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RESUMEN

Pemex Refinacion enfrenta retos importantes que lo obhgan a enfocar sus esfuerzos implementando
lo cual a implicado el crear

diversos programas que faciliten obtener una mejora
una metodologla que ayude a incrementar su valor econdmico.

Debido a esto es importante mencionar que este documento cumpie su objetive de generar una
herramienta para implementar un ejercicio riguroso y metodico de analisis de las principales actividades
operativas en los centros de produccion de petrdleos mexicanos con el fin de detectar oportunidades de

mejora economica.

Esta tesis que lleva por nombre: Apli ién de un prog de Mejoramisnto Operativo en la

industria del petrdleo, nos da en pnmer termino una breve resefa de los antecedentes mas relevantes

en ia Industna del petréleo, 1a estructura industrial y sus procesos de Refinacion.

Aplica una metodologia de analisis de las principales areas operativas dentro de un centro de
produccion, lo cual requiere para su ejecucion de un ejercicio nguroso para cada uno de los procesos
operativos en donde existe factibilidad de generar valor economico. Basandose en una estructura que se
divide en cuatro etapas importantes las cuales son: disefio, analisis. programacion de la implementacion
e implementacion de los proyectos. Siendo su fin cerrar brechas economicas en el sistema de refinacion.

Este programa también tiene por filosofia desarrollar una cultura de mejoramiento continuo entre el
personal del centro de trabajo a cargo de las tareas operativas. asi como difundir la conciencia
economica de las operaciones y las herramientas necesanas para la busqueda. analisis y evaluacion de

ideas de mejoramiento del desempefo operativo.

Dentro del Programa de Mejoramiento Operativo se da una descripcion de los principales objetivos en
los centros de refinacion, sitendo estos la planeacion de operaciones. el aumento de los rendimientos de
productos de mayor valor agregado. disminucion de los indices de consumo energetico, evitar la
degradacion y perdida de productos, disminuir los gastos variables y reducir gastos de mantenimiento,
que van ligados con la oportunidad de mejora de practicas operativas que se encuentran esencialmente

en sus diferentes unidades de proceso.

En la aplicacion del programa se da una explicacion mas detallada de cada una de las etapas. y en
forma esquematica se obtienen algunos planes para aplicar el programa de Mejoramiento Operativo de
manera practica en sus operaciones. Cabe mencionar que su funcion esencial de esta metodologia es
1 del centro productivo. mejorando las practicas de operativas, los criterios de

COM
ORIGEN

ncr la rer
ahorro de energta y los costos de mantenimiento
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INTRODUCCION

Las empresas altamente rentables de todo‘el mundo han venido desarrollando programas de
l(imo's 10'aﬂos entendiendo por mejoramiento el encontrar

mejoramiento en forma sistematica en Io‘s"
brechas entre operaciones tradicionales y (ul‘ ras que al ser detectadas presentan una oportunidad de
aumentar el valor econémico de la empresa Actualmeme este tipo de ejercicios son conocidos como

penchmarking.

Petréleos Mexicanos no es.la excépmb 'ya que hacna finales de 1996 inicio un programa de
mejoramiento al cual se le denomino MDO es dec:r Me]oramlen(o del desempefio operativo, mismo que
forma parte de las iniciativas estraleglt:as las uales son: 1.~ Desempeno y optimizacion operativos. 2.-
Oferta y lid, de cor ibl 3.- Cadena de sumi v tro y distril i 4.--modemizacion de la
funcion comercial 5.« Producuvndad Iaboral - »Segdridad industrial, proteccién ambiental y salud
ocupacional. 7.- - Planeacién de mverslanes 8.~ 7 Infraestructura administrativa y sistemas en
gestion, en el plan de negocaos de Pemex Reﬂnacién." :

Este programa fue desarrollado por técnicos ialistas en pr en las seis refinerias del Sistema
Nacionat de Refinacidn, arrojando a la fecha considerables beneficios economicos asi como mejoras

sub: ial en P ogi los cuailes estan ya reportados en los anuaros estadisticos de

Pemex Refinacién en el penodo 1996 — 2001.

