Retos del procesamiento de
hidrocarburos ante la transicidn
energetica

CONGRESO METALES Y MINERALES
INSTITUTO MEXICANO DE INGENIEROS QUIMICOS

Ing. Alejandro Villalobos Hiriart
CDMX 30 de junio de 2023

AVH Junio 2023



Algunos hechos sobresalientes del balance energético nacional ante la
transicion energética hacia 2050

México depende del 90% del suministro de combustibles fosiles para abastecer la demanda
energetica.

El 45% de la energia proviene del exterior del pais, principalmente de los Estados Unidos.
Las energias renovables aportan menos del 8% del total.

La produccion nacional de petroleo crudo es de 1.65 millones de barriles diarios, (sin condensados).
El pais cuenta con reservas probadas para diez afios al ritmo de la produccion actual. En el caso del
gas natural, la produccion apenas es suficiente para abastecer las necesidades de Pemex y las
reservas probadas apenas alcanzan para seis afos, (Ver Anexo 1).

La mayor cantidad del crudo producido es pesado, con alto contenido de azufre, asfaltenos, metales
y es muy diferente al considerado en el disefio de nuestras refinerias de tecnologia de hace mas de
cuarenta afos, lo que ocasiona en un sistema nacional de refinacion con mas de 40 afos de
antigledad, altos consumo de energia, malos rendimientos y contaminacion ambiental. (Ver Anexo 2
y 4).
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El perfil histérico de la mezcla de crudo a procesar en refinacion

18 anos
ME¥ ¢ MEXICO PRODUCCION ANUAL HISTORICA DE PETROLEO CRUDO

M iea Compafiias extranjeras y PEMEX 1900-2020
Fuentes: Colmex, Pemex anuarios, SENER- SIE, Pemex

MBA - Millones de Barriles anuales Maximo Historico

}323 Disefio de las 2004 -1238 MBA Construccion de la Refineria
1200 Refinerias de f”*,l Olmecacon crudo
. 338 Tula, = YCantaren ~ reconfigurado de 22 °API
1050 Cadereyta i | Oeclina e inicio de las reconfiguraciones
1000 y Salina Cruz I 4 *5“ de la Refineria de

ggg con crudo de 7 | peet Tulay aprobacion del proyecto
850 32° API / h de instalacién de un complejo
800 . JT "ﬁ de coquizacion retardada en

;gg Disefio de las N Salina Cruz

650 refinerias Bootm .
. 20419 - 621 MBA'MA

ggg de Minatitlan, JIIPEtrmE'ro 2?,20 '_v'|522 ,J.BA
500 Salamanca ?
450 Y Madero con }!
i crudo de 38°API / Reconfiguracién
300 ' Fel ex1wm— de las refinerias de
533 9211 :g§ E;BA 53 ANOE 10 MBA | [~ Cadereyta, Madero y
150 QerroAzul 4 Minatitlan,

o~ = }f %t MW 1
128 = mdone‘:’j \ 5] pv - == Rféﬂtafﬁn
U oo obd b

1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 18930 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
% COMPANIAS EXTRANJERAS ALC* MAC™ MAV *ARC “ALM “~GDO ™ LEA ~JLP * MMH ~CSG ™~ EZP~“VFQ “~ FCH ~EPN ~ MLO

ANO
—e— PRODUCCION CRUDO

PRODUCCION PETROLEO CRUDO, MBA

L ad

oS
*-$

AVH Junio 2023 3



T
Hitos del Sistema Nacional de Refinacion 1976-2023

a4

D

Academia

de Ingenieria

Mexico

1979

1989

Demanda de reduccion
B E— de Azufre en Gasolina y Diesel
1000 ppm Refineria
S00 ppm
300 ppm | Madero
30 ppm
50 ppm Cadereyia
LN Minatitlan
Arrangue de PIETTCEGE Proyectos de
la Refineria de s Paquete nesonigmncie | | RS
. T"_I.Ia Salina Cruz I:::';‘g;m:{ procesar crudos Salamanca
(Disefio con (Diseifio con ("500 = pesadosy reducir .
Crudo Crudo Ligero pp produccidn de FECE e
Ligero Istmo) Istmo)

_Q%ﬁ.lﬂﬂ

1993 1997

2004

Esquema Actual

Reconfigurada
(FCC + Coleer)
Reconfigurada
(FCC + Coker)
Reconfigurada
(FCC + Colker)

MNO Reconfigurada
(FCC)

N Reconfigurada
(FCi)

MO Reconfigurada
(FCC)

2009

2015

Crudo Pesado
% procesado

83
55
5
19
ie

32

2017

2018 2019

Desamollo de
Proyectos
enfocadosa
la
autosuficien-
cia en
combustibles

Compra de
la Refineria
de Shell en
Deer Park
(EUA)

- Inicio de Amrangue de
. L Reformulacion de Proyecto de -Erl_erre‘mtal de 2 construceion la Refineria
S Inicia produccion Gasolinas PIDdIJOGICIln de r |_r|er|as (SCy Ma) por Refineria Olmeca
; p del para cumplir nuevos CGI‘I‘I-DI.IS-tlbleﬁ |n|::|denl_es_3.r Olmeca en Dos
solo de Crudo pozo gigante de - Limpios mantenimiento mayor .
- Cantarell estandares " " - Bocasy Inicio de 1a
Istmo Ligero antare! ambientales [Gasollnay_ Diesel) =Caida de! proyectos de oo St
(Crudos Pesados) (PVAP, Aromiticos, e LI PR s procesamiento del modemizacién de Tula y Salina
&fi = (20 ppm) SMR al 47% de su delas 6
Dlefinas, Oxigenao) . . e las Cruz con plantas
—_ capacidad instalada refinerias .
Incorporacion de Crudo Maya P — Coqwzado{as de
|4I— Pesado ala dietadecrudosa [|——» combustoleo
procesar en el SNR
Tula-Cadereyta-S.Cruz Paquete Ecolégico Reconfiguraciones Ref. Olmeca

Marco Antonio Osorio Bonilla

Ref. Aguilar-Rodriguez E., Evolucion Tecnoldgica de Pemesx,

Reporte Interna, IMP, 2022

AVH Junio 2023

Esta filmina fue
Tomada de la
presentacion de
ingreso a la
Academia de
Ingenieria del Ing.
Marco Osorio
Bonilla el 17 de
mayo de 2023



Curvas True Boiling Point (TBP) de los Principales Crudos de
Meéxico, esta informacion fue proporcionada por el Ing. Carlos
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PROCESO DE CRUDO EN PEMEX
2014 a 2023 (MB/D)
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A la produccion de crudo se le adicionan los condensados para justificar que no
se haincrementado como politicamente se ha manifestado.
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Algunos hechos sobresalientes del balance energético nacional ante la
transicion energética hacia 2050

» La produccion nacional del gas natural producido se ha incrementado recientemente.
« Esta contaminado con nitrogeno.

