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l. Introduccion y objetivo

El Ing. Gilberto Ortiz, expresidente y el Ing. Gerardo Bazan Navarrete
y presidente de la Rama 64 Industria Petroquimica de CANACINTRA,
me han solicitado que desarrolle un trabajo, en este Foro de la
Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica en el que resalte la
importancia de la industria petroquimica, concretamente en la parte de
Pemex, todo esto en el contexto de la economia nacional.

En este trabajo, pondré a su consideracion, los antecedentes e
importancia estratégica de esta industria, las causas de la disminucion
de la produccion, el diagnostico general del estado que guardan las
Instalaciones y las medidas que propongo aplicar para:

« Restablecer la produccion en el corto, mediano y largo plazo.

« Proporcionar ideas para actualizar tecnoldégicamente a la industria
y mejorar las acciones de contaminacion al medio ambiente.



Dedicatoria

Dedico este trabajo a los grandes ingenieros mexicanos que hicieron posible el tener en México
el plantel industrial de refinacion, petroquimica y procesamiento de gas y que dirigieron la
industria con acierto, trabajo, honradez, que fomentaron una escuela de profesionistas capaces y
dedicados, que ahora tanta falta hacen y que sus puestos son ocupados por personas que
lamentablemente no cuentan con los conocimientos, experiencia y cualidades necesarias, por lo
tanto estos ejecutivos requieren ser ayudados ya que el problema es muy grande,
afortunadamente en México existen en numero y calidad, que fueron formados durante el mando
de estos extraordinarios ingenieros mexicanos y que tienen la capacidad y conocimientos para
resolver los problemas que aqui se sefialaran:

Dr. Tedfilo Garcia Sancho, Lic. Antonio Ortiz Mena, Ing. Hector Lara Sosa, Ing. César Baptista,
Ing. Carlos Lopez Mora, Ing. José Luis Garcia Luna, Ing. Enrique Vazquez Dominguez, Ing.
Humberto Aguilar Pacheco, Ing. Francisco Cossio de los Santos, Ing. Fernando Manzanilla
Sevilla, Ing. Ing. Fernando Montes de Oca, Ing. Jaime Hernandez Balboa, Ing. Federico Ortiz,
Ing. Benito Bucay, Ing. Raul Meyer E., Ing. Alberto Bremauntz, Ing. Alfredo Urbina del Razo, Ing.
Ernesto Rios M, Ing. Mario Hernandez Samaniego, Ing. Hector Islas Juarez, Ing. José Parroquin,
Ing. Alejandro Anaya, Agustin Texta y el Dr. Mario Molina Pasquel.



Il Laimportancia de la industria petroquimica

El término petroquimica se aplica a toda la industria derivada del procesamiento derivado
de las fracciones del petroleo y de los constituyentes del gas natural.

Los primeros trabajos que se establecieron en el origen industria del la quimica organica se
asocian con Justus Von Liebig y asociados en Alemania en 1820 hasta 1860, en la Universidad
de Griessen, que derivaron en un entendimiento de los principios teoricos y las formulas de los
compuestos organicos.

De esta forma se desarrollo la industrializacion de la anilina, que fue sintetizada como un
subproducto de gas de sintesis.

En 1905 se obtuvo industrialmente el oxigeno y el nitrogeno con la tecnologia desarrollada por
Linde.

Posteriormente la compafiia BASF sintetizo el amoniaco en 1913 por medio del proceso Haber
Bosh.



Il Laimportancia de la industria petroquimica

La Compaiia BASF sintetizo el proceso de alta presion para elaborar el metanol.

El proceso de elaboracion del etileno se desarrollo por primera vez en 1919, por la Compaiia
Americana Union Carbide (UC) por medio del cragueo de etano. Esta compafia tambien
desarroll6 el proceso de manufactura de oxido de etileno en 1937.

La Standard Oil Corporation produjo industrialmente el alcohol isopropilico en 1920, y la
reformacion catalitica de naftas en 1950.

Con respecto a la industria de los termoplasticos se desarrollaron los siguientes procesos:
» Poliestireno por la compaiia alemana IG Farben en 1930

» Policloruro de vinilo, IG Farben en 1931

» Polietileno de baja densidad, por la compaiia inglesa ICIl en 1939.

» Polietileno de alta densidad, por la compafiia italiana Montecatini en 1954.

» Polietileno lineal de baja densidad por la compafiia americana UC en 1977.

» Polipropileno, por la compariia americana Hércules en 1957.



Il Laimportancia de la industria petroquimica

En lo que respecta a fibras sintéticas:

* Nylon 66, por la compafia americana DuPont en 1938
* Nylon 6, por la compafiia americana IG Farben en 1941
« Poliester, por DuPont en 1953

Hules sintético:

Estireno Butadieno, |G Farben en 1934
Nitrilo, IG Farben, en 1934

Cloropreno, DuPont, 1933
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Figure 1.4 Chemical structure of common petrochemical building blocks.
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Il. La importancia de la industria petroquimica

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

tREACION DE EMPLEOS, DESARROLLO ECONOMICO Y RIQUEZA

*FERTILIZANTES
*AUTOMOVILES
*TELAS
*PINTURAS
INDUSTRIA INDUSTRIA DE ELASTOMEROS
MANUFACTURA *MEDICINAS
‘MATERIALES
*ADITIVOS
*PESTICIDAS
PETROLEO: *RESINAS
70 USD/b Gasolina: ETILENO: 484 USD/T
GAS NATURAL: 180 USD/b OXIDO DE ETILENO: 450USD/T
2.5USD/ MMBTU Etano: POLIETILENOS: 1,200 USD/T
ETANO: 190 USD/T POLIPROPILENO: 1300 USD/
190 USD/T