Eil presente trabajo es parte del mismo, sin embargo agui se pretende mostrar la importancia de este tipo
de programas haciendo patente que puede ser aplicado en un sinnumero de industrias, siendo una de
sus caracteristicas impornantes el implantar entre el personal operativo una filosofia de mejora, creando
as! una conciencia econdmica de las operaciones y herramientas necesarias para la busqueda analisis,
evaluacion e implementacidn de ideas de mejoramiento operativo.

También como parte meramente técnica del nmismo, se desarrolld la evaluacidon de los beneficios
economicos obtenidos durante el periodo 2000-2001 de una importante area de proceso denominada
Planta Catalitica, misma evaluacién que aun no habia sido realizada y que es también uno de los

objetivos de esia tesis.

lizado. su 1, ios logros

En el presente documento se da una descnpcidn del trabajo r
obtenidos, las evaluaciones especificas y sus beneficios economicos, basandonos en datos reales en el
ejempio de mejoramiento operativo. Mismo que nos dan un pancrama mas amplio de la importancia de

estos.

FALL:
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Cap | Ganeralidaces

1. GENERALIDADES.

Panorama General de Petroleos Mexicanos.

A nivel mundia! representa una fraccibn importante de las fuentes de energia, siendo aun mas relevante en

el caso de Mexico.

Es importante mencionar que Mexico ocupa uno de los primeros lugares a nivel mundial en todos los

aspectos relacionados con el petroleo.

Los e principal relaci d alalr ia Petrolera en México son:
1861-1900 d Se descubre un yacimiento en El Ebano.
1901-1920 i Se promulga el reglamento que reqira a los refinadores extranjeros.
+ Se promulga el reglamento de la ley del Petroleo. las companias se niegan a
aceptario.
1921-1930 d Se promuiga el decreto que reforma los articulos 14 y 15 de la Ley del Petrdleo.
1931-1935 had Se da el Acta Constitutiva del Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica
Mexicana y sus estatutos.
1936-1940 F Contro! de las operaciones por companias extranjeras (1920-1936).
at Huelga general por la no aceptacion det STPRM.
. M e =
- Decreto de Expropiacion petrolera (1938). r_‘ ES ! Q (, (-\) | J
o Creacién de Pemex ( 7 de junio) TNV
FALLA DE ORIGEN
1841-1945 d Se crea el departamento de Exploracion de Pemex
o inician los trabajos de constitucion de la Refineria “18 de Marzo™.
1846-1950 d Se construyeron ias refinerias de Poza Rica. de Salamanca, de Ciudad Madero, la

nueva refineria de Minatitlan y se amplio la de Azcapotzaico
ad Se decreta patrimonio de Pemex el subsuelo de los terrenos cubiertos por aguas
territoriales.

- Se descubren en 1952 los primeros campos de la nueva Faja de Oro.

1951-1960 ol Se inaugura la refineria de Minatitlan. .
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1961-1970

1971-1980

1981-1990

1991-1999

R Se asigna a la nacién toda la explotacion de hidrocarburos

il Time comenta que 1962 fue el primer afo en que Pemex opera sin pérdidas.
g Se crea el Instituto Mexicano del Petroleo como organismo descentralizado

g En los afos setenta, se da un impulso importante a la refinacion, al entrar en
operacion la refinerias "Miguel Hidalgo”, en Tula, Hgo.. "ing. Héctor Lara Sosa". en
Cadereyta, N.L., asi como {a "Ing. Antonio Dovali Jaime". en Salina Cruz. Oax

had Explota el pozo ixtoc-1

b Se inaugura la Cangrejera.

e En la década de los ochenta, 1a estrategia de |a industria petrolera nacional fue la de
consolidar ia planta productiva mediante el crecimiento, particularmente en el area
industrial, con la ampliacién de la capacigad productiva en refinacion y petroquimica.

- Se pone en servicio la Torre de Pemex

e Se levantan 16 plataformas nuevas en {a sonda de Campeche

Se inaugura la primer etapa del complejo Morelos

b Creacion det PMI. S.A. de C.V.

