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Antecedentes:

El Ing. Juan de Dios Mastachi y el Ing. Héctor Ochoa, han solicitado la asistencia del Comité Técnico de
Petroquimica del IMIQ, para efectuar un trabajo que puntualice la problematica a la que se ha enfrentado la
Industria Petroquimica en los udltimos 9 afios y que se propongan, de acuerdo con la experiencia y la situacion
actual las soluciones para resolverla y fijar un horizonte para su desarrollo en los préximos quince afos.

La industria petroquimica se encuentra en una situacion actual de crisis sin precedentes por diferentes causas
gue van desde la falta de una idea concisa de lo que se pretende hacer con esta industria, hasta la falta de
inversion; esto ha causado una disminucion generalizada en la produccion de productos petroquimicos.

La rehabilitacion de esta esta industria, creando una nueva industria petroquimica integrada, es fundamental para
incrementar la rentabilidad de PEMEX, ya que es la que potencialmente mas utilidades produciran en el futuro.

En este trabajo se propondran soluciones para enfrentar a la disminucion de la produccién, aprovechando todos
los recursos disponibles y se propondran ideas para disminuir la contaminacion al medio ambiente y potenciar la
industria.

Se incluird el eventual aprovechamiento del plantel productivo de las instalaciones de refinacion, para la
produccion de petroquimicos, cuando ya no se requieran los voliumenes actuales de produccion de petroliferos.



Dedicatoria

Dedico este trabajo a un gran ingeniero mexicano que se destaco con su
trabajo en Petroleos Mexicanos en los campos de transformacion
iIndustrial, el campo de la refinacion del petréleo el Ing. José Alberto
Celestinos Issacs, cuyo deceso nos ha dejado una huella profunda por
Su gran aportacion a la industria mexicana del petrodleo.



2.0 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 . .
y Chacoén, planta que consolido la expropiacion petrolera. Teofilo Garcia fue uno de Complejt') 0. Un'dNad N
los becarios que completaron sus estudio en Alemania, enviados por el Secretario Petroquimica/ano Inversion
de Educacion Publica de entones, José Vasconcelos. (2) 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 L6épez Mateos, en Reynosa/1966 150
su administracion, creando el marco legal de su operacion y estableciendo los
limites de Pemex y de las empresas de lainiciativa privada. (2) Cosoleacaque/1966 4.000
?
Se establece el Marco Legal de la Industria Petroquimica y la Comision ..
Petroquimica Mexicana en donde se concilian los intereses y las inversiones Pajaritos/1967 3,500
de laindustria estatal y la privada. (2)
o _ _ _ Camargo/1968 100
PEMEX inicia la produccion de azufre, en la Refineria de Poza Rica.
En 1959 se inicia la industria de la Petroguimica en PEMEX con la primera planta de IndependenC|a/1969 1,200
dodecilbenceno, en la Refineria de Azcapotzalco, asi como la primera planta de ,
desintegracion catalitica (8) Escolin/1971 1,500
En 1964 inicia la operacion de la Gerencia de Petroquimica. Tula/1979 100
En las administraciones de los presidentes Diaz Ordaz, Echeverria y Lopez Portillo Cangrejera/1980 5 000
se tienen las mayores inversiones en Pemex en el ramo de la petroquimica, !
disminuyendo sensiblemente en las siguientes 5 administraciones, incluyendo en la Morelos/1988 4.500
actual. ’
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 México
Fuente: ANIQ (8)

Participacion de la

el PIB de los paises
de la OECD.
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Los lineamientos estratégicos originales que fueron fijados para
fundar esta industria, fueron relajandose con el tiempo; el haberse
iniciado con la definicion de dos sectores claramente definidos, lo
gue fomentod la creaciéon y el crecimiento de la industria, ocasiono la
ruptura de la cadena de valor que es caracteristica de esta industria.

