el cumplimiento de las
regulaciones de medio
ambiente y de alto impacto.
Completar el HAZOP
Completar el programa del
proyecto

Demostrar que todos los temas
técnicos y de negocio han sido
resueltos

Establecer un listado para
revisario en la siguiente etapa

Desarrollar la
ingenieria de
detalle, la
construccion y el
la puesta en
marcha
ETAPA 4

Completar el proyecto, con
la calidad, costo y tiempo
para una operacion segura

Actualice la administracion
del presupuesto, el
programa de trabajo, el
alcance y la calidad.

Ejecute el plan de
respuesta del plan de
riesgos.

Identifiqgue nuevos riesgos
y administrelos.

Direccione los temas
técnicos y de negocio.
Identifique los temas
técnicos clave pana
examinarlos en la siguiente
etapa

Evaluar el
desempefio del
activo
ETAPA 5

Evaluacion del
desempefio del
activo resultante

Revise el
presupuesto
planeado contra el
actual, de la misma
forma, el plan de
negocios y el
programa con un
andlisis de las areas
problema

Confirme que los
riesgos han sido
administrados,
eliminados y
mitigados.

Revise el éxito de la
administracién del
plan de riesgos.

Aprender de las
lecciones de los
éxitos del proyecto y
también de las
fallas.



5.5.1 Por medio del incremento de la importacion de gas natural

La produccion de gas natural en México ha ido declinando y se importa mas del 80% del consumo
nacional de gas seco, lo cual vulnera en gran medida |la soberania energética.

El gas natural producido esta contaminado con nitrégeno, lo cual afecta su poder calorifico y hay que
destinar etano para inyectar a los gasoductos para cumplir con la normatividad.

El alto contenido de nitrogeno también origina que se quemen grandes cantidades de gas
natural, por afectaciones a los equipos de separacion y de compresion tanto en instalaciones
de produccion primeria como en los centros de procesamiento de gas, que no lo
consideraron en el diseno.

La declinacion de la produccion de gas natural ha disminuido la produccion de etano, lo cual afecta
directamente a la industria petroquimica de derivados del etileno.

Por las razones anteriores, no queda mas que incrementar la importacion de gas natural en un futuro
inmediato por medio del gasoducto Tuxpan — Coatzacoalcos — Dos Bocas, que proporcionara
alrededor de 750 MMPCD de gas natural, para el sureste y para alimentar a la Refineria Olmeca.
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PAISES IMPORTADORES DE GAS NATURAL

Entre los paises con alta dependencia externa de gas natural, México es el que
depende en mayor proporcion de un solo pais.

+ Entre los paises con alta dependencia
externa de gas natural, superior al 90%,
ninguno de ellos importa mas del 52% de
un solo pais.

» Las importaciones de Estados Unidos
significan mas del 90% de las
importaciones totales.

México es el Ginico
pais con reservas

Situacion de las importaciones de gas natural en paises

importadores
Porcentaje de gas importado sobre consumo nacional
959, 98% 98% 99% 100% 100%
89%
48.0% 53.6% 65.1% 48.6%
52.09 51.4%
México Meéxico | Francia Japon  Espafia Alemania [Halia Turquia

2019*

2017+

Porcentaje importado
de otros paises

Porcentaje del pais del
gue mas importan

* Bl porcentaje de Mexico en 2017 considera el consumo nacional, excluyendo el consumo de PEMEX. Si se considera el consumo de PEMEX. este porcentaje se estima en 65%. La estimacion de Mexico para 2019
considera la entrada del ducto marino del Sur de Texas (EUA) a Tuxpan (MEX), con una capacidad de importacidn de 2 600 mmped programado para empezar operaciones en octubre de 2018. Se considera una

utilizacidn de capacidad de 75%. Informacion disponible en hitps:fwww.gob.mx/cms/uploads/attachmentifile/311763/531. DGENP.209.18.INF.1.0T.12 Tercera Revisi n PO 2015-2019.pdf

Fuente: BP Statisfical Review of Word Energy. hitp2f'www bp.com/eniglobal/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy. himi
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BETANIA T

“\ SENER Infraestructura nacional para la produccién y manejo de gas seco

Mexicali

Complejos Procesadores de Gas Natural:

Tijuana Tucson @ -
/ °<'\\(° A.  Burgos F. LaVenta
{ R Q\\o o O B. Arenque G. Nuevo Pemmex
| o Cad A i
pY 2 i L X Poza Rica H Cactus
3 atapionche .Pemex
P D.  Matapionch . Cd.P
: ‘ 21 E Area Coatzacoalcos'
Ensenada | \ y Waha
| ‘r [ Eestacionesde Compresion
] 1 A 1. Naco 13, Valtierrilla
\ I o 2. GloriaaDios 14.  ElSauz
! ) 3. ElSueco 15. E.Zapata
Puerto Libertad T —— Piadras Negras 4. Chavez 16. Cempoala{Reconfigurada)
W f oy 5. SantaCatarina 17. Lerdo
b 6. Frontera 18. Jaltipan
3 7. Los Ramoenes 19.  Chinameca
: —~— Golombia 8. Estacion19 20. Cardenas
N oA Dcs 0. Losmdios 7o Dr Arroye
. \Cd M ;'mi' Nueces 1. SotolaMarina 23, Vvillagran
\ \ amargo 12.  Altamira 24.  villa Hidalgo
¥ 3 \ Arguelles (x2)
8 Reynosa (x2) | Estacionesdec Compresiénenproyecto
Io Bravo
— HemMatamoros 19  Chinameca (reconfiguracion)
A
10 %e Interconexiones en proyecto
n I Ledn Guzman (antes considerada en El Encino).
a Terminales de Regasificacion de GNL t iones enop ién
e Gasoductos existentes operados por CENAGAS é:gf;:?"ej o
g Ampliacién B oot il |
—— Gasoductos privados Gasoducto Valladolid /," 5 f
s Gasoductosen Construccion Tux pan- w| L. , /‘/ 7
Coatzacoalcos | /A
- =~ Proyectosdenuevosgasoductos y .
(Tramite de Permisos/Licitaciones/Planeacion/Temporada Abierta) - Dos Bocas [

@ ciud ades/Localidades de Referencia
l Puntosde Internacion

Elaboracion propiadela Secretartade Encrglacon informaciénde.

PEMEX AnuatioFstadistico 2004

CRE Mapadel StemaNacionalde Gasoductos (SNGy Sistemade Tramports deGas Nalurs lde Accesa Abierto
SENER. ProspectivadeGas Natural 2016-2050.

SENER PlanQuinquenalde Expansiondel SISTRANGAS20135 2012 cuarta revision.

ElA{U.S Encrgyinformation Ad stration| ‘soil and natural gasficids.

SENER Programade DesarrallodelSectar Eldctrico Naclanal 2017-2 421 e -
CFF Programa deObeas s inversiones dal Sector Fléctrica 2012-2016 —
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5.6 La rehabilitacion de las plantas de amoniaco de Cosoleacaque y el
iIncremento en la produccion de fertilizantes nitrogenados.

Al existir suficiente oferta de gas natural por medio del gasoducto Tuxpan — Coatzacoalcos _ Dos
Bocas, se podra producir mayor cantidad de amoniaco, actualmente esta operando la planta 6 y
se estan rehabilitando las plantas 5y 6, que estara listas para principios del afio proximo, con lo
cual podran producirse 4,080 T/D de amoniaco y 3,000 T/D de Urea.

La planta 4 requiere de una mayor inversion, ya que se tomo como fuente de refaccionamiento
para las otras plantas.
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5.7 La Refineria Olmeca en operacion.

Calculo de la inversion:
$ 16, 890 millones USD, mas del doble
de lo presupuestado originalmente.

Agua cruda 8,700 M3/D (Es necesario mencionar que este

: : presupuesto no contempla proyectos de
Agu_a de_,-smlnerallzada, de infraestructura).
Gas combustible ~enfriamiento y agua tratada Fuente de informacién: Auditoria interna
Energia de PEMEX, con Informacion de la
180 MMPCD Vapor Eléctrica y vapor Direccion Corporativa de Finanzas.

525 T/H
Planta de 342 MW

Fuerza

Productos B/D

Cogeneracion " _ "
Gasolina Premium:

49,000

Gasolina Magna:
Refineria 1?2’500

Mezcla reconfigurada de crudo 340,000 B/D s ies|  Diesel UBA: 166,600

340,000 B/D Turbosina, 14,800

Gas LP:16,900

Propileno: 115 T/D

Coque: 7,400 T/D

Azufre: 1;:800 T/D
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90 MMPCD

La puesta en marcha de la refineria, al menos al 50% de la capacidad
nominal, sera para el proximo afo, ya que no se ha terminado la planta de
fuerza, la via férrea, la planta combinada y la planta coquizadora y la
instalacion de toda la instrumentacién de medicion y control.