FUENTE: PRECIOS ACTUALIZADO
DEL PETROLEO Y GAS NATURAL AGOSTO DE 2021
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ll. La importancia de la industria petroguimica

The Petrochemical Products Flow Chart

Office & Industrial End Uses Pharmace uticals
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https://www.pt-mexico.com/columnas/industria-del-plstico-escenario-regional

El valor agregado a la materia prima en la industria petroquimica
Fuente: Chemical Industry Association of Canada. October 2015
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Il Laimportancia de laindustria petroquimica

Petrochemical products have been growing fast iea

Production growth for selected bulk materials and GDP
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Il Laimportancia de la industria petroquimica
El desarrollo y el crecimiento econdmico de la industria
petroquimica coadyuvan al incremento del producto interno bruto:

Tabla 1: Los 10 paises mas con

mayor producto interno.
Fuente: Wikipedia

PIB (USA
TRILLONES
DE DOLARES)
1. Estados $21.40
Unidos

2. China $14.01
3. Japoén $5.20
4. Alemania $3.90
5. Reino Unido $2.70
6. India $2.90
7. Francia $2.58
8. Brasil $2.05
9. ltalia $2.00
10. Canada $1.70

Tabla 2: Los 10 paises mas con mayor
produccion de petroquimicos

Fuente: Petrochemical Industry Overview.
Chemical Economics Handbook

PAIS

1. Estados Unidos

2. Alemania
3. Rusia
4. China
5. Japon

6. Reino Unido

7. ltalia

8. Francia
9. India

10. Brasil

AVH Septiembre 2021
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Il Laimportancia de la industria petroquimica

Principales empresas productoras de
petroquimicos. (MMT/A)

.m Compaiiia .ﬂm Propileno Benceno mm Tolueno Total

1 Dow 10,189 3,091 2,005 405 15,690

1 |

B cx0on Mobil 7,989 7,406 3,230 5,000 2,129 25,764
BE Sabic 7,113 731 233 2,192 216 10,485
B royal Dutch s. 6,482 6,116 3,242 1,088 450 1,281 18,659
B ondell 4,749 2,974 1,136 269 620 579 10,327
B sinorpec 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
BT rormosaG. 2,929 2,630 685 840 510 7,594
BASF AG. 2,672 1,789 741 480 244 5,926
Ente N. H. 2,550 2,026 765 635 237 388 6,601
Huntsman 2,058 994 784 555 334 4,275
Chevron C. 1,884 1,449 828 1,105 499 5,765
Conoco P. 1,884 2,638 1,045 598 349 6,514
CNPC 1,858 3,255 924 1,156 705 7,898
Westlake 1,631 1,631
Reliance . 1,523 2,692 635 2,238 739 7,917
Access |. 1,501 1,630 3,131
BT NPC-Irdn 1,355 441 465 640 1,084 558 4,523
Mitsub. Che. 1,350 955 622 2,977
H PEMEX 1,337 1,257 275 480 371 371 2,379

Petroquimica
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Plastics continue their strong growth trajectory... iea

Production of key thermoplastics
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Ill Las caracteristicas de la industria petroquimicay en general de

la iIndustria de procesamiento de hidrocarburos.

La tecnologia es un factor preponderante en la competitividad al afectar
directamente el uso de sus insumos v la calidad de sus productos.

Es sumamente intensiva en el consumo de energia y en la economia de escala
de sus instalaciones.

Los polos de desarrollo de esta industria se favorecen con la cercania a la
produccion de sus insumos

La integracion vertical de la industria proporciona el capital necesario para la
produccion de los petroguimicos precursores al contar con la mayor rentabilidad
de sus productos.

La industria petroquimica se caracteriza por la rapidez de la oportunidad de
abastecer al mercado

En Mexico el 80% del desarrollo de la industria petroquimica se ori%i_no a partir
del gas natural, solo la manufactura de aromaticos y propileno se hizo a partir
del procesamiento del crudo.



I\VV Antecedentes histéricos en México

La industria Petroguimica nacional nace en México con la planta de tetraetilo de
plomo, en 1939, en el proyecto Confidencial 1, a cargo del Dr. Teé6filo Garcia . o
Sancho, planta que consolida la expropiacion petrolera. Complejo (0] Inicio de

En 1951, se arranca en Cuautitlan la primera planta de amoniaco a cargo de Unidad Operaciones
Guanos y Fertilizantes de México. Petroquimica

El Presidente Adolfo Ruiz Cortines origina la iniciativa de la creacion de la industria

petroquimica, que consolida el Presidente Adolfo Lopez Mateos, en su Reynosa 1966
administracion, creando el marco legal de su operacion y estableciendo los limites
de Pemex y de las empresas de la iniciativa privada. COSOIeacaque 1966
Se establece el Marco Legal de la Industria Petroguimica y la Comision Pajaritos 1967
Petroquimica Mexicana en donde se concilian la industria estatal y la privada.

Camargo 1968

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

En 1959 se inicia la industria de la Petroquimica en PEMEX con la primera planta de Independencia 1969
dodecilbenceno, en la Refineria de Azcapotzalco.