La parte de la industria petroguimica a cargo de PEMEX, fue la mas
onerosa en costo de capital, pero también la que menos utilidades
producia, esta situacion origino la impresion de que no se generaba
la riqueza esperada y por lo anterior se justificé el ir disminuyendo
paulatinamente la inversion, y con ello disminuyeron el suministro de
materias primas, y la produccion y suministro de petroquimicos a la
industria privada, la cual para poder subsistir, comenzo a sustituir los
productos nacionales por importaciones crecientes, situacion que
prevalece actualmente y que deteriora la balanza comercial del pais.
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Carta de agradecimiento de los principales
directivos de la Gerencia de PEMEX
Petroquimica, al
Presidente Gustavo Diaz Ordaz, en
Marzo de 1970, por su apoyo politico para
la elaboracion de productos petroquimicos
basicos en PEMEX.

Todos estos directivos eran ingenieros, con
una gran experiencia en la industria petrolera
y con un compromiso que iba mas alla del
periodo de la administracion politica del pais.
Por otro lado, el Presidente respetaba su
trayectoria, experiencia y capacidad técnica
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La disminucion en la produccidon de materias primas

La produccion de gas amargo ha disminuido, y la contaminacion del gas natural con nitrégeno se ha
incrementado.

La contaminacion del gas amargo con nitrogeno afecta a la produccion de gas seco, lo cual ha
ocasionado que el poder calorifico del gas seco no cumpla con la especificacion de capacidad
calorifica, para subsanar este requerimiento se ha requerido vaporizar etano, lo cual ocasiona que se
tenga una menor produccion de etileno.

La inyeccion de nitrdgeno tuvo su origen en el proyecto de modernizacion del campo Cantarell, en
donde se definio usarlo para presionar el yacimiento para prevenir la invasion de agua.

La disminucion del gas seco producido ha ocasionado un incremento en la dependencia de gas seco
importado, lo cual nos hace sumamente dependientes.

Otro elemento negativo de la contaminacion del nitrogeno, consiste en la gran cantidad de gas natural
enviado a la atmosfera.



Consumo nacional de gas natural y produccion (MMPCD) en los
altimos 14 afos

Produccién de gas amargo (MMPCD) y contenido de
nitrégeno
Estadisticas e Indicadores Petroleros, PEMEX
Abril 2022 (MPCD)
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Pemex. Julio 2022(10) (11)

Fuente de informacién: CNH Prospectiva de gas natural y Estadisticas petroleras
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Consumo nacional de gas natural y produccion (MMPCD) en los ultimos 14 afios

Fuente de informacion: CNH Prospectiva de gas natural y Estadisticas petroleras Pemex. Julio 2022

Importaciéon de
6,073 MMPCD
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De continuar esta
tendencia, con base
en la consulta
publica 2019 del
CENAGAS, la
proyeccion de la
demanda nacional
de gas natural para
2024, seria de
14,500 MMPCD



La produccion de gas natural de los campos de Ixashiy Queski
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m Cantarell
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HINIO 20721
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= Poza Rica-Altamira
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= Macuspana-Muspac

Nota: Los totales pueden no coincidirdebido alredondeo de los

valoresy los activos que no se observan en la grafica,

DIDECCION CENEDAI DE CACS NATLIDAL VDETDOO!LIIMICOS

Fuente: Sistemade Informacion Energéticade la SENER.



Mexican Gulf Coast

Gulf of Mexico

Offshore Oil Activity

.‘. :

-

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.




Venteos de gas en Abkatun alfa
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PRODUCCION DE ETANO.
Estadisticas Petroleras, PEMEX
julio 2022 (Miles de barriles diarios)
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La disminucion en la produccidon de materias primas

La produccion de petréleo ha disminuido y la calidad ha variado con el tiempo, con mayor contenido de
asfaltenos, de azufre y metales; esto ha originado una disminuciéon en la produccion de petroliferos, ya
gue la calidad actual del crudo alimentado es muy diferente al considerado en el diseiio de las
refinerias, que consideraron como base calidades de crudo mucho mas ligeras, lo cual ha ocasionado
un exceso de produccion de combustoleo de bajo valor.