- Se modifican las estructuras tradicionates en divisiones especializadas

had Se aprueba la Ley Organica de Petréleos Mexicanos y sus Organismos subsidiarios
en 1992.

i 1995 y 1996 se fortalecieron os programas operativos de PEMEX para mantener la
produccién de hidrocarburos y aumentar la elaboracion y distribucion de productos
petroliferos de mayor calidad, principaimente gasolinas PEMEX Magna y PEMEX
Premium, asi como PEMEX Diesel a nivel nacional.

-+ Por su importancia estratégica y economica. se imciaron el "Proyecto Cantarell” para
renovar, modernizar y ampliar la infraestructura de este complejo

el Acuerdo de RIAD. recorte de 1.1 MBD en ias Exportaciones.

i Descubnimiento del yacimiento Sihil en Tabasco.

A panir del mes de diciembre de 2000. se inicio una nueva era en la industria petrolera mexicana con la
implantacion de estrategias orientadas a buscar un crecimiento dinamico de Petroleos Mexicanos, mediante
la ejecucion de importantes proyectos dingidos a 1a produccion de crudo ligero. a la aceleracion de la
reconfiguracion de las refinerias, al mejoramiento de la calidad de los productos, a la optimizacion de la

exploracion para gas no asociado y a ia integracion de alianzas con |a iniciativa privada para revitalizar y

fomentar a la industria petroquimica.

1S CON
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Cap. | Generahdades

Para cumplir estas metas. se lleva a cabo una reestructuracion del Corporativo, con el proposito de
mantener el liderazgo en la operacion integral de la empresa, dar seguimiento a la nueva planeacién e
identificar los cambios encaminados a alcanzar mayores rendimientos y una mejor operacion de las

instalaciones con costos y calidad de nivel mundiat.

PEMEX es la empresa mas grande de México y una de las diez mas grandes del mundo, tanto en términos
de activos como de ingresos. Con base en el nivel de reservas y su capacidad de extraccidon y

refinacion. se encuentra entre las cinco companias petroleras mas importantes a nivel mundial.

Las actividades de PEMEX abarcan ia exploracion y explotacion de hidrocarburos, asi como la produccion,
almacenamiento. distnbucion y comercializacion de productos petroiiferos y petroquimicos. En virtud de
que de conformidad con la legislacidn mexicana estas actividades corresponden en exclusiva al Estado,

PEMEX es un organismo publico descentralizado.

1.2. ESTRUCTURA INDUSTRIAL.

Petroleos Mexicanos es una empresa paraestatal, cuya finalidad es la exploracion, extraccion y refinacién
det petroleo crudo. cuyo objetivo fin es obtener productos energeticos de alta calidad con estricto apego a las
especificaciones Intemacionales, siempre acatando las normas de seguridad industrial en sus instalaciones

y respetando en forma integral el entorno ecologico.

Para lograr el objetivo PEMEX opera como se dijo anteriormente con cuatro filiales bajo el control un
corporativo, a continuacion se descnben en forma esquematica su propia estructura:

PETROLEOS MEXICANOS

Conseio oe
Adminrstracion

PEMEX
Corporativo

I I

PEMEX PEMEX Gas y
Refnacion Petroquimica Basica
Insututo Mexcanc

gel Petrdieo
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PEMEX Coarparativo es el responsable de ia conduccién central y de la direccion estratégica de la industria
petrolera estatal. y de asegurar su integridad y unidad de accion.

insututo Mencang
del Petrolec

| Oweccion Corporativa
oe Frmanzas

Pta Comercio
internacionat

Direccion Corpotatva
e

Oweccion  Corporatva  oe

Proteccion Amisentat

PEMEX Corpourativo es el responsable de la conducciéon central y de la direccidn estratégica de la industria
petrolera estatal, y de asegurar su integridad y unidad de accion. (figura 2)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

aa Comercio insswto Mexncano
Intermacional et Petrolec

Orreccion Comovatva Direccion  Comoranva  de
ae Acmimstracion Seguncad  Industal  y
Proteccion Amrental

FIGURA 2
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PEMEX Exploracion y Produccion tiene a su cargo la exploracion y explotacion del petrdleo y el gas

natural. (figura 3}

Coordinacion Estratégica
Oe Exploracion

{ Unidad Juridica .