L g _ o Escolin 1971
En 1964 inicia la operacion de la Gerencia de Petroquimica.
En las administraciones de los presidentes Diaz Ordaz, Echeverria y Lopez Portillo Tula 1979
se tienen las mayores inversiones en Pemex en el ramo de la petroquimica, C . 1980
disminuyendo sensiblemente en las siguientes 5 administraciones, incluyendo en la angrejera
actual.
Morelos 1988

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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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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IV Antecedentes historicos en México

PRINCIPALES DERIVADOS DEL ETANO

Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacion Principales Industrias

Basico No Basico o Manufacturas de Consumo Final
Peliculas
Bolsas
Empaques
Frivases
Tanques
Juguetes _
Polietilenos Cubetas Construccion
ADy BD Cajas Agricola
- 4 Tuberias Automotriz
ruro de .
Uoruro de Polivinilo (PVC) Mangueras Ert'-.ras.jﬁ y Embalajes
Vinilo Tapas Eléctrica
Gas Natural : : ) Electronica
Etileno _— Cables
(Ecano) Botes Electrodomésticos
Estireno Poliestireno Perfiles Alimentos y Bebidas
Aislantes Textil
Detergentes
T Vasos o ’lg
. . Platos etroleo
Etileno Glicoles Cinta CosmeTicos
Etilenicos intas Plasti
Borellas astico
Discos
Telas
Llantas
_ Laminas
AVH Septiembre 2021 L ¢romas 19




IV Antecedentes histéricos en México

PRINCIPALES DERIVADOS DEL METANO

Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacién Principales Industrias
Basico No Basico o Manufacturas de Consumo Final
™ Fertilizantes nitrogenados
Fibras sintéticas
Resinas sintéticas
Partes automotrices Agritf:ultu ra
Teléfonos Tef<t|.|
> Amoniaco I—) Acrilonitrilo Enseres domésticos Plastico _

Llantas Automotriz
Alfombras Metaldrgica
Explosivos Fotografica
Plastificantes Papel
Adhesivos

Gas Natural Colorantes

(Metano) - ) ) .
Resinas sintéticas
Combustibles (gasolinas)
Formaldehido Desinfectantes Plistico
Fumigantes Automotriz
S Drogas sintéticas Construccién
>  Metanol Metilaminas Explosivos . .
armacéutica
Solventes Fotografica
MTBE/TAME Tintas y humectantes Textil

Bactericidas
Adhesivas
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IV Antecedentes historicos en México

PRINCIPALES DERIVADOS DE LAS NAFTAS
(AROMATICOS)

Petroquimico Petroquimica Secundarios o Transformacién Principales Industrias
Basico No Bdsico o Manufacturas de Consumo Final
[ Telas
Prendas de vestir
pl Xlenostono. Lot acido Terefidlico Botellas " Texdl
e Garrafones Alimentos y Bebidas
P:EI iculas Construccion
Pinturas 3 Eléctrica
I ‘ NL, Drecorar.lon Electrénica
(NAFTAS) Aromdtico : Benceno v Estireno R:ec Ipientes Electrodomésticos
7 Abdanes | Embases y embalajes
Llantas Automotriz
Tapetes Farmacéutica

b Tolueno Ea T Art. Eléctricos

Toluedisocia- ‘ Alfombras Agricultura

Detergentes

Art. Deportivos

Cosméticos

Molderas
Muebles
Solventes
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MERETANIA DE ARENTIA

@ SENER Ubicacién de los complejos petroquimicos de Petréleos Mexicanos

A. Complejo Petroquimico
Camargo

B. Complejo Petroquimico
Escolin

C. Complegjo Petroquimico de
Tula

D. Complejo Petroquimico
Independencia

E. Complejo Petroguimico
Morelos

F. Complejo Petroquimico
Pajaritos
G. Complejo Petroquimico
J Cosoleacaque
H. Complejo Petroguimico
Canarejera

FUENTE: Elaboracion propia condatos de Petréleos Mexicanos

AVH Septiembre 2021 22




I\VV Antecedentes histdoricos en México

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

Plantas No. de Plantas Capacidad Capacidad
instaladas/A en operacion de plantas de plantas
fio deinicio (Plantas fuera operando fuera de

operacion de operacidn) T/IA operacion
T/IA
1/1967 0(1) 0 297,000
21/1980- 10(10) 1,750,000 380,000
2012

9/1962-1981 3(7) 2,767,000 2,700,380

3/1971-1978 0(3) 0 333,000

6/1969-1978 2(5) 155,820 231,080

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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IV Antecedentes historicos en México
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

México
Fuente: ANIQ
12
10
Participacion de la
o : .
el PIB de los paises
6 de la OECD.
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V Situacion actual y Diagndstico

La produccidn de las materias primas
El perfil de la produccion de gas natural

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

AMARGO
DULCE
SECO



La produccion de gas natural ha disminuido, la contaminacidén con nitrogeno y
los venteos de gas han aumentado, lo que ha ocasionado que la importacion
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;i-(figr,' SENER LdS NMMporaciones ue gdas ndauuardal rdin Imcoremeniduao pdrd CUprir id gemdrada naciorndr drle ia aisiminucion ae iad proauccon
‘\:jj“*' nacional, a partir de 2020 disminuy6 el consumo debido a la pandemia ocasionada por el virus SARS-CoV2 (COVID-19)

Consumo, produccion e importacion de gas natural

(MMpcd)
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(*) Datos disponibles hastael mes de abrilde 2021

Consum o de Gas Natural: Produccion total de gas natural de Pem ex m ds lasim portaciones.