Para resolver este problema se incluyo en el esquema de procesamiento en refinerias, los procesos
denominados de fondo de barril, como son los procesos de hidrocraqgueo en Salamanca y en Tula, asi
como los procesos de coquizacion retardada en Cadereyta, Madero y Minatitlan.
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GRAFICA 13

ODUCCION ANUAL HISTORICA DE PETROLEO CRUDO
Compariias extranjeras y PEMEX 1900-2020

Fuentes: Colmex, Pemex anuarios, SENER- SIE, Pemex
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TABLA 8: 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 (14)

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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El proceso de crudo actual en Pemex

Fuente de informacion: Pemex (10)

PROCESO DE CRUDO EN PROCESO DE CRUDO POR REFINERIA MB/D

PEMEX
DEER PARK

TULA

SALINA CRUZ

Disminucioén del 31%

SALAMANCA Capacidad nominal
De procesamiento de

684.7 640.1 0815 MINATITLAN do, incl d

569.9 : Crudo, incluyendo

Deer Park:
MADERO 1,615 + 340 = 1,955
(MBD)
CADEREYTA | | | |
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En el Anexo I, se incluye mas informacion con respecto a la refinacion
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La produccidn total de productos petroguimicos en Pemex, disminuyo de 7,425 en

2017 a 4,074 miles de toneladas anuales en 2021 (55%)
Fuente de informacién: Estadisticas petroleras Pemex, julio 2022

Grafica 16: Produccion de derivados Grafica 17: Produccidn de

del etileno en Pemex T/A (12) derivados de otros petroquimicos
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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 (12 )

Valor de las importacionesy exportaciones de petroquimicos
(MMUSD)
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FUENTE:Banco de Mexico :
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Los problemas y los resultados de Pemex Transformacion Industrial

Los problemas descritos en el suministro de las
materias las, alas que pueden afadirse en los
siguientes puntos:

1.

6.

Alimentacion de un crudo que no tiene la calidad
acorde al disefio del plantel de refinacion viejo y
mas mantenido.

La importacion de grandes cantidades de gas
natural, gas Ip, gasolinas, diésel y turbosina, y el
bajo valor del combustdleo que se obtiene en
cantidades mayores a los de las gasolinas. -100
Los recursos escasos para tener una

mantenimiento correctivo y preventivo adecuado.

La falta de contratacion de personal de relevo

para llevar a cabo las extensas labores de -150
operacion y mantenimiento.

La falta de experiencia y conocimiento en el
personal directivo de Transformacion Industrial de
Pemex.

Deudas con los contratistas y gran pasivo laboral.

-50

-200

Ocasionan las grandes pérdidas que se ilustran en la 250
grafica adjunta y que han sido reportadas en ultimo

cuatro afios de informes de los Consejos de

Administracion.

Rendimiento neto Pemex Transformacion Industrial

(Miles de millones de pesos corrientes) (15) Ver Anexo 3
Fuente: Pemex. Consejos de Administracion Transformacion Industrial

2017

2018 2019 2020 2021
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Gréfica 19: Estado Financiero de Pemex deuda consolidada y calificacion crediticia
de Pemex en 2021.

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

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Pemex informd que obtuvo ganancias ascienden a 124,283
millones de pesos (monto que equivale a 6,230 millones de ddlares)
en el mismo periodo.