5.7 Capacidad del plantel productivo de la refineria Olmeca:

Capacidad de las unidades de proceso:

Planta de destilacion combinada 340,000 BPD

Planta hidrodesulfuradora de naftas 144,400 BPD

Planta hidrodesulfuradora de naftas 244,000 BPD

Planta hidrodesulfuradora de diésel UBA 161,000 BPD
Planta hidrodesulfuradora de gasoleos 115,000 BPD
Planta coquizacion retardada 120,000 BPD

Planta desintegracion catalitica 105,000 BPD

Planta reformadora de naftas 66,000 BPD

. Planta isomerizadora de pentanos/hexanos 21,000 BPD
10. Planta isomerizadora de butanos 8,900 BPD

11. Planta alquilacion 24,000 BPD

12 Planta aguas amargas 2 X 200 y 2 X120 m3/h

13. Planta regeneradora de aminas 2 X 400y 2 X 425 m3/h
14, 15, 16. Planta recuperacion de azufre 3 X 640 TPD

17. Planta de Hidrégeno 80 MMPCSD

Ubicaciéon: Dos Bocas, Tabasco OFactor se servicio: 0.904 (330 dias de operacion al afio

© 00N Ok WDNPE
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5.5.2 Incremento de la produccidon de gas natural, disminuyendo la
dependencia del exterior mediante la explotacidon de yacimientos no
convencionales.

Afortunadamente tenemos en México la opcion de contar con grandes reservas de gas natural en los
yacimientos de estructura compacta.

Sin embargo, existe una gran controversia en la sociedad acerca del uso de esta tecnologia, por los
siguientes problemas:

1. Esta tecnologia requiere de un uso extensivo de la tierra.

2. Requiere de una gran cantidad de agua, que no se tiene en el norte del pais.

3. Existe contaminacion del aire por emision de gases de efecto invernadero.

4. Existe el potencial de contaminar los mantos freaticos, por la contaminacion de agentes quimicos.

Recomendamos que, ante estos problemas, se haga un analisis exhaustivo, por los centros de
investigacion, para encontrar soluciones que hagan sustentable la aplicacion de esta tecnologia y de
ser asi, se preparen los cuadros basicos de personal, para comenzar a aplicarla de inmediato en un
proyecto piloto, en donde participe como socio una empresa con experiencia en el fracking, para que
exista una transferencia tecnologica con PEMEX e inclusive con empresas mexicanas.

De manera prioritaria debe considerarse la participacion de la sociedad local para que obtengan los

beneficios de la produccion.
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5.8 La gasificacion del coque, carbon, combustoleo y residuos parala
produccidon de gas de sintesis, energia eléctrica y vapor mediante el proceso de
gasificacion

El proceso de coquizacion del coque proporciona la flexibilidad de procesar crudos
pesados, combustoleo, carbon y coque 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 este proceso puede ser facilmente integrado a una refineria. Este
proceso también produce grandes cantidades de energia eléctrica que puede
exportarse.

El Dr. Enrique Bazua Rueda, de la Facultad de Quimica de la UNAM, ha estudiado
este proceso y puede ser de gran ayuda si se decide explorar esta opcion.

Se cuenta actualmente con tres refinerias con proceso de coquizacion con una
produccion aproximada de 15,000 toneladas diarias. y en los proximos tres anos se
sumaran las de la refineria de Tula, Olmeca y Salina Cruz, con una produccion de
aproximadamente 16,000 toneladas diarias

Noviembre 2023
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5.8 La gasificacion del coque para la produccidon de gas de sintesis
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5.9 Promocion de uso de lareserva territorial disponible en los
Complejos Petroquimicos para la instalacion de plantas de
petroguimica secundaria y otras.

Los Complejos petroquimicos instalados en el area de Coatzacoalcos, cuentan con grandes
reservas territoriales, ya urbanizados y con infraestructura de servicios industriales, que pueden
ofrecerse como renta, a las empresas interesadas en establecer una relacion con PEMEX, estos
activos pueden también suministrar productos petroquimicos basicos, producidos en el area.
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Produccidn de productos petroquimicos precursores.