« La baja produccion ocasiona que se tenga que importar mas del 70% para cubrir la demanda
nacional. (Ver Anexo 3).

« Una gran cantidad del gas producido se reinyecta a yacimientos o se quema a la atmoésfera
ya que no se cuenta mas que con una capacidad suficiente de procesamiento, lo que vuelve
al pais altamente vulnerable ante un problema de suministro o una falla catastrofica en
alguno de los ductos de transporte. (Ver Anexo 4).
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(45, SENER Produccion, importacion y consumo de gas seco (MMpcd)
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(?) Datos disponibles hasta enerc de 2022.

Consumo de Gas Natural: Produccion total de gas natural de Pemex mas las importaciones.
Produccién de Gas Natural: Volumen de gas natural producido por Pemex, incluyendo el gas
Fuente: Sistema de Informacién Energética (SIE).
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(43, SENER Infraestructura nacional para la produccion y manejo de gas seco

N BETANIA T

p—

Maxicali _
%] Complejos Procesadores de Gas Natural:
Tijuana laod _ Tucson @ -
~ Los Algodones / b(‘\d\ A. Burgos F. LaVenta
- /by / \ o et o O B. Arenque G.  Nuevo Pemex
f = J 2 0 o o o x
pY & S ‘;99 o o2 & C. PozaRica H. Cactus
W — ] I © D.  Matapionche . Cd. Pemex
‘ G ¥ R E  AreaCoatzacoalcos'
Ensenada | L ~, Sasabe @~ ¢ ' Waha
x { [ g [ Estacionesde Compresion
|
{ 4 PO 1. Naco 13, Valtierrilla
[.. 2. GloriaaDios 14.  ElSauz
3 : N\ 3 El Sueco 15. E.Zapata
Puerto Libertad @ @ PiedrasNegras 4. Chavez . 16. Cempoala{Reconfigurada)
2 - > 0.0 5.  SantacCatarina 17. Lerdo
b ~/ / 6. Frontera 18,  Jaltipan
\ 7. LosRamones 19.  Chinameca
: X Golombia 8  Estacion19 20. Cardenas
Soros | | W b ben B s
: & . Cd Mier Il Nueces 1. Sotola Marina 23, villagran
\ P . |\ amargo. 12.  Altamira 24.  Villa Hidalgo
) \ ,‘] 2\ Arguelles (x2)
-1 ~ L& 6 Reynosa (x2) ] EstacionesdcCompresiénenproyecto
- LS Rio Bravo
— h4mMatamoros 19  Chinameca [reconfiguracion)
/ : \_ Guzman | 5 7 i
oy NG B - oo ) OF 10 C;:-; Interconexiones en proyecto
. "‘\' burangog” -\ ¥ ‘
N \ ! n I Ledn Guzman (antes considerada en El Encino).
\
~
a Terminales de Regasificacion de GNL 2 1% { iones enop ién
' R icatecasa
Mazatlan N\ fi 3 + Zapotlanejo
. Gasoductos existentes operados por CENAGAS ) “:, m . (N & Cu‘:?al 1 <
\ “Aguascaliente o 1 "
. ~ ) S T Y
—— Gasoductos privados ; S > S5 Ve Valladolid | /
f 7 ] ® / 2
e Gasoductos en Construccion ¢ L o J
Apaseoel \| | /S
Sl i - ) N / r?
- -~ Proyectosdenuevosgasoductos 3 >l P A
{Tramite de Permisos/Licitaciones/Planeacion/Temporada Abierta) ) N\ / (v
f
f
@  ciudades/Localidades de Referencia >3 E /) I:"
~ &
| / v
l Puntosde Internacion . o * ES I~/
e =, VR
Elaboracion propiadela Secretaria de Encrglacon informacién de: Lazaro Cardenas "1_.. ¢ Lﬂ‘l
4. PEMEX AnuarioFstadistico 2014 S .
b CRE Mapadel StemaNacionalde Gasoductos (SNGly Sistema de Tramports deCGas Nalurs lde Acceso Abieto L
<, SENER. ProspectivadeGasNatural 2016-2050, 7
d.  SENER PlanQuinquenalde Expansiondel SISTRANGAS20135 2013 cuarta revision. I
o  ElA{U.S Encrgyinformation Administration) Mexico'soil and natural gasfickls. %
t SENER Programadea Dasarralledel Sectar Eléctrco Nacianal 2017-2 021, N —— P o /
a  CFF Programa deObras minversionesdal Sector Fléctrice 2012-2016 T & 9."
AVH Abril 2023 N D 11

Notas: ] El Arma Costzacoaloos se compone de plantas y squipos de proossos distribudos =n los compleios: i) Morelos. [ii) Pajaritos v il Cangmjera  (propisdad de Pemex 1ransform acdon - l



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.




Algunos hechos sobresalientes del balance energético nacional ante la

transicion energética hacia 2050

No obstante que la industria petroquimica es la que proporciona mayor valor agregado a los
hidrocarburos, se ha dejado de invertir en su mantenimiento, en su expansion y en su
actualizacion tecnologica, consecuentemente la produccion ha disminuido, ocasionando una
gran importacion de productos petroquimicos del orden de $ 29,298 millones de dolares en
2022, principalmente desde los Estados Unidos. (Ver Anexo 5).