Produccion de Gas Natural: Volumen de gas natural producido por Pemex, incluyendo el gas que auto consume.
FUENTE: Sistem a de Inform acion Energética.
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Quema de gas natural por activo
(MMpcd)

Quema de gas natural durante 2016-2021
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El valor de las importaciones de petroquimicos de Pemex se han incrementado en un 102.6% en el periodo de
SENER
mayo de 2020 a mayo de 2021

Valor de las importacionesy exportaciones de petroquimicos
(MMUSD)

2001-2021 2020-2021
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PRODUCCION DE ETANO
Fuente: Estadisticas e Indicadores Petroleros, Enero 2021 Pemex
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GRAFICA 1. MEXICO PRODUCCION ANUAL HISTORICA DE PETROLEO CRUDO

Compariias extranjeras y PEMEX 1900-2020
Fuentes: Colmex, Pemex anuarios, SENER- SIE, Pemex
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V Situacion actual y Diagnostico la produccion de las materia primas

(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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Procesamiento de crudo en refinerias
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Fuente: Indicadores petroleros, julio 2020

~
o))
(o]

64 3

o)
[e)]
o
[e)]
w

2

=
E B

I -

i —n A" — i/

G i — —

i

=E =

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I
l
Il

Produccion de productos refinados
en Mexico (Miles de barriles
diarios)

Fuente: Indicadores petroleros, julio 2020

1400
1200
1000

800

600
400

200 \

e

2015 2016 2017 2018 2019 2020

= Total e (Gasolinas Querosenos

Diesel = Combustoleo

AVH Septiembre 2021 34



IV Antecedentes historicos en México

Produccidon anual de petroquimicos derivados del
etileno 2000-2018
(Miles de toneladas anuales)

1,800
1,600

P12

1,400 sa Doe |0 B2
1,200 >77 §258 b74 259
1,000 276 f284

800

600

400

200

0
Q I O X O Lo O OO O N A v X v 0
QQQQQQQQQQ'\'\'\'\'\'\'\
@@«9@@@@@@@@(9@@@@@(9@

E Cloruro de vinilo = Dicloroetano = Glicoles m Oxido de Etileno s PEAD m PEBD m PLBD

Fuente: Anuario estadistico PEMEX 2000-2018
Tomado de la ponencia del Ing. Josue Roque en la Convencién Nacional del IMIQ en 2019.
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V Situacion actual y Diagnostico
La produccion de petroquimicos precursores

Produccion de amoniaco, propileno, benceno, tolueno
y estireno (MT/A)

Fuente: Estadisticas e Indicadores Petroleros (Enero 2021)
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V Situacion actual y Diagnostico
La produccion de petroquimicos precursores
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4. Estado Financiero de Pemex deuda consolidada y
calificacion crediticia de Pemex a diciembre de 2020.

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

113

106
101.4

94.6

85.7

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Pemex reporté una pérdida neta de 21,417 millones de
dolares en todo 2020, lo que supuso un aumento de
38,2 por ciento frente a las pérdidas de 2019. (6)

CALIFICACION DE LA DEUDA DE PEMEX:

La agencia Fitch Ratings rebajo 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 calificacién soberana de México, que paso6 de “BBB+”
a “BBB”, dos niveles por encima del grado de inversion.

Moody’s ajusté 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 compafiia. 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 obligacion calificada con 'BBB'

presenta parametros de proteccion adecuados. Sin
embargo, es mas probable que condiciones econémicas
adversas o cambios coyunturales conduzcan al
debilitamiento de la capacidad del emisor para cumplir con
sus compromisos financieros sobre la obligacion.

AVH Septiembre 2021
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Balanza Comercial de Productos Petroguimicos 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 Productos Origen Petroquimico 11,548 10,187
Textiles 633 500
Plasticos 4,971 4,240

Quimicos 5,944 5,448



4. Pérdidas 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

AVH Septiembre 2021
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6. Descripcion de las acciones y proyectos propuestos para
potenciar la produccion en DTI.

De acuerdo con el panorama descrito, se pueden destacar los siguientes problemas principales
gue afectan al desempefio de las instalaciones de la Direccion de Transformacion Industrial de
Pemex:

6.1 Incrementar el presupuesto para el mantenimiento

6.2 Iniciar en Pemex un programa de administracion de riesgos
6.3 Mejora en la calidad del crudo procesado

6.4 Mejora en la calidad del gas amargo procesado

6.5 Incremento en la producciéon de gas importado

6.6 Incremento en la produccion de gas amargo

6.7 Incremento en la importacion de etano

6.8 Mejoramiento de los Centros de Procesamiento de Gas

6.9 Mejoramiento de la operacion en refinerias

6.10 Mejoramiento de la operacion en plantas de amoniaco

6.11 Flexibilidad en la alimentacion de las plantas de etileno e incremento de produccion en
plantas de derivados del etileno

6.12 Incorporacion del proceso de gasificacion del coque

6.13 Transformacion de las refinerias en refinerias petroquimicas.



6.1 Mejora en la calidad del crudo procesado

La calidad del crudo producido alimentado al SNR debe estar de acuerdo con las especificaciones
en cuanto al contenido de agua y sedimentos (Maximo 0.5%) vy sal (50 libras/1,000 barriles).

6.3.1 Debe destacarse una comision de personal de la Direcciones de Produccion Primaria (PEP) y
de STI, que vigile para que se cumplan las especificaciones de entrega y las mejoras que se
requiera hacer a los equipos de desalado y de deshidratacion de PEP y desde luego deben evitarse
practicas de alimentacion de productos quimicos, para evitar daflos como los que han ocurrido a los
equipos de refinacion. Debe incluirse el tema de la logistica de entrega del crudo, cuidando no solo
al crudo exportado sino también al crudo entregado a STI.