Seguridad ingustriat y
Proteccion Ambeental

1 i

Subdireccion ae
Perforacion y
de

Subdireccion de
s y

[ _ 1

Subdireccion
de Plsnescion

Subdireccion de
Administrackdn

de finanzas

[ |

Subdireccion de Subdireccion de la
Ruagion Nort

Region Sur

FIGURA 23

|

Subxireccion de la Region

Subaireccion de 1a Region
Marina Suroeste

Marinas Noreste

PEVIEX Retinacion produce, distribuye y comercializa combustible y demas productos petrolifercs. (figura 4)

1 ]

FIGURA «
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B4 Gas v Tonogunrieca Zasica procesa el gas natural y los liquidos del gas natural; distribuye,

comercializa gas natural y gas LP: produce y comercializa productos petroquimicos basicos.(figura 5)

oe Gas
Licusdo v Finanzas y
Petroquimicos Administracion

FIGURA S

(Petroquimica Camargo, Petroquimica

g a traves de sus siete empresas filiales
Petroquimica Morelos, Petroquimica

Cangrejera, Petroquimica Cosoleacaque, Petroquimica Escolin,
Pajantos y Petroguimica Tula) elabora, distnbuye y comercializa una amplia gama de productos

(=3

petroquimicos secundanos. (figura 6)

l__—ﬁ
I Segundad r Contraloria Interna
¥ e

| Subdireccion de Subdireccion Subdireccion de
Emptesas Filiates Planescion Comerc Planeacion

FIGURA &
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1.2.1. La Industria de la Refinacion:

4 La refinacion consiste en la transformacion del petroleo crudo en productos energéticos de uso
comercial. (Figura 7)

4 Es imponante mencionar que los objetivos de la refinacion son:

Elaborar productos que sean comercializables.

Minimizar costos de produccion.
. F\ cv 3 O
Intentar cubrir las demandas del mercado. 3 Ao 7 P
-
‘

Maximizar beneficios. ) FALLA r TGEN

LK B 2 A

Cumplir con regulaciones de seguridad y medio ambiente.

4 La proporciéon natural del crudo no satisface la demanda de productos ligeros por lo que se deben buscar
metodos de transformacion de productos pesados en ligeros.

& Las Refinerias existen debido a que el aceite crudo es un combustible muy pobre, 1o cual nos lleva:

»~ A que se obtenga un rango de ebullicion amplio, ya que no puede quemarse limpia ni
eficientemente.

~ A una amplia variacion en su composicion y calidad.

~ Este contiene muchas impurezas por ejemplo: (azufre, nitrdgeno y metales).

& El proceso es complejo y consta de cuatro pasos principales: Separacion., Conversion, Purificacion y
Mezclado. que se describen a continuacion: (figura 8)

d En la Separacién se obtienen productos que destilan a distintas temperaturas.
- La Conversion consiste en transformar las propiedades fisicoquimicas de los productos.

- Con la Purificacion se eliminan principalmente compuestos de azufre que son indeseables en los

productos finales.

- El Mezclado es la etapa final en la cual se cumplen las especificaciones requeridas de la forma
mas rentable posibie y en donde existen excelentes oportunidades de mejora.
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La refinacion es un proceso compliejo que requiere de optimizar sus operaciones.

En México se dispone de tres variedades de petroleo crudo:

~ Maya . Pesado con densidad de. 22° AP| v 3.3 % de azufre en peso.
~ |stmo. Con densidad de 33.6° AP| 'y ‘1.3‘/’/»‘qe azufre, en peso.

»n  Olmeca. Superligero con una déﬁsidéd de 39.3° API 90.8%. en peso.

Existen tres grandes rubros que definen a los centros de refinacion: Capacidad, Complejidad y Enfoque,
los cuales se describen brevemente a continuacion:

- La capacidad esta definida por la cantidad de crudo que puede procesar a refineria.

- La complejidad es funcion directa del valor creado por barril procesado. esto es afecta la relacion

de productos ligeros /pesados obtenida.

i £l enfoque se refiere al direccionamiento de las refinerias hacia ciertos mercados aislados. o bien
>s de alta

nichos especificos; cabiendo mencionar que con respecto a ico los mer
competencia son principalmente los involucrados con la Costa Norteamericana del Golfo de

Mexico.