AVH Junio 2023 13



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 EMPLEOS, DESARROLLO ECONOMICO Y RIQUEZA

—

MENOR INVERSION Y MAYOR

MAYOR INVERSION Y MENOR UTILIDAD > UTILIDAD
PRODUCTOS
FINALES:
INDUSTRIA .
PETROQUIMICA *PLASTICOS DE INGENIERIA )
PRIVADA *ARTICULOS PARA LA CONSTRUCCION
*BIOCOMBUSTIBLES
+INDUSTRIA DEL TRANSPORTE
*ELECTRONICOS
PETROLEO: «INDUSTRIA DE LA COMUNICACION
73.7 USD/b Gasolina; ETILENO: 1,014 USD/T MEG: 700 USD/t *INDUSTRIA ELECTRICA
113.4 USD/b OXIDO DE ETILENO:1,500 USD/T HDPE PELICULA: 1,600 USD/T *MAQUINARIA
GAS NATURAL: Etano:  POLIETILENOS: 930 USD/T PET: 9,800 USD/T «INDUSTRIA AEREA Y ESPACIAL
8.25 USD/ MMBT 200 USD/T POLIPROPILENO: 1240 USD/T PTA: 5,300 USD/T *SALUD
(736NUSD/T POLICLORURO DE VINILO: 950 USD/t ABS: 3300 USD/T LIMPIEZA
BENCENO: 1,500 USD/T ACIDO ACRILICO: 1750 USD/T «INDUSTRIA DEL VESTIDO
ESTIRENO: 1500 USD/T PVC: 1,000 USD/T *PINTURAS
TOLUENO: 750 USD/T POLIPROPILENO: 1,315 *ELASTOMEROS
PARAXILENO 1,000 USD/T usDIT *MATERIALES DIVERSOS
ORTOXILENO: 800 USD/T *ADITIVOS
METANOL: 300 USD/T *PESTICIDAS
AMONIACO: 750 USD/T *RESINAS
UREA: 900 USD/T *SOLVENTES
ACRILONITRILO: 1,100 USD/T AV/H Junio 2023 *BATERIAS
FERTILIZANTES + A INDUSTRIA DE ALIMENTOS
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Algunos hechos sobresalientes del balance energético nacional ante la

transicion energética hacia 2050

El plantel productivo de las refinerias como los centros de procesamiento de gas y las
plantas petroquimicas, incluyendo las de elaboracion de fertilizantes, tienen tecnologias de
los anos setenta y requieren ser modernizadas para mejorar sus rendimientos, incrementar
la eficiencia energética y disminuir la contaminacion ambiental.

El sistema de ductos, estaciones de bombeo y terminales de almacenamiento también
requieren de ser actualizadas tecnologicamente. (Ver Anexo 6).
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,SENER Produccion total de amoniaco y etileno (Mtd)
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L — Valor de las importaciones y exportaciones de productos petroquimicos
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Algunos hechos sobresalientes del balance energético nacional ante la

transicion energética hacia 2050

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.

En el transcurso de esta administracion, el incremento de las tomas clandestinas de
petroliferos y de gas Ip, ha ido en aumento (Ver Anexo 8), lo que ha significado pérdidas
significativas para Pemex (Se estima que desde 2006 a la fecha, esta perdida es del orden
de los $ 222,926 millones de pesos. (Ver Anexo 7).
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Disminuir las tomas clandestinas de destilados

Del afio 2006 al 2022 se registraron en el pais 97,106 tomas clandestinas, que extraen: gasolinas, diésel,
turbosina, combustoleo, gas Ip y otros productos, con una pérdida estimada en $222,962.6 millones
De pesos, equivalentes a $12,553.4 MMUSD., tal como se ilustra en las siguientes graficas:
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Algunos hechos sobresalientes del balance energético
nacional ante la transicion energética hacia 2050

« Todos los problemas mencionados han incidido en que Pemex tenga malos resultados
financieros, incluyendo desde luego al déficit de la balanza comercial petrolera y a los pagos
del servicio de la deuda y a los pagos de los impuestos a la Federacion, la pérdida reconocida
en los estados consolidados de situacion financiera para el ejercicio de 2021, fue de una
perdida de $ 294,532 millones de pesos. (Ver anexo 8).
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Vision de la transformacion industrial de los hidrocarburos en el
futuro cercano

El que se propone tener en la transformacion industrial de los hidrocarburos en México, en donde se
depende en mas del 90% de los combustibles fésiles y su substitucion parcial por energia
limpias, para el suministro de energia en los proximos afnos, incluye los siguientes conceptos:

1. Se debe hacer un uso eficiente, rentable y sustentable de nuestros recursos que deben
usarse como palanca de desarrollo de nuestra economia.

2. El cumplimiento con los compromisos ambientales y financieros que se han suscrito debe

ser prioritario.

3. El estado debe ser el responsable de la planeacion estratégica la cual debe hacerse con

toda larigurosidad técnica posible ante la escasez de recursos, pero también se debe garantizar

la participacion de los 6rganos reguladores independientes.

4. Ante la magnitud de la tarea, se debe incrementar y fomentar la participacion del sector

privado.

5. Se debe de garantizar una transicion energética hacia un futuro sustentable.
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Reduccion de accidentes, robo de productos y de materiales.

Se recomienda, para reducir los accidentes, establecer una politica de administracion de riesgos en
todas las instalaciones de Pemex, en donde se debe involucrar a todo el personal que labora en las
actividades de operacion, mantenimiento, ingenieria y administracion, la participacion del Sindicato
de Trabajadores Petroleros, en las Comisiones Mixtas de Higiene y Seguridad que se deben
de reunir cada dos meses es prioritaria, asi como la participacion del Instituto Mexicano del
Petroleo.

La vigilancia de todas las instalaciones de Pemex debe ser reforzada, existen fuertes evidencias
tanto de robo como de extraccion de productos (Gas Ip, gasolinas, turbosina, diésel y combustéleo).