6.3.2 El crudo deberia contemplar también un acuerdo entre PEP y STI sobre los contaminantes,
metales, asfaltenos y azufre, hay que recordar que afectan la operacion de refinerias, ain mas a las
gue no estan reconfiguradas, hay que recordar que el disefio de las refinerias se hizo considerando
crudo extra ligero (Salamanca, Madero y Minatitlan) y crudo ligero (Tula, Cadereyta y Salina Cruz);
en la siguiente tabla se muestra la composicion de la mezcla reconfigurada que se alimenta durante
2020 a la STI:



in a Petroleum Refinery’s Emission Inventory

Deteccion de emision de fugas en todas las bridas de la refineria (11)

CAS
Number or
Pollutant
Code

Substance

Equipment Leaks
Storage Tanks

Stationary Combustion
Catalytic Cracking

Unit

Process Venis

Fluid Coking Unit
Delayed Coking

Unit

Reforming Unit
Sulfur Recovery
Plants
Hydrogen Plant
Asphalt Plant

Catalytic

Coke Calcining

Blowdown
Systems

Vacuum Systems

Flares

Wastewater

Cooling Towers

Product Loading

Fugitive Dust Sources
Startup/Shutdown
Malfunctions

Criteria Pollutants

530-08-0 Carbon monoxide . . - . - o | o

7439921 | Lead - . . o olo| o
Pto-pri | PEcuate mater (B ol |-l - .| SN ENEE
PMA10-FIL | Filterable PM = 10 pm . - . - . | - - - e | o | o

PM25-PRI |PM =25 pm . . . . .| . - - e | oo
PM25-FIL | Filterable PM = 2.5 pm . - . - . | - - - e | o | o

FM-CON Condensable PM L] . . - .| e - - o |o| o

10102-44-0 | Nitrogen dioxide - - . - - - a | o
N Nitrogen oxides - - . - - - a | o
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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 DURANTE 2020, MILES DE BARRILES DIARIOS

Mezcla
Extraligero Ligero KuMaloobZz Crudos
Produccién 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 Se iluminan en
% Azufre 0.98 1.867 5.058 3.76 il |
% Asfaltenos 1.06 4.6 21.21 14.54 ,am ULLLIORC IOk
C Ramsboton % peso 1.82 6.31 15.6 11.63 param etros fuera del
Niguel PPM 0.77 18.8 88.4 60.13 disefno original de
Vanadio PPM 4.96 102.2 412.1 284.62 las refinerias de STI
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
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6.3.3 Importacion de crudo ligero

Si se importara crudo ligero, no solo para las refinerias aun no reconfiguradas de Tula y Salamanca y se
agregara a la refineria de Salina Cruz, tomando en cuenta el disefio de las plantas combinadas, se
aumentaria aun mas la produccion de gas LP, gasolinas, diésel, turbosina y propileno, dlsmlnuyendo las
importaciones de estos productos y se reduciria drasticamente la produccion de combustoleo y la
contaminacion ambiental.

El IMP puede hacer una simulacion de procesos de estos cambios, para precisar mas los detalles de los
beneficios obtenidos.

Con esta modificacion en las refinerias de Tula y Salamanca, la capacidad de procesamiento de crudo se
incrementaria de un promedio de 620,000 B/D que se tiene actualmente a mas de 1,100,000 B/D.
También se podria calcular el beneficio si se incorporara al procesamiento de crudo ligero a la refineria de
Salina Cruz

En la siguiente tabla se ilustra un calculo de orden de magnitud de que pasaria si se alimentara crudo
WTI estandar a las refinerias del altiplano, Tula y Salamanca en vez de la mezcla reconfigurada.



6.1.3.1 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 (8)

I I
Reconstituida WTI Diferencia

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
Combustodleo 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 $ 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
Combustdleo S 5,423,490.00 $ 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 S 100,000.00 S 33,330.00

TOTAL AVH Septiembre 2021 S 8,633,940.00
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6.4 Mejora en la calidad del gas amargo del gas amargo procesado

Se proponen las siguientes acciones para solucionar este problema:
6.4.1 Integrar un grupo de trabajo entre PEP y STI para:

« Estudiar la posibilidad de reducir la inyeccion de nitrogeno, sustituyéndolo por gas seco.

« Estudiar la posibilidad de modificar los separadores trifasicos que alimentan a los
modulos de compresion en plataformas, dotandolos de nuevos internos y de equipos que
prevengan el arrastre de liquidos a la succion de los médulos de compresion, incluyendo
la adicion de filtros coalescedores.

6.4.2 Estudiar con el IMP si es factible instalar columnas de absorcion antes de la planta
criogénica instalada en Cd. Pemex con el fin de amortiguar las variaciones de flujo que
impiden la operacion.

6.4.3 Estudiar si se puede segregar las corrientes de gas amargo con contenidos de
nitrogeno de las que no tienen este contaminante.

6.4.4 Estudiar con el concurso del IMP, el uso de recipientes con mallas moleculares que
separen el nitrogeno del gas seco.



6.5 Cantidad del gas importado

Se proponen las siguientes acciones para solucionar este problema:

6.5.1 Terminar las modificaciones para agregar capacidad, mediante el incremento de gas
importado hacia el sureste de México y poder afrontar las necesidades actuales y satisfacer
la demanda de gas seco.

Esta pendiente, en la segunda etapa la integracion de los 26 sistemas a la red nacional de
gasoductos y la compra de dos turbocompresores para incrementar la importacion a los
2,600 MMPCD.

Adicionalmente terminar el gasoducto Tuxpan-Tula, el de Tula-Villa de Reyes y el de
Chinameca a Salina Cruz.



Identificacion de Sistemas a integrar en la gestion

Agua ient
Guadalaj*ﬁgf
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6.6 Incrementar la cantidad del gas amargo del gas amargo procesado

6.6.1 Incorporacion de gas natural del Campo Ixashi

Ixashi es el yacimiento terrestre mas grande en los ultimos 25 afios, se localiza en Tierra
Blanca Veracruz y cuenta con una reserva de 366 millones de barriles de crudo equivalente
con reservas 1P, certificadas y puede producir hasta 190,000 B/D de crudo equivalente y
una produccion de gas de 400 MMPCD.