Acciones para ayudar a Pemex con la deuda que ha contraido

A mediados del mes de marzo de 2021 el Gobierno Federal de
México anuncid que destinard 6.412 millones de ddlares para
amortizar la deuda de Pemex. Fuente: PEMEX

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

Moody’s ajusté a Ba3 negativa la perspectiva de
calificacion de Pemex, Moody's dijo que la decision se
basa en el alto riesgo de liquidez y creciente riesgo de
negocio de Pemex, pues la empresa enfrenta altos niveles
de vencimientos de deuda debido a la expansién de su
capacidad de refinacion y produccioén. (18)

SP Global Ratings califica a la deuda de Pemex como

‘BBB'/estable. ‘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 Noviembre 2022
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Mejoramiento en la operacidn y el mantenimiento 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 y en general toda la infraestructura de ductos, tienen grandes rezagos en el mantenimiento y
en la actualizacion tecnologica, es muy recomendable hacer los siguientes proyectos, para prevenir
siniestros:

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

4.1.2 Modernizar las plantas de recuperacion de azufre.

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

4.1.4 Iniciar un sistema de administracion de riesgos y un proyecto de deteccion de espesores de
pared en gasoductos y etano ductos, para prevenir siniestros, para tener éxito en este proyecto, es
necesario trabajar en forma conjunta con el Sindicato de Trabajadores Petroleros (STPRM) (16).

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



Mejora en la calidad del gas amargo del gas amargo procesado

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

» Estudiar la posibilidad de reducir la inyecciéon 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 succién de los
modulos de compresion, incluyendo la adicion de filtros coalescedores.

4.2.2 Estudiar con el IMP si es factible técnicamente 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 de la planta
criogénica de rechazo de nitrogeno.

Existen dos tecnologias que merecen ser analizadas técnicamente por alguna institucion especializada como el IMP.

* El uso de plantas de nitrdgeno con una o mas columnas de adsorcion (MRH)
« El uso de plantas de absorcion refrigeradas.

NOTA: EL LICENCIADOR DEL PROCESO AET OTORGO LOS DERECHOS DE LA TECNOLOGIA AL GRUPO
BRENER, QUIEN PUEDE INVERTIR EN LA INVERSION DE LA INSTALACION PARA PROPORCIONAR EL
SERVICIO DE PURIFICACION DEL GAS NATURAL A PEMEX.



Incremento en laimportacion de gas natural

Durante la inauguracion el 2 de julio de 2022 de la Refineria Olmeca, Manuel Bartlett, titular de la
Comision Federal de Electricidad (CFE), anuncié que esta paraestatal logro una alianza estratégica con
la empresa TC Energia y NewFortress Energy, que tendra como objetivo la construccion de una
extension de 420 kilometros de un gasoducto marino desde Tuxpan hasta Coatzacoalcos, para llevar
gas natural a la planta de licuefaccion de Salina Cruz y al sureste del pais.

El funcionario suscribié el acuerdo con la empresa canadiense por un monto de inversion de 5 mil
millones de ddélares con el objetivo de ofrecer “seguridad energética del sureste” de México.

Este nuevo ducto podra suministrar gas natural al Complejo de Cosoleacaque y a la Refineria Olmeca.



4.4 Incrementar la produccion nacional del gas natural

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.



Incrementar la produccion nacional del gas natural

Incorporacion de gas natural de Lakash

En la inauguracion de la Refineria Olmeca, el director de Pemex, Octavio Romero Oropeza
llevo a cabo la firma de las carta de intencidon entre la paraestatal y New Fortress Energy
para la reactivacion del proyecto Lakach en aguas profundas del Golfo de México, asi como
con ICA-FLOUR para la construccion de la coquizadora en Salina Cruz, Oaxaca.

El proyecto Lakach sera reactivado tras haber sido suspendido por falta de rentabilidad para
PEMEX, tiene un potencial de reserva de gas de 937 mil millones de pies cubicos.

Esta reactivacion de realizara a través de la empresa productiva PEMEX y en colaboracion
con privados, realizando una inversion de 1,459 millones de doélares con la vision de
recuperar 1,197 millones de dolares disminuyendo asi la pérdida inicial.