AVH Junio 2023
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Uso del coque 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

AVH Junio 2023
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Vision de la transformacion industrial de los hidrocarburos en el
futuro cercano

6. Es urgente que México pueda contar con un programa estratégico para la transicion energética, con
vision de largo plazo, debidamente consensuado con las principales fuerzas politicas del pais y con
amplio respaldo social, que le permita propiciar un desarrollo sostenido, sustentable e incluyente del pais
y cumplir con las metas de energias limpias y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que
ha asumido, tanto en la legislacion vigente como en sus compromisos internacionales.

Para lograr esta vision, se proponen las siguientes soluciones:
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Descripcion de las acciones y proyectos propuestos para potenciar la produccion de
transformacion industrial de de Pemex en el corto, mediano y largo plazo.

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

1 Mejoramiento en la operacion y en el mantenimiento
de los Centros de Procesamiento de gas (Ver Anexo 9)
2. Incremento en la calidad y en la produccién de crudo ligero (Ver Anexo 10
3. Mejora en la calidad del gas amargo procesado
* Incremento en la importacion de gas natural
* Incremento en la produccion de gas natural
4 Incremento de la produccion de gas por la explotacion de
yacimientos no convencionales (Ver Anexo 11)
5. Incremento en la produccion de etano en 900 T/D (Ver Anexo 12) SOLUCIONES A MEDIANO PLAZO (3
6 Mejora en la operacion y el mantenimiento en refinerias (Anexo 13) ] A 4 ANOS)
*  Mejoramiento en la calidad del crudo procesado
* Analisis de Administracion de Riesgos y mejorar la seguridad,
reducir el robo de combustibles en las instalaciones de Pemex.
7 Mejoramiento en la operacion y el mantenimiento de los
Complejos Petroquimicos, incluyendo los sistemas de medicion. (Anexol14)
8 Proyecto de flexibilidad en la alimentacion de las plantas de
etileno, modernizacion e incremento de produccién en plantas
de derivados del etileno (Anexol5)
9 Transformacion de las refinerias en refinerias petroquimicas (Anexo 16) L

AVH Junio 2023 25




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

10 Terminar la construccion de la Refineria Olmeca y sus obras

de infraestructura del SNR. (Anexo 19)
11 Terminar los proyectos de instalacion de plantas coquizadoras
En las Refinerias de Tula y de Salina Cruz.

12 Terminar los proyectos de produccion de diésel UBA
originales consideradas en las especificaciones originales.
14 Revision de la capacidad de la red nacional del SNR, para

poder recibir los petroliferos importados y los de la Refineria SOLUCIONES A MEDIANO PLAZO (3
Olmeca. A 4ANOS)

17 Rehabilitacion del Complejo de Aromaticos en Cangrejera
(Incluidas en el Anexo 17)..

18 Incorporacion del proceso de gasificacion del coque para la
Produccion de gas de sintesis, energia eléctrica y vapor.

AVH Junio 2023 26



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

19 Transformacion de las refinerias en refinerias petroquimicas,
A medida que la demanda de petroliferos comience a disminuir
por el uso de vehiculos eléctricos, cuando esto ocurra,

las refinerias pueden convertirse en productoras de productos

Petroquimicos. (Ver Anexo 18). SOLUCIONES A MEDIANO PLAZO (3
20 Usar de la reserva territorial en los Complejos Petroquimicos ~
para la instalacion de plantas de petroquimica secundaria A 4 ANOS)

y terciaria. (Anexo 19)

21 Uso del coque y del carbén mineral para producir gas de
sintesis, amoniaco, metanol y energia eléctrica. (Anexo 19)
22 El uso del hidrogeno verde en la elaboracion de la

petroguimica sustentable.

23 Impulso a la industria de reciclado de plasticos,

fomentando la inversion necesaria para la instalacion de nuevas
plantas de reciclado.
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8.16 El uso del hidrégeno verde en |la elaboracion de la petroquimica
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La reduccion de emisiones y de costos en la industria minera
mediante el procesamiento del hidrégeno.

La industria minera se destaca por el movimiento de grandes cantidades de materiales que
Requieren grandes equipos movidos por motores a base de diésel de alta potencia y baja
Velocidad de torque lo que ocasiona:

» Altos consumo de este petrolifero y grandes emisiones de dioxido de carbono.

» Los costos de este energético pueden representar hasta el 32% del costo total de energia

« El hidrogeno es considerado la mejor alternativa para aditivar el diésel, ya que mejora el
desempeio energético, reduce las emisiones de didxido de carbono, incrementa la
eficiencia del motor e incrementa las utilidades de la compaiiia

« Adicionalmente el hidrogeno puede usarse para producir minerales verdes como el acero, lo

cual permite integrar verticalmente la produccion de este elemento, para proporcionar ventajas
competitivas.
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Consumo Energia [1)]
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El pantone del hidrégeno

Tipos segun la tecnologia empleada en su produccion
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Fig. 6. Hydrogen Production Methods (Own authorship).
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Los métodos de electrolisis de fabricacion de
hidrogeno verde:

Los métodos de produccion de hidrogeno verde para la electrélisis del agua son:

Los electrolizadores alcalinos, que estan compuestos de electrodos y electrolitos.

Los electrodos pueden estar hechos de acero inoxidable, iridio o platino. Los electrolitos liquidos tienen
una buena conductividad cuando se aplica la corriente eléctrica los iones de hidrogeno contenidos en el
agua (Reaccion 1), son atraidos hacia el catodo produciéndose el hidrégeno. Para mantener el balance
en el electrolizador, los iones hidroxido producidos en la reaccion catodica, fluyen hacia la superficie del
anodo para regresar los electrones y producir oxigeno, (Reaccion 2), la Reaccion 3 representa la reaccion
total de electrdlisis.

2H,0+ 2e- — H, (g) + 2 OH- (Ac.) (Catddica) Reaccion 1
H,O (Ac) + — H, O(l) + 1/20, (g) + 2 e-(Anadica) Reaccion 2
H,O (l) + energia eléctrica — H2(g) + 1/20, (9) Reaccion 3
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Los métodos de electrolisis de fabricacion de
hidrogeno verde:

El electrolizador de membrana polimérica (PEM), es una opcidn que proporciona un sistema
compacto, de alta presion, baja temperatura de operacion y de facil escalamiento, la membrana es
porosa, que facilita el flujo del electrolito, y de los gases, este tipo de electrolizador aln se encuentra
en la fase avanzada de desarrollo.