TESIS CON
FALLA DT Cp
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AHORA BIEN EL ENFOQUE GENERAL DE LA INDUSTRIA DE LA REFINACION SE PUEDE REPRESENTAR EN EL SIGUIENTE
ESQUEMA.

R REFINACION
DE
CRUDO CRUDO DISTRIBUCION
DE
o MPARACION
L ot PRODUCTOS
o RRICACLM
+ SRELADD
ooueranaues comaumciones Haqvermaes. 4 170 + woustau
*+ bucros oo DUCTOR. COMBUSTIRLE
o NYORORGAING + DOMESTICO
T 4 eanmotanoues
LI - + casoua  Ranseort
. FOUMA " b auramacues AUTOMOTREZ
o COQUTADORA + DESEL “I* TRANSPORTE PESADO
2] COVPLEIA FERROVIARO Y
o=s ) o MARITMO
= HORODEBNTEGRACKN
-3 + TURBOSNA “k TRANSPORTE AERLO
eS| “* COMBUSTOLED  ++ GENERACION
— a2 Y COQUE. ELECTRICA
= BASAIO - WOUSIRACARRETERA
¢
k!
i
.
<
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4 Enfoma esquemdtica las principales actividades en las refinerias son:
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ESQUEMA DE LOS PROCESOS DE REFINACION D%L PETROLEQ
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Descripcion de los procesos de refinacion

Proceso

Alimentacién

Productos Funcidn
Destiacion de crdo ¢ Crudo ¢ GastP + Caletamiento e ¢rudo para peamilir 3
« Nafta separacidn dz bos distinos componenies en
v Destlados funcitn de sus temperaturas de ebubicion
+ Gasdleo
+ Residuos d2 destiacion almostenca
Destiacidn al vaclo + Residuos de la destlacién

Relormation catalltica

MTEE y oxigenanics
Desriegracibn catalitca (FCC)

Apalacién

Isomenzacin

Coquizacibn

Reduccion de viscosidad

Hidrocragueo

Hidrolratamienlo

atmostérica
o Nafa

o Metanol y bublenos
+ Gasdieo de vaclo

+ Isobatano
+ Butlenos
+ Piopslenos

+ Butanos

* Forxdos provenigntes e a
destlaciénal vacio

+ Fondos provenientes de la
destiacinavacio

+ Destlados pesados
» Destiados figeros
+ Gasdleo

» Hidrocarburos pesados

+ Gasdleo de vacio
+ Fondas de vaclo

+ Relomado

o Mebl-terbubl-dler

¢ GasLP
+ Butano
+ Propiteno
+ Bufienos
+ Gasolia

« Aquiados

» Jsomerados

* Nalta

* Deslitado

+ Gasleo

¢ Gogua dapundlog

« Nata VB
» Destitados Vi
+ Residuos VB

+ Productos varios

+ Hidrocatburos pesadas con menos
conlenido en azulre

+ Separacion de los londos de la destlacion
almosténca en funcidn de reduccidn de presion

+ Cambiode 1a estructura molecular d2 fa Natta
para crear gasolinas da allo oclanaje

¢ Produccion de combustble de alto octanajz

+ Hompiniento da productos pesados usando
calaizador para oblener produclos hyeros

+ Consolidacicn de moldculss igeras para
obtener molécufas inds pesadas, usadas para
gasolinas

» Comversion de productos de bajo octanaie a
componentes para mezclas de allo oclanaje

+ Cragueo ténmicode residuos pesados para
oblener productos ligeros. E1 residuo chienido
esel coque

¢ Funcin similar ala coquizadora, no fan
electva, pero i mds econdmica

+ Funcitn similar al FCC pero usa fidrdgeno a
presign en el proceso

+ Se afiade hidrdgeno para remover el azulte y olras
impurezas, evitar ef envenenamiento catalitico, y
mejorar calidad del producto
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1.2.2 La Industria de la Petroquimica.

Aunque l!a industria petroquimica en México resulta de gran relevancia en la actualidad, en el presente
trabajo solo la mencionaremos en fonma breve, ya que nuestro objetivo solo se relaciona con la industria en
1a refinacion del petréieo crudo.