« Es un campo de gas no asociado y condensado
» Es el primer desarrollo de gas en aguas profundas.
 La explotacion de este campo se realizara con infraestructura submarina y terrestre.



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

Ante el declinamiento de la produccion de gas amargo en los yacimientos convencionales 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.

o 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 inmediato en un
proyecto piloto, en donde participe como socio una empresa con experiencia en el fracking, para que
exista una transferencia tecnolégica 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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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
AVH Noviembre 2022
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Incremento en la importacion de etano vaporizado a 900 T/d
Vaporizadores ecologicos ya erigidos.

El proyecto de incremento de
vaporizacion de etano en 900 T/D,
presenta un avance en su
construccion de alrededor del 80%
y se suspendid por un problema
de corrupcion.

Las siguientes fotografias
muestran lo anterior.

Se recomienda terminar esta
instalacion que permitiria
aumentar
La produccion de etileno y sus
derivados

AVH Noviembre 2022
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La nueva terminal de etano de Bl.

Debido a que la produccion de etano es insuficiente, y esto ha sido reconocido
por PEMEX, Bl ha obtenido la autorizacién para construir una nueva terminal
de importacion de etano, en Coatzacoalcos, (La Terminal de Etileno de
(Puerto Nuevo), de una capacidad de suministro de 80,000 B/D, con un costo
de 400 MMUSD, la construccion inicio el pasado mes de agosto y sera
completada a fines de 2024, para alimentar la planta de etileno de un millén
de toneladas diarias de etileno, actualmente se esta terminando la ingenieria
basica y de detalle.

Bl tendra la opcion de comprar a PEMEX entre 10,000 y 15,000 B/D de
etano, el resto sera importado desde Houston Texas.

La terminal tendra dos tanques de almacenamiento de una capacidad maxima
de 50,000 toneladas, asi como una tuberia de 10.5 Km de longitud.



Mejoramiento de la operacion en los Complejos Petroquimicos

Entre los proyectos que se requieren para mejorar la operacion en los Complejos de Cangrejera,
Morelos y Cosoleacaque, se encuentran los siguientes:

4.8.1 Se requiere elaborar una auditoria a cada centro de trabajo para mejorar y actualizar la
iInstrumentacion, 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, para mejorar los

costos de procesamiento.

4.8.2 Las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo deben retomarse, dado el estado de
abandono que presentan las instalaciones, especialmente en los servicios auxiliares

4.8.3 Es importante ir avanzando en los proyectos de modernizacion de los procesos.
4.8.4 En Cosoleacaque hay que hacer el mantenimiento a las plantas 5 y 7 para que estén en

posibilidades de volver a estar en operacion. La planta 4 requiere de una mayor inversion, ya que se
tomo como fuente de refaccionamiento para las otras plantas-



Flexibilidad en la alimentacion de las plantas de etileno e incremento
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.

La inversion aproximada para la maodificacion incluyendo la modernizacion de toda la planta se
estima en $ 1,000,0000 USD, para el caso de la alimentacion de etano mas propano, 1,200,000
USD para el caso de la alimentacion de etano mas naftas.

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 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 2022).

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. 600 S 360,000,000
PROPILENO 17 294,030 1,500 S 441,045,000
PROPANO 0.58
BUTANOS 5
BUTENOS 53 83,599 1,100 S 91,958,900
BUTADIENO 4.32 81,899 600 S 49,139,400
PENTANOS 1.92
MEZCLA DE AROMATICOS 19.53 282,480 1,000 S 141,240,000
VENTAS TOT. $ 1,065,383,300

MATERIAS PRIMAS

ETANO 207,900 240 S 49,896,000
NAFTAS (B/A) 1,980,000 150 $ 297,000,000
$ 346,896,000
UTILIDAD DE $ 716,487
OPERACION

RETORNO DE LA
INVERSION (ANOS) S 1.67



4.9 Diagrama de Bloques del Complejo Petroquimico Cangrejera
Proyecto de inclusién de expansion del complejo de aromaéaticos integrando las plantas de etileno de
Cangrejera y Morelos modificadas en su carga.
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Uso del cogue como materia prima para la produccion de gas de sintesis,
energia eléctricay 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
gue puede exportarse.