El electrolizador de estado solido (SOEC) estda compuesto de un electrolito densamente ionico y dos
Electrodos porosos, cuando el potencial eléctrico se aplica, las moléculas de agua se disocian para
formar el hidrogeno, que se difunde hacia la superficie y es colectado en el catodo. Los iones de
oxigeno son transportados a traves del electrolito al anodo donde es colectado.

Este tipo de electrolizador también esta en fase de desarrollo y ain no esta comercializado, pero
ofrece una eficiencia energética del 100%.
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CSIRO's metal membrane technology converts ammonia to high-purity hydrogen at the point of use, enabling the safe and
low-cost transport of hydrogen as fuel in the form of ammonia (NH3). © John Nguyen Photography 2016




Conclusiones:

El alcanzar la vision de una nueva industria de transformacion industrial, 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 cumplimiento con los compromisos ambientales y financieros
gue se han suscrito debe ser prioritario.

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

Se debe de garantizar una transicion energética hacia un futuro sustentable; hay que modificar el
Articulo 27 Constitucional para agregar que las actividades de produccion de hidrocarburos se lleven a
cabo con criterios de seguridad nacional y sustentabilidad.

Reducir la transferencia al Fondo Mexicano del Petrdleo a la Tesoreria de la Federacion, ya que
menciona un monto equivalente al 4.7% del PIB, lo cual parece exagerado y le resta recursos a
Pemex.

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



Conclusiones:

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 construccién es adecuada y se cumpliran los rendimientos
estipulados en la ingenieria béasica.

La gran 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, con estos productos se puede volver a producir productos
petroquimicos aromaticos.

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



Conclusiones:

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

La industria minera debe estudiar el proceso de gasificacion de carbén y de coque, para generar
energia eléctrica, gas de sintesis, amoniaco y metanol, a largo plazo, se propone adicionalmente, la
elaboracion de hidroégeno 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 elaboraciéon de petroquimicos, 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 Petréleo y con el Sindicato de
Trabajadores Petroleros, reanudando las reuniones en las Comisiones Mixtas de Higiene y
Seguridad es prioritario.

La vigilancia sobre las instalaciones de Pemex, los ductos y las Terminales de Almacenamiento
debe de fortalecerse.



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

La produccidon nacional de crudo y de gas
natural



La produccidon de petrdleo

El panorama que se tendra, de acuerdo a los estudios de prospeccion de la Comision
Nacional de Hidrocarburos, se ilustran en la siguiente grafica:

P Escenarios de la Prospectiva de Produccion
de Hidrocarburos de Petroleo
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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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Reservas de Hidrocarburos

MMb (Miliones de barriles)
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ANEXO 2

La calidad del crudo alimentado a refinerias y
su efecto en la produccion de petroliferos



Los problemas observados

La calidad del crudo es muy diferente al considerado en el disefio de las
refinerias

Desde el inicio de la produccion de crudo en México, hace mas de 120 afios, la calidad del crudo
producido ha sido cada mas pesado al transcurrir del tiempo, con un mayor contenido de azufre,
asfaltenos y metales; actualmente la composicion actual es muy diferente a la que se
considerd en el disefio original de las refinerias que se encuentran operando, los problemas
gue ocasiona han afectado a los rendimientos de operacion, al producirse menos destilados
y mas combustoleo de bajo valor, y la gran cantidad de asfaltenos y metales afecta la
operacion por el ensuciamiento de los equipos de transferencia de calor, de separacion y
equipos mecanicos lo que se traducen en altos costos de mantenimiento que ocasionan
pérdidas en la operacion.

También se observa que la cantidad de sal y de agua exceden las especificaciones, lo que
denota una deficiente operacion de deshidratado y de desalado.
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ANEXO 3

La produccion de gas natural, la contaminacion con
nitrégeno



Incrementar la produccion y la calidad del gas natural, disminuyendo
la dependencia del exterior

El panorama que se tendra, de acuerdo a los estudios de prospeccion de la Comision
Nacional de Hidrocarburos, se ilustran en las siguiente grafica:

SENER Produccion historica y prospectiva de gas natural (MMpcd)
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PRODUCCION DE GAS AMARGO Y CONTENIDO DE
NITROGENO (% VOL.)
Estadisticas e Indicadores Petroleros, PEMEX, Enero 2023
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PRODUCCION DE ETANO.
Estadisticas e Indicadores Petroleros, PEMEX
Enero 2023 (Miles de barriles diarios)

Disminucioén en la
produccion de
etano: 45.3%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Con la merma en la produccion, 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, tieniéndose que importar. Braskem IDESA ha anunciado la construccion de un

almacenamiento de etano, que importara desde Texas
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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

AVH Junio 2023



ANEXO 4

La contaminacion con nitrogeno y sus efectos en la quema a la
atmosfera y en la produccion de petroquimicos



Los problemas observados

Produccion de gas natural escasa y contaminada con nitrogeno

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 nitréogeno 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 disefo.

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.
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Quema de gas natural durante 2016-2021
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Venteos de gas en Abkatun Alfa
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ANEXO 5

La declinacion en la produccidon de productos petroquimicos



Los problemas observados

La produccion de productos petroquimicos ha declinado

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 elaboracion de

fertilizantes.

La decision del ejecutivo de fortalecer la refinacién, durante esta administracion, se ha
traducido en un menor presupuesto para mantener e incrementar la produccion de gas y
modernizar el plantel productivo de procesamiento de gas y de petroguimica.

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

Sancho, planta que consolida la expropiacion petrolera. Teofilo Garcia fue uno de los Complej(’) 0. Un'dNad .
becarios que completaron sus estudio en Alemania, enviados por el Secretario de Petroquimica/aino Inversion
Educacion Puablica 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 creacién de la industria

petroquimica, que consolida el Presidente Adolfo Lopez Mateos, en su Reynosa/1966 150
administracion, creando el marco legal de su o_peracic’)n 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 ..