LComo reactivar la cadena acrilica en
MEMI SO

Gas Amon@co m.mun'ncn Az uire

AN Brasil

Nota:
El acido cianhidrico
puede también
. usarse para elaborar
- €GP Opros productos de
alto valor como:

L P ————_

! ‘. Cianuro de sodio
s st S i Los diferentes tipos
mubpocicy ds s vummit oa g means .o [ . qme»  depoliuretanos
. o 5 u =L, : I ===Ed i
: o 1 I
:-I;I::rl:ll" I;l Mo Nd men r--:|u-n:|- paa Bmina acrilca ) |:ITtIJr3 ._"h Limina .Fh:rii{:a 'rf
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Nota: El acrilonitrilo puede importarse de cualquier pais y no solamente de Brasil, actualmente UNIGEL lo
importa de Brasil al dejar de operar la planta de Acrilonitrilo de Pemex en el Complejo Petroquimico
Morelos.
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5.10 La integracion de la Refineria Petroquimica

A medida gue la demanda de petroliferos comience a disminuir por el uso de vehiculos
eléctricos, lo cual se espera que ocurra de acuerdo con diferentes analistas, durante la
década de 2030 a 2040, las refinerias tenderan a convertirse en refinerias de produccion de
petroquimicos, productos que inclusive tienen un mayor agregado que los petroliferos, a

continuacion, se presenta el esquema de la reconversion del esquema de procesamiento, si
como los soportes dados por los analistas.
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5.11 El uso del hidrogeno verde en la elaboracion de la petroquimica
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6.0 Conclusiones y comentarios finales:

El alcanzar una nueva industria petroquimica, mas eficiente, mas rentable y mas
sustentable de nuestros recursos que deben usarse como palanca de desarrollo de
nuestra economia, es factible de realizarse.

El estado debe ser el responsable de la planeacion estratégica del sector, la cual
debe hacerse con toda la rigurosidad técnica y economica posible, ante la escasez
de recursos que enfrenta Pemex.

Se debe de garantizar una transicion energética hacia un futuro sustentable, en donde las
actividades de produccion de hidrocarburos se lleven a cabo con criterios de seguridad
nacional y sustentabilidad.

En este trabajo se proponen acciones y proyectos concretos, para fortalecer la industria
petroquimica mediante el trabajo en conjunto del sector publico y el privado, dada la
magnitud de la tarea y la falta de recursos economicos de PEMEX.

Para realizar las propuestas es necesario contar con la voluntad politica, para crear
una nueva industria en donde se genere verdaderamente un valor agregado a los
hidrocarburos, generando una produccion adicional de petréleo y de gas natural.



6.0 Conclusiones y comentarios finales:

Ante la falta de etano, es conveniente flexibilizar las cargas a las plantas de etileno, como el
cragueo de una mezcla de etano, propano y naftas, lo cual puede producir productos como los
aromaticos, propileno, butenos y butadieno, con estos productos se puede volver a producir
productos petroquimicos aromaticos e incrementar la produccion de etileno y propileno

En refinacion es necesario alimentar una mezcla de crudo similar al disefio de las refinerias y
dentro de las especificaciones de agua y sal, en las refinerias hay que modernizar las
instalaciones, dotarlas de la instrumentacion de medicion adecuadas y terminar las nuevas
unidades iniciadas durante esta administracion.

En la Refineria Olmeca, hay que terminar su construccion, incluyendo todas las obras de
infraestructura, y las pruebas de funcionamiento, incorporando a los diferentes licenciadores de
proceso para certificar que la construccion es adecuada y garantizando que se cumpliran los
rendimientos estipulados en la ingenieria basica.

La gran dependencia de nuestra economia del gas natural importado hace necesario plantear
en cuanto la explotacion de los yacimientos no convencionales de hidrocarburos, lo cual
puede detonar un crecimiento adicional de la petroquimica.



6.0 Conclusiones y comentarios finales:

La disponibilidad de terrenos disponibles en los Complejos Petroquimicos debera de aprovecharse
para hacer nuevas instalaciones de petroquimica secundaria y terciaria en conjunto con la iniciativa
privada

Se propone en el futuro, cuando disminuya la demanda de petroliferos, la transformacion de
refinerias en refinerias petroquimicas, para incrementar la produccion de petroquimicos.

Se debe estudiar el proceso de gasificacion de carbon y de coque, para generar energia eléctrica,
gas de sintesis, amoniaco y metanol, a largo plazo, se propone adicionalmente, la elaboracion de
hidrogeno verde, que puede usarse como aditivo para incrementar la eficiencia de combustion del
diesel para los transportes pesados usados en mineria, como materia prima para la produccion de
petroquimicos, el amoniaco y el metanol pueden usarse también para transportar energia y el
metanol para la elaboracion de petroguimicos, y como aditivo para la gasolina.