Se cuenta actualmente con tres refinerias con proceso de coquizacion con una
produccion aproximada de 15,000 toneladas diarias. y en los proximos tres afnos
se sumaran las de la refineria de Tula, Olmeca y Salina Cruz, con una produccion
de aproximadamente 16,000 toneladas diarias
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Promocion de uso de lareserva territorial disponible en los Complejos
Petroguimicos para la instalacion de plantas de petroguimica secundaria y otras.

Los Complejos petroquimicos instalados en el area de Coatzacoalcos, Minatitlan; San Martin
Texmelucan, Poza Rica (Escolin), 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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Falta de produccidén de productos petroquimicos precursores.
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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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El uso del hidrogeno verde en la elaboracion de la petroquimica sustentable. (14)
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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).

4.7.1 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.

4.7.2 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:



PRODUCCION, CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE DIFERENTES TIPOS
DE CRUDOS PRODUCIDOS Y

COMPOSICION DE LA MEZCLA RECONFIGURADA POR PEP, QUE SE
ALIMENTA A STI DURANTE 2020, MILES DE BARRILES DIARIOS (14)

Mezcla
Extraligero Ligero KuMaloobZz Crudos
Produccion MBD 165 492 1066 1723
% Vol. 9.58 28.55 61.87 100.00
° API 38 31.9 12.2 20.30
SPGR 0.8348 0.866 0.9847 0.94
% Azufre 0.98 1.867 5.058 3.76
% Asfaltenos 1.06 4.6 21.21 14.54
C Ramsboton % peso 1.82 6.31 15.6 11.63
Niquel PPM 0.77 18.8 88.4 60.13
Vanadio PPM 4.96 102.2 412.1 284.62
LPG % vol. 1 0.54 0.54 0.58
GASOLINA % vol. 29 25.86 4.63 13.03
KEROSENO % vol. 7.5 5.09 6.46 6.17
GASOLEO ATM. % vol 25.5 24.6 15.13 18.83
GASOLEO VAC. % vol. 25.1 23.54 22.95 23.32

AVH Noviembre 2022

Se iluminan en
amarillo a los
parametros fuera del
diseno original de
las refinerias de STI
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Curvas True Boiling Point (TBP) de los Principales Crudos de México, esta
informacion fue proporcionada por el Ing. Carlos Gustavo Sanchez Lugo.
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2.3 Conversion a petroliferos y otros productos

Balance de masa (20)

Agua cruda 8,700 M3/D

Gas combustible
180 MMPCD

Agua desmineralizada, de
enfriamiento y agua tratada

Planta de Eln,ertg_la
Fuerza ectrica
— y Vapor

Productos B/D

Cogeneracion

Vapor

90 MMPCD

Mezcla reconfigurada de crudo 340,000 B/D
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Refineria

Olmeca
340,000 B/D

»

Gasolina Premium:
49,000

Gasolina Magna:
122,500

Diesel UBA: 166,600
Turbosina, 14,800
Gas LP:16,900
Propileno: 115 T/D
Coque: 6,200 T/D
Azufre: 1;800 T/D
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La integracion de la Refineria Petroquimica

A medida que 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 producciéon de
petroquimicos, productos que inclusive tienen una 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.



La refineria petroquimica
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Descripcion de las acciones y proyectos propuestos para potenciar la produccidn en
la petroquimica de Pemex en el corto, mediano y largo plazo.

pueden ser resueltas en el corto, mediano y largo plazo:

1 Modernizacion en los procesos en la operaciony en el
mantenimiento de los Centros de Procesamiento de gas
Mejorando la recuperacion de etano.