Petroguimica 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 operacién de la Gerencia de Petroquimica. Escolin/1971 1,500
En las administraciones de los presidentes Diaz Ordaz, Echeverria 'y Lopez Portillo Tula/1979 100

se tienen las mayores inversiones en Pemex en el ramo de la petroquimica,

disminuyendo sensiblemente en las siguientes 5 administraciones, incluyendo en la Cangrejera/1980 5 000
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

AVH Junio 2023 62



,SENER Produccion total de amoniaco y etileno (Mtd)
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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

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



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
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10
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o : .
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ANEXO 6

La antigiiedad de las instalaciones de transformacion
Industrial en Pemex.



Capacidad de procesamiento de crudo, configuraciony
porcentaje de crudo maya procesado en las refinerias de
PEMEX Refinacion
(Capacidad total de procesamiento de crudo 1, 615,000 B/D)

Nombre Capacidad de | Configuraci| Afo en que | % de crudo
procesamiento on inicio maya
de crudo en B/d operaciones procesado

(8 Lazaro 285,000 FCC + 1956 75
Cérdenas Coquer
728 Antonio Dovali 330,000 FCC 1979 32
Jaime
Miguel Hidalgo 315,000 FCC 1976 32
Z88 Héctor Lara 275,000 FCC + 1979 55
Sosa Coquer
Antonio M. Amor 220,000 FCC 1950 16
Francisco I. 190,000 FCC + 1960 83
Madero Coquer
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Antigledad, estado y capacidad de las
Plantas de PEMEX de procesamiento de
Gas

Numero de plantas Afo en que inicio
operaciones

Cactus
Cangrejera*
Cd. Pemex
La Venta
Matapionche
Morelos*
Nuevo Pemex
Pajaritos*
Arenque
Burgos

[

R*eynosa
Poza Rica

1
L8
8
8
| 10
EN
12

AVH Junio 2023

1974-1980
1981-2010
1958-1983
1967-1973
1981-1989
1990
1985-1986
1972
2003
2008
1955
1951-1978
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Antigledad, estado y capacidad de las Plantas de
PEMEX Petroquimica.

Complejo

Camargo

Cangrejera

Cosoleacaque
Escolin
Independencia
Morelos
Pajaritos

Tula

Reynosa
TOTALES

Plantas
instaladas/Afo
deinicio

operacion

1/1967
21/1980-2012

9/1962-1981

3/1971-1978

6/1969-1978

8/1990-2004

6/1967-1982
1/1979
2/1966

59

No. de Plantas en
operacion
(Plantas fuera de
operacion)

0(1)
10(10)

3(7)
0(3)
2(5)
7(1)
2(4)
0(1)
0(2)
24(32)

AVH Junio 2023

Capacidad de
JERIES
operando
T/A

0
1,750,000

2,767,000
0
155,820
1,996,000
588,000
0
0
6,518,820

Capacidad de

plantas fuera

de operacion
T/A

297,000
380,000

2,700,380
333,000
231,080
200,000
364,000

59,268
64,210
4,564,722
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ANEXOQO 7

El incremento de accidentes en 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:
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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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indice de frecuencia acumulado
(dias perdidos por millébn de horas
hombre trabajadas)
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indice de gravedad
(Desempeiio de
seguridad)
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ANEXO 8

Malos resultados financieros en Pemex.



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
pérdidas adicionales.

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.
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Activo circulante

Activo circulante

Efectivo y equivalentes de efectivo
Clientes

Otras cuentas por cobrar financieras
Otras cuentas por cobrar no financieras
Inventarios
Bonos del Gobierno Federal
Instrumentos financieros derivados
Otros activos circulantes

Total del activo circulante

Activo no circulante

Inversiones en negocios conjuntos, asociadas y otras
Pozos, ductos, propiedades, planta y equipo, neto
Derechos de uso
Documentos por cobrar netos de la porcién circulante y otros activos
Bonos del Gobierno Federal
Impuestos a la utilidad y derechos diferidos
Activos intangibles, neto
Otros activos
Total del activo no circulante

Nota

8,9
7,8,10a)
7,8,10b)
7,8,10b)
11
15b
8,18
g
6

8,12
13
17

8,15-c

15-b
21
14

15-d

Estados consolidados de situacion financierf(15)

Al 31 de diciembre de 2021 y 2020

(Cifras expresadas en miles de pesos)

2021 2020
76,506,447 39,989,781
101,259,081 68,382,413
40,787,153 31,615,623
136,350,115 89,789,428
86,113,142 52,605,661
1,253,451 18,036,557
12,473,967 25,947,993
3,650,688 3,492,283
458,394,044 329,859,739
2,254,952 12,015,129
1,274,532,607  1,276,129,521
54,283,458 59,195,257
1,646,290 886,827
109,601,905 111,512,962
92,255,839 108,529,199
20,016,146 22,775,784
39,112,930 7,583,510
1,593,704,127  1,598,628,18¢

Pasivo Circulante

Deuda a corto plazo y porcidn circulante
Arrendamiento a corto plazo

Proveedores

Impuestos y derechos por pagar

Cuentas y gastos acumulados por pagar

instrumentos financieros derivados
Total del pasivo circulante

Pasivo no circulante
Deuda a largo plazo, neta de la porcidn circulante
Arrendamiento a largo plazo, neta de la porcion circulante
Beneficios a los empleados
Provision para créditos diversos
Otros pasivos
Impuestos a la utilidad diferidos
Total del pasivo no circulante
Total del pasiva

Patrimonio (déficit)

Participacion controladora:
Certificados de aportacion "A"
Aportaciones del Gobierno Federal
Reserva legal
Resultados acumulados integrales

Déficit acumulado:
De ejercicios anteriores
Pérdida neta del afio
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Nota

8,16
8,17

21
8,18
8,18

8,16
8,17
19
20

21

6,22

2021 2020
492,283,613 391,097,267
£,902,874 8,106,537
264,056,358 281,978,041
112,753,591 51,200,314
32,015,808 30,709,497
13,636,086 9,318,015
T 922,648,330 772,410,071
1,757,412,281 1,867,630,050
51,448,775 55,077,191
1,384,071,648  1,535,168,086
92,397,666 94,625,884
10,778,904 4,891,562
3,341,350 3,412,114
3,299,450,624  3,560,804,887