El reciclado de plasticos es una tarea muy importante que debera impulsarse inmediatamente.

Se hace necesario, el efectuar acciones de administracion de riesgos en todas las actividades
de Pemex, el trabajo en conjunto con el Instituto Mexicano del Petroleo y con el Sindicato de
Trabajadores Petroleros, reanudando las reuniones en las Comisiones Mixtas de Higiene y
Seguridad es prioritario.



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 2021.
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ANEXO 1

PRODUCCIONES HISTORICAS DE
PRODUCTOS PETROQUIMICOS
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ANEXO 2

INFORMACION SOBRE VENTEOS DE
GAS NATURAL



Venteos de gas en Abkatun Alfa
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Mexican Gulf Coast

Gulf of Mexico

Offshore Oil Activity
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The Mexican Gulf Coast and the Bay of Campeche host a large amount of onshore oil activity and shallow-water

offshore drilling. Night illumination and natural gas flaring allow these facilities to be detected by the Suomi satellite.

This satellite image was compiled by NASA; the annotations, caption, and inset map were produced by
Geology.com.




ANEXO 3

LOS ESFUERZOS DE PEMEX PARA
PROCESAR CRUDOS PESADOS
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PRODUCCION, CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE DIFERENTES

TIPOS DE CRUDO PRODUCIDOS Y COMPOSICION DE LA MEZCLA RECONFIGURADA POR PEP,
QUE SE ALIMENTA A STI, MILES DE BARRILES DIARIOS

Produccion MBD
% Vol.
° API
SPGR
% Azufre
% Asfaltenos
C Ramsboton % peso
Niguel PPM
Vanadio PPM
LPG % vol.
GASOLINA % vol.
KEROSENO % vol.
GASOLEO ATM. % vol
GASOLEO VAC. % vol.

Extraligero
165
9.58

38
0.8348
0.98
1.06
1.82
0.77
4.96
1
29
7.5
25.5
25.1

Ligero
492
28.55
31.9
0.866
1.867
4.6
6.31
18.8
102.2
0.54
25.86
5.09
24.6
23.54
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KuMaloobZ
1066
61.87

12.2
0.9847
5.058
21.21
15.6
88.4
412.1
0.54
4.63
6.46
15.13
22.95

Mezcla
Crudos
1723
100.00
20.30
0.94
3.76
14.54
11.63
60.13
284.62
0.58
13.03
6.17
18.83
23.32

Se iluminan en
amarillo alos
parametros fuera
del diseno original
de las refinerias de
STI, nétese el
iIncremento en los
metales,
especificamente
en el vanadio
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ANEXO 4

INFORMACION SOBRE LOS
SINIESTROS RECIENTES DE PEMEX



Incremento de accidentes de la contaminacion ambiental en
Instalaciones de Pemex

La contaminacion ambiental, el incremento de accidentes y la extraccion de ilegal de
petroliferos, han ocasionado que los indices de seguridad y de frecuencia se incrementen.

Pemex reveld que sus indicadores clave de desempeiio de seguridad aumentd de 0.35 a 0.49 el
indice de accidentes por millon de horas hombre laboradas entre el 2021 y el 2022.

El indice de gravedad acumulado paso6 de 20 a 29 dias perdidos por millén de horas hombre
en el mismo lapso, luego de los accidentes que ocurrieron este jueves 23 de febrero de 2023 en las
instalaciones de la empresa.

La cronologia desde el afio de 2018 hasta 2023, del del indice de frecuencia (dias perdidos por

millén de horas hombre) y el indice de gravedad (desempefio de seguridad) se ilustra en la
siguiente tabla:

AVH Junio 2023
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indice de frecuencia acumulado
(dias perdidos por millébn de horas
hombre trabajadas)

AVH Junio 2023

indice de gravedad
(Desempeiio de
seguridad)
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Dafos causados por el incendio ocurrido el 7 de abril de 2021 en la Refineria Lazaro Cardenas de en la seccion de
Minatitlan Veracruz, que dejé 17 heridos y dafos en la casa de bombas, en el almacenamiento de gasolina amarga y en el
rack de tuberias
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Incendio en la Refineria de Cadereyta el 25 de junio de 2022
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ANEXO 5: DETALLE DE LAS
CALIFICACIONES CREDITICIAS DE
PEMEX