Como estructura 1a Industria Petroquimica esta dividida en dos grandes empresas: - Pemex Gas y
Petroquimica basica® y “Pemex Petroquimica”; en forma global estas filiales tiene como fin tratar el gas
asociado que se produce al extraer el petrdleo crudo, para usarlo como energético o bien como materia
prima para obtener un sin fin de productos utiles.(figura 11)

En términos generales en lo que se refiere a los procesos petroquimicos se obtienen compuestos primarios
como el etileno, propileno, benceno, tolueno y xileno entre muchos otros; de estos componentes se elaboran
valiosos derivados, tales como: diferentes clases de polietileno, cloruro de vinilo , compuestos clorados,
oxido de etileno, monémeros de estirenos, cumeno, fenoles, etc: que finaimente son la base para la
produccién de plasticos acriticos , recubrimientos industriales, moldes, llantas, sellos y fibras sintéticas entre
los méas importantes.

Es decir, a través de la Industria Petroquimica obtenemos:

INDUSTRIA PETROQUIMICA:

TELEAS ORES

RAQIOS -

PLASTICOS

A ED ICARENT OS







2. Programa de Mejoramiento Operativo.

€! Sistema Naciona! de Refinerias es amplio y disperso, operarfo con niveles internacionales de eficiencia y
remtabilidad representa un reto técnico. gerencial y de coordinacién.

El programa esta disefiado para desarrollarse en cicios cortos e intensivos. Esto permite la atencién total al
mismo y la repeticién periédica de los ciclos sin a los par

El programa consiste en incrementar la rentabilidad de la refineria al mejorar las practicas de operacion,
mantenimiento, seguridad industrial y proteccion ambiental.

E! incremento en rentabilidad es el resultado de implementar un conjunto de ideas dirigidas a aumentar los
rendimientos de los distintos procesos, a reducir los costos operativo (fijos y variables), a mejorar la
eficiencia de !as practicas de mantenimiento y aumentarios niveles de seguridad y proteccion ambiental.

Su objetivo es cerrar las brechas en la eficiencia operativa del sistema de refinacion, distribucion y
comercializacion de petroliferos, alcanzando niveles intermacionales de desermpefio operativo.

Cabe mencionar que una caracteristica de el programa es Que a traveés de este se habria de difundir, entre el
personal petrolero a cargo de las tareas operativas, la conciencia econdmica de las operaciones y las
hermamientas necesanas para la bosqueda, analisis y evaluacion de ideas de mejorarmiento operativo.

En el proceso cada area sistemdticamente revisa sus actividades para generar, evaluar e impiementar
dichas ideas.

Los productos finales de este proceso tipicos de este proceso son una lista de acciones factibles de ser
implementad. ionadas, evaluadas, jerar y el plan de implementacion en el cual se detallan

tiempos y responsables.

Se genera una mejora significativa en el desempefio: reducciones importantes en costos, incrementos
sustanciales en rendimientos y disminucion de ios eventos de riesgo.

Se genera experiencia relevante que postesiormente puede transferirse a otras areas.




El Organismo se concentra en criterios de eficiencia, eficacia y rentabilidad.

En el programa se crea y difunde una conciencia de |a relacién costo/beneficio a todos los niveles de ta
compafiia, lo que conduce al desarrollo de una cultura de mejoramiento continuo de! desempefio.

2.1 2Qué es el Programa de Mejoramiento operativo?

Es la apiicacién de una metodologia de andlisis de tas principales activi operativas dentro de un centro
de produccion, lo cual requiere para su ejecucion de un ejercicio riguroso de analisis para cada uno de ios
procesos donde se genera valor econdmico, con et fin de incrementar este.

2.2 LEn que se basa?

En forma general su esStructura se sustenta en cuatro etapas principales, las cuales son:

] DISENO.

1] ANALISIS.

m PROGRAMACION DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS.
w IMPLEMENTACION DE PROYECTOS.