4,222,098,954

4,333,214,958

841,285,576
43,730,591
1,002,130
(38,139,514]

(2,723,475,900)
(294,532,168

524,931,447
43,730,591
1,002,130
(251,284,990)

(2,214,597,087)
(508,878,813

/0



Estados corsolidados del resultsdo integral
Par los 2fos TRnminecos ol 21 de dacieiniee da J02 1, 030y 2019

PCiras expressdes mn mikes de pesos)

Hoin 024 2020 205
Wentas netas:
Em ol pais ET & ThI 114,551 =03,712.031 BO7,020,214
D ea P T BT TERS4ADAZR 445,734 33% 5A5,R47 391
IFREr B e SR 67 #9773, 241 4,715 454 o, 108, EA
Total de ventas 1A55 618 G20 51661544 1400 571,15
{Dcteriono) de pozos, duchos, proplodades, planda v equipo, noto El3c) (1Z10,535] (36,353, 7000 [31.z83,154q)
st e b wenedicks B,23 1,065 E5D, 702 E32,R14 50 1,132,533 424
Bendrmiento bruto 6 AT G I2E B, 63T 454 247 7oA G007
Gasbos de distribucdn, transportacdn y werita E.Z= 15.033,550 L12,4253432 21885511
Eastas oo administrackan B,23 150,432,311 145 R94 444 13nTRE.ED2
ONros ingresos [ 8= ] 17 S A66 11,768 E46 1,080 447
CMros gastos 6.24-b (50,565,006] (1,194 734} [P.211651)
Femdimienta (pérdical de operacian G FECC R CET] [N ] LG HEE S
ingress Tinsmcins (1) i R 06, TR 16, 747 048 29,235 6039
{Coata] finsnciem (1) 6 (164571,647] [16L,765.242) (132,861, 3404
{Costa] rerclimiento poe instrumentas financieros dermados,. neto 6,18 (2% 234 245 17,096 141 (23,263 903)
{Perdida) utilidad cn camiblos, neta E,18 45575,050] (128,945 304 BE,330,338
S i (orsstoes | finssres eaoe nioboes, [(Cosoe] peor instrureentos Tinarberee da o, notn yotilicdad
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Inciuye productos financeras por iImversiones y ganancia por tasa de desoscnto de pasivo por tapona miento de pozos on 2021, 20300y 2019
inc e, principalments, inteneses de la deuda.

Las cifras del INEGI
muestran que el
déficit de la balanza
petrolera, en el
periodo enero abril
de 2023, fue de
$ 11,000 MMUSD, lo
gue eclipso el
superavit de bienes
no petroleros por mas
de $ 4,000 MMUSD.
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ANEXO 9

Mejorar el mantenimiento y modernizar de los centros de trabajo de
de Procesamiento de Gas, en la calidad del gas seco



Mejoramiento en la operacion 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:

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

» Modernizar las plantas de recuperacion de azufre.

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

 Iniciar un sistema de administracion de riesgos y un proyecto de deteccion de espesores de pared
en gasoductos y etano ductos, para prevenir siniestros.

 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:
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.

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 nitrégeno.

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.



Tecnologia de absorcion antes de la planta criogenica de Cd. Pemex
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ANEXO 10

Incremento en la calidad y en la produccion de crudo ligero



Incrementar la produccion y la calidad del crudo
procesado petroleo

La estrategia de produccion futura de crudo se enfoca principalmente a:

El campo Ek-Balam en el que se pretende recuperar 31.98 millones barriles de
aceite y 7.53 mil millones de pies cubicos de gas, detall6 la Comision Nacional de
Hidrocarburos. El area de explotacion es de 63.373 kilbmetros cuadrados, y con
ubicacion de 95 kilometros al noroeste de Ciudad del Carmen, Campeche. Para ello
se prevé un programa de trabajo que contempla la perforacion de 6 pozos, la
ejecucion de 6 terminaciones, 8 reparaciones mayores y 15 reparaciones menores.
Con respecto a la infraestructura, Pemex seguird con el tendido de 9 ductos y la
construccion de la plataforma Balam-TA2, ademas de otras obras. El Presupuesto
aprobado para esta area asciende a 828.75 millones de dolares.

Otras explotaciones de los recursos en aguas someras, en donde se trabaja en la

construccion de 20 nuevos desarrollos y en 13 plataformas marinas y 14 ductos, para
explotar 145 pozos adicionales, de acuerdo a informacion de SENER y Pemex.
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Incrementar la calidad y la produccion del crudo
procesado

La explotacion por Pemex del yacimiento Zama, con una reserva estimada de 950
millones de barriles de crudo ligero, tiene una superficie aproximada de 26.7
kilbmetros cuadrados y se localiza en aguas someras del Golfo de México a 58
kilbmetros frente a las costas de Tabasco. La produccion estimada es de 180,000
B/D, de crudo ligero, la produccion de gas es de 70 MMPCD, a partir de 2029 vy el
presupuesto aprobado el 1 de junio de 2023 por la CNH es de 9,085 MMUSD, para el
desarrollo y la operacion.

El volumen de aceite que se estima recuperar es de 625 millones de barriles,

mientras que el de gas es de 243 mil millones de pies cubicos.

La compaiia italiana ENI anuncio el descubrimiento de un nuevo campo petrolero en
las aguas someras del Golfo de México, frente a costas de Tabasco, denominado
Saasken, con una reserva estimada entre 200 y 300 millones de barriles de petroleo
crudo equivalente.

AVH Junio 2023
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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%) y sal (50 libras/1,000 barriles).

Debe destacarse una comision de personal de la Direcciones de Pemex Exploracion y Produccion
(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 dafios 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.