Calificaciones Crediticias

Acciones de Calificacion

» Fitch Ratings: 14 julio 2023. Fitch rebaja las calificaciones de PEMEX de largo
plazo en moneda extranjera y moneda local a ‘B+’. La perspectiva de la calificacion
es en observacion negativa. Las calificaciones de PEMEX reflejan la relacion
moderada con el Gobierno de México (BBB-/Estable), junto con el perfil débil de
calidad crediticia “Standalone Credit Profile (SCP)”, que Fitch considera es de 'ccc-'.
La perspectiva de la calificacion refleja preocupacion sobre la capacidad del
Gobierno Mexicano para mejorar la situacion de liquidez y la estructura de capital
de la empresa en los préximos dos afios.

> La rebaja refleja el desempefio operativo débil continuo de PEMEX que ha
representado que Fitch rebaje también el puntaje de la ESG de la compafiia, debido
a multiples accidents en las instalaciones operativas de PEMEX desde febrero de
2023.

> La calificacion ‘B’ es el nivel “Altamente especulativo”. Las calificaciones ‘B’
indican que existe un riesgo importante de incumplimiento, pero sigue existiendo un
margen de seguridad limitado.En la actualidad se estan cumpliendo los
compromisos financieros, sin embargo, la capacidad de pago continuo es
vulnerable al deterioro del entorno econdmico y empresarial. Fitch utiliza los signos
‘“+’ ‘sin signo’ y ‘-’, en todos los niveles de calificaciones con excepcion en la ‘AAA..
El signo ‘+’ es el nivel mas alto dentro del rango de calificacion asignada al emisor.

Fuente: Reporte de calificacion de Fitch Ratings. 14 julio 2023. Pagina de Fitch.



Calificaciones Crediticias

Acciones de Calificacion

» HR Ratings: 28 abril 2023. HR Ratings ratifico la calificacion de ‘HR BBB+ (G)’ con
Perspectiva Estable a 35 emisiones de Pemex. La ratificacion de la calificacion de
las emisiones de Pemex (y/o la Empresa), refleja la calificacion de la Empresa
realizada el 28 de abril de 2023. A su vez, la calificacion de Pemex se basa en la
accion de calificacion soberana de México, la cual se ratificd en escala local y global
el 28 de abril de 2023. Lo anterior debido al estatus de soberana de facto que
consideramos que mantiene la deuda de la Empresa debido al apoyo mostrado por
el Gobierno Federal a través de aportaciones para el pago del servicio de la deuda
e inversiones de capital y apoyos fiscales.

» Debemos resaltar que la calificacion y perspectiva actual de Pemex dependen de la
calificacién soberana de México, por lo que cualquier cambio en ésta impactara la
calificacién de la Empresa.

> El emisor o emisioén con calificacion ‘HR BBB(G)’ ofrece moderada seguridad
para el pago oportuno de obligaciones de deuda. Mantienen moderado riesgo
crediticio en escala global, con debilidad en la capacidad de pago ante cambios
economicos adversos. HR Ratings asigna ‘+’ 0 ‘-’ a las posiciones de fortaleza
relativa , en caso de ser necesario, dentro de cada una de las escalas de
calificacion

Fuente: Revision anual de HR Ratings. 28 abril 2023. Pagina de HR Ratings.



Calificaciones Crediticias

Acciones de Calificacion

» Moody’s: 21 julio 2023. Moody’s afirmé en ‘B1’ la calificacion de familia corporativa de
PEMEX y las calificaciones senior quirografarias de las notas existentes de la compaiiia,
asi como las calificaciones basadas en la garantia de PEMEX. Moody’s también afirmé en
“caa3” la evaluacion del riesgo crediticio base (BCA por sus siglas en inglés, medida de la
calidad crediticia “stand-alone” sin ningun supuesto de soporte), la cual refleja la Fortaleza
crediticia intrinseca. Al mismo tiempo, Moody’s cambid la perspectiva de las calificaciones
de PEMEX a negative de estable.

» Las calificaciones de ‘B1’ de PEMEX toman en cuenta el analisis de incumplimiento
conjunto de Moody’s que incluye el apoyo muy alto del gobierno en caso de necesidad, y
una correlacion muy alta de incumplimiento entre PEMEX y el Gobierno de México
(‘Baa2’, perspectiva estable).