D
=z

TESIS CO

FALLA DE ORIGEN
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Este ejercicio se aplica en un periodo de trece semanas. Una perspectiva general de cada una de las
etapas se muestra en la siguiente figura 12:

FIGURA 12




A continuacion se presentan en forma mas detailada la estructura de cada una de las etapas

1.- Etapa de disefo

En la fase de disefio se definen los alcances y criterios, se desarrollan programas y se diagnostican las
metas economicas (figura 13), donde se incluye un procedimiento de analisis para reducir gastos de
operacion y autoconsumos asi como el incremento de rendimientos de productos finales, en base a las
brechas detectadas por diversos métodos, como {os aplicados por la compafiia consultora Solomon.

Al preparar el plan de ejecucion se involucra sistematicamente al equipo de especialistas en cada uno de los
procesos de |a refinacion det petroleo, 10 que permite establecer la problematica real de cada una de las
refinerias, misma que en forma conjunta pocas veces es analizada y que trajo como consecuencia la
creacion de un ambiente propicio para el nacimiento de un gran numero de ideas que a la fecha ya se

transfonmaron en proyectos.

Anmirar estado del ree de e s -
vabmo.

FIGURA 13
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2.- Etapa de analisis

En lo que se refiere al analisis, se recopila informacion, se generan ideas para reducir costos e incrementar
los ingresos, se evalian econdémicamente las ideas generadas por medio de parametros economicos y
finalmente se jerarquizan (figura 14).

En esta segunda etapa indudablemente lo mas importante fue la generacién de ideas, mismas que nacieron
del personal técnico-operativo de todos los niveles en ias refinerias. Un elemento de gran importancia en
esta fase fue la creacién de una Base de Datos que permitié contermnplar el contexto de las refinerias de una
forma integral y ordenada en o que se refiere a la determinacion de costos de sus productos y servicios.

Con lo que respecta a la evaluacién de las ideas se implantd toda una cultura de evaluacion de proyectos
derivados de cuaiquier modificacion fisica a ias instalaciones e inclusive de 10s movimientos operacionales
considerados como ntinanos.

ta interaccion entre las diferentes especialidades fue muy activa y se establecid un hecho muy relevante,
que fue el de entender que las plantas de proceso cualquiera que éste sea debe observarse en forma
integral cormo un todo y NO en forma pasticular.

Etapa de analisis Fj{ LT S v o

Materistes + Chmijss d» toe i e o s idess - ubage.
o SugEWencis de PrOVaENTes uas A8 SN0 WNpEIo 4 Planeacitn de CDEracIones
H ess du bago knpEcto . Flen para obenr meores
L e INMLEECItn OB uITIeS O iess de segunded da i coraeTum—ion
' CHMPO @ W00 reved IO amtnarvesl i PEn DErS Switer eQraxiecion y
R =r-pbiod 18
« Scswones técnicas Fan ce enerpia :

1 FIGURA 14
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3.- Etapa de programacion de impliementacion

Con respecto a la programaciéon de | 1] ] de proy se planean las acciones y
responsabilidades, se emite un diagnostico final, esto es, se analizan los requerimientos para poder
implementar las ideas que finalmente son cri i COMo proy (figura 15).

Ya analizadas y seleccionadas por su impacto cada una de las ideas aprobadas, se plantea la problematica
relativa a la elaboracion de contratos, adquisicion de materiales y las propias licitaciones publicas que esto
implica. Debido a la complejidad de lo anterior, se pensé que fuera necesario introducir en la metodologia
del programa la creacion de un equipo de especialistas que dominara tanto las actividades de mantenimiento
y construccion como el trabajo propio de gabinete para la elaboracion de todo lo relacionado con contratos
de obras publicas por lo que se integro el equipo de implementacion.

ta formacion de este equipo fue un gran acierto que impactd favorabiemente el funcionamiento del
programa, ya que dicho grupo se dedicd plenamente al desarrollo de los proyectos ] niento Op ivo,
con la filosofia de evaluacidon técnico-econdmica y de integracion con los jefes de grupo de operacion de las
plantas de proceso, hecho que normalmente no se da por la esencia misma de sus actividades.