Para aprovechar este nuevo yacimiento se requiere construirse un nuevo Centro de
Procesamiento de Gas y de una interconexion con el Centro de Procesamiento de Gas
Matapionche, asi como toda la infraestructura de interconexion con el sistema de gas seco.

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

Actualmente se cuenta con la ingenieria basica desarrollada por el IMP y no se ha
avanzado en el proyecto por falta de presupuesto.



6.6.2 Incremento del gas amargo procesado mediante la explotacion de
yacimientos no convencionales.

Ante el declinamiento de la producciéon de gas amargo y la creciente importacion de gas seco,
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:

Esta tecnologia requiere de un uso extensivo de la tierra.

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

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

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

N E

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 manera
prioritaria debe considerarse la participacion de la sociedad local para que obtengan los beneficios de
la produccion.



2. Las reservas de crudo y gas.

Las provincias y subprovincias productoras de aceite y gas en México
Fuente: CNH EIl Sector de Gas Natural 2018

\l
"

1. Burgos

2. Sureste

3. Golfo de México Profundo
4 Sabinas, Burro-Picachos

5. Tampico-Misantla

6. Veracruz
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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 5.5 76.3
RP no
Convencionales 67 53.8 0 20.7 0 0 1415

Total RP 69 66.9 44.4 25.2 6.8 5.5 217.8
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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.

v NEW AND UPCOMING ETHYLENE AND POLYETHYLENE PLANTS

o Sasol Shintech
Chevron Phillips { 1,500 ktiyr, 2018 S 500 ktlyr, 2018

A=

N 1,500 ktiyr, 2018 ExxonMobil Lake Charles, Louisiana Plaguemine, Lousiana {8

Cedar Bayou, Texas 1,500 ktiyr, 2018

Baytown, Texas

Formosa Plastics } N Novealis
1,200 ktlyr, 2018 ;. 1,000 ktfyr, 2020s
Point Comfort, Texas U Port Arthur, Texas

SABIC/ExxonMobil OxyChem/Mexichem Dow Chemical FGLALLC
1,800 ktiyr, 2020s 544 ktlyr, 2017 1,500 ktiyr, 2017 1,200 ktlyr, 2020s
Corpus Christi, Texas Ingleside, Texas Freeport, Texas St James, Louisiana

F |

S ETHYLENE '& POLYETHYLENE PRICE REPORTS

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

-

Tomada de la ponencia del Ing. Josue Rogue en la Convencién Nacional del IMIQ en 2019
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6.7 Incremento en la importacion de etano vaporizado a 900 T/d
Vaporizadores ecologicos ya erigidos.
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6.7 Proyecto de incremento de etano vaporizado a 900 T/d
Nueva subestacion eléctrica
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6.7 Proyecto de incremento de etano vaporizado a 900 T/d

Cimentacion de las nuevas bombas Tuberias de interconexion de etano
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6.8 Mejoramiento de los Centros de Procesamiento de Gas

En la misma forma que el resto de las instalaciones a cargo de la STI, Los Centros de Procesamiento
de Gas tienen grandes rezagos en el mantenimiento y en la actualizacion tecnoldgica, es muy
recomendable hacer los siguientes proyectos:

6.8.1 Mejorar la recuperacion de etano, modificando los internos de las columnas fraccionadoras e
impidiendo la contaminacion de este compuesto con el propano.

6.8.2 Modernizar las plantas de recuperacion de azufre.

6.8.3 Actualizar todos los sistemas de medicion de los insumos y los productos, contabilizando los
gases enviados a los quemadores y estudiar la posible recuperacion de los mismos.

6.8.4 Iniciar un sistema de administracion de riesgos.

6.8.5 Iniciar los proyectos de capacitacion y certificacion del personal operativo y de mantenimiento.



6.9 Mejoramiento de la operacion en refinerias

Entre los proyectos que se requieren para mejorar la operacion en refinerias, se encuentran los
siguientes:

6.9.1 Se requiere elaborar una auditoria a cada refineria para mejorar y actualizar la instrumentacion
necesaria para elaborar los balances de materia y energia y conocer con precision cuando crudo se
alimenta y cuantos productos se producen.

Adicionalmente hay que conocer con que excesos de aire de combustion se esta trabajando, con el
objetivo de estar en disposicion de poder reducir la cantidad de energia empleada.

6.9.2 Los proyectos de rehabilitacion de la refinerias deberan de continuar hasta terminar los problemas
creados por la presencia de cloruros y la corrosion por los excesos de agua y sal alimentados en el
crudo.

6.9.3 Es importante ir avanzando en los proyectos de elaboracion de gasolinas y de diésel con bajos
contenidos de azufre.

6.9.4 Se recomienda que se inicie la compra de catalizadores idoOneos para procesar los compuestos
gque se originan con la mezcla reconfigurada de crudo, especialmente en los procesos de
hidrodesulfurizacion de naftas, destilados intermedios, reformacion y craqueo catalitico. Esta actividad
seria bien soportada mediante el uso de las plantas piloto del IMP.



6.9 Mejoramiento de la operacion en refinerias

6.9.5 La capacitacion y certificacion del personal de operacion y de mantenimiento debe reforzarse dada la
salida del personal experimentado. ElI IMP puede contratar a personal jubilado con experiencia para hacer
esta tarea en toda la STI.

6.9.6 Debe revisarse la capacidad de los poliductos para poder recibir los petroliferos importados y los que
se generen en la refineria de Dos Bocas.