» La accion también toma en cuenta el acceso limitado de PEMEX a los mercados de
capitales debido a su riesgo crediticio intrinseco elevado y a la falta de medidas que
mitiguen su exposicion a los riesgos ambientales, sociales y de gobierno corporativo
(ESG, por sus siglas en inglés).

» Las obligaciones calificadas en ‘B’ son especulativas y estan sujetas a un riesgo crediticio
alto. Moody’s afiade los modificadores numericos 1, 2 y 3 a cada calificacion genérica de
Aa a Caa. El modificador 1 indica que la obligacion se sitGa en el extremo superior de su
categoria de calificacion.

Fuente: Accion de Calificacion de Moody’s. 21 julio 2023. Pagina de Moody’s.



Calificaciones Crediticias

Acciones de Calificacion

» S&P Global Ratings: 6 septiembre 2023, las calificaciones de PEMEX y
subsidiarias no cambian luego de la confirmacion de las calificaciones soberanas de
México: moneda extranjera: BBB/Negativa/A-2; moneda local: BBB+/Negativa/A-2;
escala nacional mxAAA/Estable/--, el 15 de junio de 2021.

» En nuestra opinién, el factor clave de calificacion para PEMEX sigue siendo nuestra
evaluacion de una probabilidad casi cierta de respaldo del gobierno si la empresa
afronta un escenario de dificultades economicas. Esta evaluacion de la probabilidad
de respaldo del gobierno a PEMEX captura el rol critico que tiene la empresa para
el gobierno mexicano, tanto desde el punto de vista econémico como para la
ejecucion de la politica energética del pais. Nuestra evaluacion también incorpora el
vinculo integral entre PEMEX y el gobierno que detenta la propiedad total de la
petrolera, y que considera la elevada participacion gubernamental en todas las
decisiones estratégicas de la empresa.

» La calificacién ‘BBB’ representa “Grado de inversion”. Capacidad adecuada para
cumplir con sus obligaciones financieras, pero mas sujeto a condiciones
economicas adversas. S&P utiliza los signos ‘+’, ‘sin signo’ y -, en todos los niveles
de calificaciones con excepcion en la ‘AAA. ‘Sin signo’ representa el nivel
intermedio dentro del rango de calificacion asignada al emisor.

Fuente: Boletin S&P Global Ratings. 6 septiembre 2023.



Calificaciones Crediticias

Acciones de Calificacion

Limitacion de Responsabilidades del Autor:

El documento fue preparado bajo la responsabilidad del autor, con informacion obtenida de diversas fuentes que
pueden considerarse del dominio publico, por lo que el autor considera que no tiene responsabilidad alguna para
confirmar la veracidad de la Informacion que presenta. El material es solo para efectos de informacion, por lo que

propias decisiones del lector. Se puede utiizar la informacion aqui escrita para los fines que mejor convengan al
lector, bajo su propia responsabilidad y sin involucrar al autor, a no ser que asi se pactare de forma explicita y por
eserito




ANEXO 6

DETALLE DE LOS CAMBIOS NECESARIOS EN LA PLANTA
DE ETILENO DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS



Descripcion de los cambios propuestos, en la alimentacion,
hornos de pirolisis, vapor de dilucion y generacion de vapor

Seccidn de piradlisis:

La planta actual consiste de 10 hornos de pirdlisis para craguear etano,
normalmente uno de ellos esta de repuesto para los casos de de coquizacion o
mantenimiento y estan disefiados para producir 600,000 MTA de etileno grado
polimero con una alimentacion de etano. De los 10 hornos, 6 fueron modificados y
4 quedaron como originalmente estaban.

Originalmente esos hornos producen vapor saturado de 48.5 Kg/Cm?, estan
equipados con un sobre calentador, que puede no ser necesario si se disefan los
hornos de pirdlisis para producir vapor sobrecalentado.

Para precalentar la nafta, sera necesario adicionar nuevos cambiadores de calor.
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Descripcion de los cambios propuestos, en la alimentacion,
hornos de pirolisis, vapor de dilucion y generacion de vapor

Seccion de pirolisis:

Se requeriran tres nuevos hornos de pirolisis de alrededor de 13 t/hr de
produccion de etileno cada uno, para producir 850,000 MTA de etileno y
200,000 MTA de propileno, a partir del craqueo de la mezcla de gasolinas
naturales y etano, los hornos requieren de una relacion de vapor de dilucion de 0.5
para gasolinas naturales y 0.3 para el etano.