2 Reducir la inyeccion de nitrogeno, sustituyéndolo por

Gas natural.

3 Recuperar los hidrocarburos de los nuevos campos recién
Descubiertos.

4 Incremento en la importacion de gas natural

5 incrementar la importacion de etano, aprovechando

los vaporizadores ecologicos ya instalados

en la Terminal Refrigerada de Pajaritos

6 Incremento en la producciéon de gas natural

6.1 Incremento de la produccion de gas por la explotacion de
yacimientos no convencionales

En Refinacion:

7 Terminar la rehabilitacion de las refinerias (*)

8 Terminar la construccion de la refineria Olmeca (*)

9 Terminar la reconfiguracion de las Refinerias de Tula y Salina
Cruz. (*)

(*) Proyectos que desarrolla actualmente la administracion.
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De acuerdo con el panorama descrito, se pueden destacar las siguientes soluciones principales para incrementar la
produccion de las instalaciones de petroquimica dependiente de la Direccién de Transformacion Industrial de Pemex, que

SOLUCIONES A CORTO PLAZO (1 a2
ANOS)

SOLUCIONES A MEDIANO PLAZO (3
A 4 ANOS)

]




Descripcion de las acciones y proyectos propuestos para potenciar la produccidn en
la petroquimica de Pemex en el corto, mediano y largo plazo.

10 Terminar los proyectos de produccion de diésel UBA
11 Mejorar la calidad del crudo procesado, cumpliendo con las

especificaciones y aproximandose a las composiciones
originales consideradas en las especificaciones originales.

12 Revision de la capacidad de la red nacional del SNR, para
Poder recibir los petroliferos importados y los de la Refineria

Olmeca.
Mejoramiento en la operacion y el mantenimiento de los SOLUCIONES A MEDIANO PLAZO (3
Complejos Petroquimicos. A 4 ANOS)

13 En Cosoleacaque hacer el mantenimiento a las plantas 5y 7 s
para que estén en posibilidades de entrar en operacion.
12 Flexibilidad en la alimentacion de las plantas de etileno,

e incremento de produccién en plantas de derivados del etileno. _

alimentando etano, propano y gasolinas naturales

13 Rehabilitacion del Complejo de Aromaticos en Cangrejera.
14 Incorporacion del proceso de gasificacion del coque para la
Produccion de gas de sintesis, energia eléctrica y vapor.
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Descripcion de las acciones y proyectos propuestos para potenciar la produccidn en
la petroquimica de Pemex en el corto, mediano y largo plazo.

14 Transformacion de las refinerias en refinerias petroquimicas, SOLUCIONES A CORTO PLAZO (1 a2
A medida que la demanda de petroliferos comience a disminuir ~

por el uso de vehiculos eléctricos, cuando esto ocurra, ANOS)

las refinerias pueden convertirse en productoras de productos

Petroquimicos. - | - SOLUCIONES A MEDIANO PLAZO (3
15 Usar de la reserva territorial en los Complejos Petroquimicos ~

para la instalacion de plantas de petroguimica secundaria A 4 ANOS)

y terciaria. |

16 El uso del nitrégeno verde en la elaboracion de la
petroquimica sustentable.
17 Impulso a la industria de reciclado de plasticos,

fomentando la inversion necesaria para la instalacion de nuevas
plantas de reciclado.
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Conclusiones:

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

» Para ello es contar necesariamente con la voluntad politica, para crear una nueva industria
petroquimica en donde se genere un valor agregado a los hidrocarburos.

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

« Ante la falta de etano, es conveniente flexibilizar las cargas a las plantas de etileno, como
el craqueo de una mezcla de etano, propano y naftas, lo cual puede producir productos
como los aromaticos, propileno, butenos y butadieno.

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

» Alargo plazo, se propone la elaboracion de hidrogeno verde.

» Elreciclado de plasticos es una tarea muy importante que debera impulsarse en el futuro.



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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