6.9.7 Debe terminarse la reconfiguracion de la refineria de Tula, incluyendo las plantas necesarias.

6.9.8 Debe revisarse la capacidad de las plantas de azufre de toda la STI.

6.9.9 Desde luego debe terminarse la refineria de Dos Bocas y sus proyectos de infraestructura.

6.9.10 Es muy recomendable iniciar en cada refineria un proyecto de administracion de riesgos y de

cuantificacion de emisiones fugitivas en cada brida, es inaceptable que sucedan siniestros como el ocurrido
en la refineria de Minatitlan el 10 de abril pasado. Los servicios de agua de contra incendio son prioritarios.



4.1 El estimado de las inversiones en los proyectos en el SNR en los
pProximos anos.

Descripcion Monto de la inversion (USD) Fecha del requerimiento

1. Compra Refineria de

Deer Park 1,192,000 31 de diciembre 2021
2. Programa de rehabilitacion

de refinerias del SNR 2,000,000 31 de diciembre 2021
3. Construccion refineria

de

Dos Bocas incluyendo

obras 7,500,000 31 de diciembre 2023
de infraestructura

4. Reconfiguracion de la 1,600,000 31 de diciembre de 2023

Refineria de Tula
5. Proyecto de
combustibles

limpios (Diesel UBA) 2,500,000 31 de diciembre 2024

6. Ampliacion de poliductos y

Terminales No determinado 31 de diciembre 2023
14,792,000

TOTAL



Esta fotografia
muestra los danos
sufridos en la
bomba de repuesto
de carga de
gasolina amarga,
al lado se
encuentra la
bomba accionada
por turbina.
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Danos causados por
el incendio en la
seccion de
almacenamiento de
gasolina amargay
en las tuberias
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6.10 Mejoramiento de la operacion en plantas de amoniaco

De las cuatro plantas instaladas en el Complejo de Cosolecaque, solo opera la planta 6, las
plantas 5 y 7 estan pendientes por falta de presupuesto para el mantenimiento que requieren y
por falta de suministro de gas seco.

La planta 4, se ha usado para mantener las otras plantas y se encuentra inactiva desde hace
mas de 10 afos fuera de operacion.

Todas estas plantas fueron revampeadas entre 1998 y 1999 para incrementar la produccion de
1,350 a 1,450 T/D, también se redujo el consumo de energia desde 40 a 35 MMBTU/Ton de
amoniaco.

Se requiere el presupuesto para hacer el mantenimiento pendiente de las plantas 5y 7, para la
planta 4, se requerira mucho mas inversion. Desde luego habra que contar con una carga de gas
seco del orden de los 150 MMPCD. Como en el caso de refinacion, es necesario hacer un
proyecto e administracion de riesgos.

Para el arranque de un tren de produccion de urea de la plantas de Pajaritos, sera necesario
probar todo el sistema de suministro de CO2 y de amoniaco hasta Pajaritos.



6.7 Mejoramiento de la operacion en plantas de amoniaco

6.7.7 Porque no debe rehabilitarse de La planta de amoniaco Camargo.

Esta planta cuenta con una tecnologia generada en la déecada de 1960 por la Compaiiia
Chemico, la construccion se termind a fines del aiio de 1968, cuando fue puesta en operacion,
tenia una capacidad de produccion de amoniaco de 132,000 T/A (400 T/D). La planta ha estado
fuera de operacion desde hace 19 afnos.

Los equipos actualmente instalados también son obsoletos, sobresalen el reformador primario,
el reformador secundario, columnas de purificacion de gas de sintesis, los reactores de
mutacion, separadores y en general, el sistema de refrigeracion y en general todos los
cambiadores de calor. Los compresores de aire de proceso, de gas de sintesis y de refrigeracion
también son obsoletos, estos equipos de compresion son del tipo reciprocante, en el caso de los
de compresion y recirculacion de gas de sintesis, son de combustion interna, todos ellos ya no
se fabrican incluyendo las partes de repuesto. Las plantas de amoniaco de tecnologia actual
usan compresores de tipo centrifugo.

El reactor de sintesis de amoniaco cuenta con solo 1 cama de catalizador de flujo axial, lo cual
implica una conversion por paso muy baja, no competitiva con los reactores actuales que tienen
hasta 4 camas y con un disefo axial radial. Adicionalmente en Camargo existe un problema
severo de suministro de agua, que debera de resolverse.



6.8 Flexibilidad en la alimentacidon de las plantas de etileno e
iIncremento de produccion en plantas de derivados del etileno

Las plantas de etileno de los Complejos Petroquimicos de Cangrejera y Morelos, poseen una
tecnologia de los ultimos afos de la década de lo 70 desde una produccion de 500,000 a 600,000
T/A, seis hornos de cada planta fueron modernizados, quedando 4 con la tecnologia original; el
diseno de esas unidades es en base a alimentar etano y en algunas ocasiones se ha alimentado
propano en una proporcion de un 10% maximo.

Al tener una restriccion del etano de un poco menos de 30,000 B/D (Se requieren 66,000 B/D para
ambas plantas), se propone sustituir los 4 hornos originales por dos hornos con una flexibilidad de
alimentacion de una mezcla de etano — propano 0 etano — naftas, en las siguientes figuras se ilustra
lo anterior.

Una de la ventajas de esta opcion es que paralelo a la produccion de etileno, se producen propileno,
butadieno, butenos y productos aromaticos, que pueden ser separados en el complejo de
aromaticos de Cangrejera.