El efluente de los hornos es enfriado en los cambiadores de transferencia (TLES),
(dos por horno), generando vapor de 48.5 Kg/Cm2 y es colectado en la linea de
transferencia y enfriado en una nueva torre fraccionadora de gasolina de
pirolisis que consiste en dos secciones, la seccion del fondo de la torre que
funciona como intercambiadora de calor, en donde una corriente de combustoéleo
es usada para enfriar los gases y condensar el residuo.
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Descripcion de los cambios propuestos, en la alimentacion,
hornos de pirolisis, vapor de dilucidon y generacion de vapor

Seccidn de pirolisis:

El calor contenido en el cambiador de calor de quencheo se usa para generar
vapor de baja presion que se usa para diluir la alimentacion.

Una porcidon del combustoéleo es enviada a un agotador para obtener los
componentes ligeros por medio de vapor de baja presion.

La parte del domo del fraccionador de pirdlisis es enfriado a 42°C en la torre de
guencheo y el vapor de diluciéon condensado, el calor es recuperado para
vaporizar en el fraccionador de propileno, para precalentar el desmetanizador y la
alimentacion a la torre de tratamientos caustico.

Seccion de compresion, eliminacion de gases acidos y secado:

El gas craqueado saliendo de la torre de quencheo es comprimido desde 1.4 a 38
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Descripcion de los cambios propuestos, Seccion de
compresion y eliminacion de gases acidos

Seccion de compresion, eliminacion de gases acidos y secado:

Kg/Cm2, laturbinay el compresor de gas de sintesis requerira de nuevos
Internos para poder manejar el incremento de flujo.

Se requerira un nuevo agotador de gasolina de pirolisis, en donde la gasolina
se recuperara en el domo de este nuevo equipo, para enviarla a los fondos de la
columna debutanizadora para su procesamiento.

El gas craguedo y comprimido se enfria a 15°C y se secara en los secadores de
proceso y se requerira un nuevo sistema de secado.

Seccion de desmetanizacion, purificacion de H2 y recuperacion de
productos.

El gas cragueado seco, sera enfriado por los sistemas de refrigeracion de

propileno y etileno de refrigeracion, quNoe_eqngrlgz%zrgén de ser modificados.
Vi
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Descripcion de los cambios propuestos, Seccion de
demetanizacion, purificacion de hidrogeno y recuperacion de
productos

La corriente de hidrégeno es calentada y metanizada, para remover el COy
secada.

Los condensados liquidos son fraccionados en un nuevo sistema de agotamiento
de des metanizacion, que se requiere para descargar el sistema de des
metanizacion existente.

El producto del domo del des metanizador junto con el exceso de hidrégeno es
enviado al expansor y recalentado para recuperar carga de refrigeracion y es
procesado en el convertidor de acetileno.

El fondo del desmetanizador es enviado a la columna des etanizadora para separar

Los hidrocarburos C2+ de los hidrocarburos C3+, se requerira una nueva
columna des etanizadora para poder manejar las corrientes adicionales.
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Descripcion de los cambios propuestos, Seccion de
demetanizacion, purificacion de hidrogeno y recuperacion de
productos

La corriente de hidrégeno es calentada y metanizada, para remover el COy
secada.

Los condensados liquidos son fraccionados en un nuevo sistema de agotamiento
de des metanizacion, que se requiere para descargar el sistema de des
metanizacion existente y sera posteriormente fraccionada en el fraccionador de
etileno.

El producto del domo del des metanizador junto con el exceso de hidrégeno es
enviado al expansor y recalentado para recuperar carga de refrigeracion y es
procesado en el convertidor de acetileno.

El fondo del desmetanizador es enviado a la columna des etanizadora para separar

Los hidrocarburos C2+ de los hidrocarburos C3+, se requerira una nueva
columna des etanizadora para poder manejar las corrientes adicionales.
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Descripcion de los cambios propuestos, en la seccion de
recuperacion de productos

Los fondos de la columna des etanizadora se fraccionaran en la columna des
propanizadora, en donde el domo se hidrotatara en un nuevo convertidor de
acetileno y posteriormente se mendara a la planta de propileno para recuperar el
propileno producto.

Debido al incremento significativo en los componentes C3+, se requerira de un

nuevo tren de des propanizador, des butanizador y habra que considerar la
integracion con el tren de fraccionamiento de la planta de propileno.

Noviembre 2023
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