El crudo alimentado deberia controlar los contaminantes, metales, asfaltenos y azufre, que
afectan la operacidon de refinerias, aln mas a las que no estan reconfiguradas, hay que
recordar que el diseiio 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:



Tipo de crudo alimentado por refineria durante enero y febrero 2023
Fuente: Sistema de informacion energéetica SENER

Descripcion
Total

Cadereyta

Pesado
Ligero
Superligero
Otras corrientes a
Reconstituido
Madero
Pesado
Ligero
Superligero
Reconstituido
Liquidos

Minatitlan

Pesado

Ligero
Superligero
Reconstituido
Liquidos

Unidad

Mbd

ene-23
835.639

100.904

58.777
42.127
0
0
0
92.188
92.188
0

0

0

0
119.079

112.808

6.271
0
N/D
0

feb-23
802.95

132.289

71.903
60.386
0
0
0
82.996
82.996
0

0

0

0
117.274

114.101

3.173
0
N/D
0

Salamanca 137.358 106.921
Pesado 33.319 25.055
Ligero 93.549 71.916

Superligero 10.491 9.949

Reconstituido 0 0

Salina Cruz 157.326 183.689
Pesado 62.939 73.572
Ligero 94.387 110.117

Superligero 0 0

Reconstituido 0 0
Tula 228.784 179.781
Pesado 57.984 43.103
Ligero 142.449 107.403
Superligero 28.351 29.275

Reconstituido 0 0

Es pertinente comentar que la produccién de crudo se esta
incrementando con los condensados producidos en Ixashi, la mezcla
se acuila como crudo superligero.
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ANEXO 11

Incremento de la produccion de gas natural, disminuyendo la
dependencia del exterior mediante la explotacion de yacimientos
no convencionales.
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Incremento de la produccion de gas natural, disminuyendo la dependencia
del exterior mediante la explotacidon 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:

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 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.



ANEXO 12

Incremento de la importacion de etano mediante la puesta en
marcha de los vaporizadores ecoldgicos instalados en la Terminal
Maritima de Pajaritos.



8.3 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
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7.3 Proyecto de incremento de etano vaporizado a 900 T/d

Cimentacion de las nuevas bombas Tuberias de interconexion de etano
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ANEXO 13

Abatir el rezago tecnologico en el sistema nacional de refinacion y
abatir las tomas ilegales de petroliferos y de gas Ip



Mejoramiento en el rezago tecnoldgico en refinerias

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

Se requiere elaborar una auditoria técnica a cada refineria para mejorar y actualizar las tecnologias usadas y
modernizar 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 combustidon se esta trabajando, con el objetivo de estar
en disposicion de poder reducir la cantidad de energia empleada, para mejorar los costos de procesamiento. Los
proyectos de rehabilitacion de las 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.

Es imperativo iniciar los tramites con los licenciadores de procesos, especialmente los del proceso de FCC
para modernizar y actualizar tecnologicamente las instalaciones, incluyendo las plantas de azufre.

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

Se recomienda que se inicie la compra de catalizadores idoneos para procesar los compuestos que 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.
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Disminuir las tomas clandestinas de destilados

Para el combate a la extraccion ilicita de combustibles, se proponen las siguientes acciones:

1.- Modernizar y actualizar la medicion de hidrocarburos de tal forma que se detecte la
extraccion de hidrocarburos.

2.- Sectorizar el territorio mas susceptible de robo de combustibles, estableciendo una vigilancia
moderna, inclusive con drones para detectar las tomas clandestinas.

3.- Dotar a Pemex de una fuerza especial de rapida actuacion y de inteligencia de primer nivel
para actuar contra los delincuentes.

4.- Marcar los productos petroliferos con sustancias marcadoras que permitan detectar en
donde se esta comercializando los productos, para actuar en consecuencia.
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ANEXO 14

Mejoramiento de operacion y modernizacion de los Complejos
Petroquimicos de Pemex



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:

Se requiere elaborar una auditoria a cada centro de trabajo 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, para mejorar los
costos de procesamiento.

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

Es importante avanzar en los proyectos de modernizacion de los procesos.
En Cosoleacaque hay que hacer el mantenimiento a las plantas 5y 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.



ANEXO 15

Proporcionar flexibilidad a la alimentacion de las plantas de
etileno de los Complejos petroquimicos de Cangrejera y de
Morelos



Proporcionar flexibilidad en la alimentacion 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 afios de la década de los 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 las 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.



Propuesta de flexibilidad de alimentacion de hidrocarburos a las plantas de
etileno de Morelos y 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)

HTM 762.7

630 1818
C2H6 Planta de Etileno
Morelos 891
_ Capacidad original
| 6000 ( 248.1
e SERREIUE, o
253.33

asolinade
Pirdlisis > 856

Destilados pesado
besg 1800
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ANEXO 18

Rehabilitacion del Complejo de Aromaticos de Cangrejera



8.10 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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ANEXO 18

Transformacion de refinerias en refinerias petroquimicas



Crude to Chemicals

Refining + Steam Cracking +
Paraxylene Complex

Refining + Paraxylene Complex

Refining + BTX Extraction +
Propylene

|
|
Refining + Steam Cracking or ]
|
|

Refining
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8.15 La refineria petroquimica
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ANEXO 19

Terminar la construccion de la Refineria Olmeca y sus obras
de infraestructura del SNR. Terminar los proyectos de instalacion de plantas
coquizadoras en las Refinerias de Tula y de Salina Cruz y los proyectos de
produccion de diésel UBA.
Revision de la capacidad de la red nacional del SNR, para
poder recibir los petroliferos importados y los de la Refineria
Olmeca.



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
: 5 Agua desmineralizada, de presupuesto no contempla proyectos de

by infraestructura).
Gas combustible ~enfriamiento y agua tratada Fuente de informacién: Auditoria interna
de PEMEX, con Informacion de la

180 MMPCD Direccién Corporativa de Finanzas.
Planta de Elr:éirt?ilc?a
Fuerza
. y Vapor Productos B/D ;

Cogeneracion

Vapor . .
P 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: 6,200 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.




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
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ANEXO 20

Usar de la reserva territorial en los Complejos Petroquimicos
para la instalacion de plantas de petroquimica secundaria
y terciaria



Promocion de uso de lareserva territorial disponible en los Complejos
Petroquimicos para la instalacion de plantas de petrogquimica
secundariay 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.
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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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