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)

. 1818
C2H6 Planta de Etileno
Morelos 882
(Capacidad original
Propano 4157 5 600,000 T/A) 170.3
253.33

Gasolinade
Pirélisis > 200

Combustéleo .
7

359
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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
S uUSD/T S USD/A
HIDROGENO 1.6
METANO 18
ACETILENO 0.29
ETILENO 43.7 600,000.00 400.00 S 240,000,000.00
PROPILENO 33.2 291,060.00 1,050.00 S 305,613,000.00
PROPANO
BUTANOS
BUTENOS 2.3 83,598.00 1,100.00 S 91,957,800.00
BUTADIENO 21 81,840.00 600.00 S 49,104,000.00
PENTANOS
GASOLINAS 66,000.00 500.00 S 33,000,000.00
101.19

VENTAS TOT. S 719,674,800.00

MATERIAS PRIMAS

ETANO 273,900.00 140.00 $ 38,346,000.00

PROPANO 1,371,810.00 79 S 108,372,990.00
$ 146,718,990.00

UTILIDAD DE $ 572,955,810.00

OPERACION

RETORNO DE LA $ 0.87

INVERSION (ANOS)



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)

. 1818
C2H6 Planta de Etileno
Morelos 891
Gasol 6000 (Capacidad original 248.18
: ;ti?a'[;s 600,000 T/A) '
253.33

Gasolinade
Pirdlisis > 856

Combustéleo .
7

1800
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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
T/A VENTA LA PRODUCCION
S uUsSD/T S 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 S 308,731,500.00
PROPANO 0.58
BUTANOS 5
BUTENOS 53 83,599.00 1,100.00 $  91,958,900.00
BUTADIENO 4.32 81,899.00 600.00 S 49,139,400.00
PENTANOS 1.92
GASOLINAS 19.53 282,480.00 500.00 S 141,240,000.00
VENTAS TOT. S 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) S 0.95



6.8 Flexibilidad en la alimentacidon de las plantas de etileno e
iIncremento de produccion en plantas de derivados del etileno

Nota:

Esta propuesta ha tenido el interés del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), para financiar el
estudio de anteproyecto, en el que se incluya la inversion y la rentabilidad resultantes, que
sugerimos sea hecho por el licenciador original, el BID solo requiere que Pemex muestre interés por

el proyecto.



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
gue puede exportarse.
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6.13 La refineria petroquimica

HODPE = High Density Polyethylene

LDPE = Low Density Polyethylene

LLDPE » Linear Low-density Polyethylene
PVC = Polyvinyl Chioride

PP = Polypropylene

BR = Butadiene rubber
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Phenol
-7

S8R = Styrene-butadiene rubber
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ABS = Acrylonitrile Butadiene Styrene

PS = Polystyrene
EPS » Expanded Polystyrene
PET = Polyethylene terephthalate
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Competitividad de la Configuracion de una Refineria

COMPLEJIDAD COSTOS DE INVERSION
(M$/BBL)

100 35
INTEGRACION

. . - Flexibilidad/optimizacion
REFINERIA/PETROQUIMICA

- Menores costos de
produccion

FONDO DE BARRIL - Esquema flexible de
productos y de manejo de

crudos pesados

- Requerimientos de capital y
financiamiento

- Combustibles limpios

- Mercados cautivos

CONFIGURACION




Conclusiones:

La industria petroquimica 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 Meéxico, 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
iIndustria, pero también se fomento la ruptura de la cadena
de valor de produccion que es caracteristica de esta
Industria.



Conclusiones:

« La parte de la industria petroquimica a cargo de Pemex, fue
la mas onerosa en costo de capital, pero también la que
menos utilidades genera, esta situacion origind una impresion
de que no generaba la riqueza esperada y por lo anterior se
justifico el ir disminuyendo la inversion a traveés del tiempo.

« Al disminuir la inversion, se disminuia también el suministro
de materias primas, y con ello el suministro de petroquimicos
precursores a la industria privada, fue entonces que para
poder subsistir, se comenzo a sustituir la produccion nacional
por importaciones de productos petroquimicos precursores.

« Para empeorar la situacion de produccion de petroguimicos,
en Pemex se cancelo la sinergia con la industria de refinacion
y este hecho les quito aun mas la competitividad a ambas.



Conclusiones:

« Para expandir, adecuar y modernizar la industria petroquimica, se requieren
fondos que no estan présupuestados, dada la delicada situacion financiera
gue 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 _do?de tanto el sector publico como el privado puedan trabajar en
conjunto.

« En este trabajo se propuso también la creacion de una refineria
petroquimica para coadyuvar a la produccion de petroliferos, pero también
Plara restablecer la produccion de productos petroquimicos precursores que

an dejado de producirse.

« En el corto plazo, la capacidad de produccion del sector publico debera de
mantenerse, por medio de la_importacion adicional de gas natural
actualmente y en la importacion de etano, que actualmente se esta
trabajando, con ello se puede restablecer la ‘produccion de productos
petroquimicos precursores.



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 explotacion de los yacimientos no
convencionales de hidrocarburos, se han ofrecido en este trabajo,
algunas opciones para iniciar y facilitar su explotacion de una manera
sustentable y de beneficio para la poblacion.

« Durante 50 afios hemos sido testigos de como se ha incrementado
injustificadamente la cantidad del personal directivo en Pemex,
muchas veces ocupado por personas que no cuentan con los
conocimientos necesarios para ocupar los puestos, que inclusive
complican las cadenas de mando, recomendamos que se efectué una
reingenieria inspirada en el modelo de administracion gue se tenia en
la década de los ochentas, en donde se producia, mas con una
cantidad de personas mucho menor, con menores salarios, pero eso
Si, con un gran conocimiento y una mistica nacionalista, lidereados
con verdaderos ejecutivos expertos en su campo.

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION.



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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