Etapa de programacion de implementacion

Planaacidn de scokones & resieer

.- Resgormatsiiades y Sempos

_! - ENMrege de repories Getaliados en o e ds Tateo
t e ReSOONASsI NS y eMOOs

$

FIGURA 18
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4.- Etapa de impliementacion

Finaimente en 1a P i6n de proy se da inicio a la ejecucion de los mismos con los recursos
econdmicos ya asignados y con estricto apego a los tiempos en Ja etapa de programacion de ia
implementacion (figura 16). Ya efectuados los proyectos se da inicio a la evaluacion real de los mismos y se
comparan contra los be ios potenci detesy en la primera etapa. a esta actividad se le suele
denominar etapa de seguimiento.

Esta etapa se considera también de suma importancia debido al hecho de que en este punto deberd
iniciarse la captura real de cada uno de los proyectos a implementarse, para tal fin se establecio todo un
programa de seguimiento que involucrara principalmente al equipo de implementacion y al coordinador
Mejora Operativa (figura 17).

A contir 1 Se pr 1 las activi de esta ultima etapa:

et sy

o EBiuSr MUBVES IGBES QUS WY SUNgEIEKIO

»  COMnNUEr promacion ge UNE CULIS AR TIIOTITIBND CONDNUO
i ® Cwmluar ants e

FIGURA 18
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Propuesta para el aeguimi delai ] tacion

Tiempo de
impilementacion/

Refineria:
> ° Jofe de sector de

« Jote de unxtad

Proyectos nuevos
t— de inveraitn

* Equipo de

®  Incrementar repornes para
ol Equpo Base y eaquIpo
Coordinador sobre avance

Operatvo

o

* Egupo de
IMplermerntaciin

*  Coordinactor

Hacron

* Tomar acciones coffectivas
cuando exstan Jdeswaciones
ael programa de trabsjo.

°  ImeraccsOn con dferentes
&roas de la refineria para
facilitar la implamventacion.

*  Venfican el cumplimiento
de todas |las actwdades de la
eapa de (a3 implementacion.

e waa' y dar seguimeno
a atapa de 1a
-rrw-maadn.

* Tomar accones COMmectivas

CLUIWIO EISUN GBS VECIONSs
del programa de trabao.
* Equpode . - on con
ciod Wy soas de la refinena para
Operatrvo faciitar la smplemertacion

2.3. ¢ Cuil es su funcién?

FIGURA 17

La funcién esencial de una metodologia de este tipo es incrementar 1a rentabilidad del centro productivo,
mejorando las practicas de operacion, l0s criterios de ahoito de energia y los costos de mantenimiento. Esto
también fleva impticito 1a reduccion de los costos vanables en cada una de ias actividades del centro de

trabago.

Este programa también tiene por filosofia desarrollar una cuitura de mejoramiento continuo entre el personal
del centro de trabajo.Cabe mencionar que todas las actividades de este ejercicio deben estar siempre
apegadas al cumplimiento de los parametros de seguridad industrial y proteccion ambiental.
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3. Descripcion de los objetivos principales en los centros de refinacion.

3.1 Planeacién de las Operaciones.

Considerando que la planeacion de cualquier centro de produccion tiene una estrecha relacién con el
aspecto econdmico y financiero, es de suma importancia consideraria desde el punto de vista a futuro de las
operaciones siempre con objetivos y politicas encaminadas a obtener valores econdmicos optimos,
derivados de |a mejora de operaciones.

Dentro de un programa de mejoramiento operativo es esencial consi la plar ion de las operaciones
a través de modelos de optimizacion econdmica, los cuales presentan diversas altemativas expresadas
generalimente en dolares por afo.

3.2 Aumento de los rendimientos de productos de mayor valor agregado.

Debido a que los diversos productos procedentes de 1a refinacion del petroleo crudo se les asignan segun
SUS propié es precios, el refinador en forma sistematica tiende a producir aquetlaos productos de
mayor valor agregado.

Para lograr este objetivo existen diferentes formas que van desde reconfigurar la estructura de as refinerias
hasta implemerntar ejercicios de mej niento op ivo, ambos con el fin de mejorar ios estados financieros.

Desde un punto de vista estrictamente econdmico una refineria debe disminuir al minimo fa produccion de
combustoleo y maximizar la produccion de gasolinas y gases licuados para mejorar sus ganancias,

i
i
i
i
i
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3.3 Disminucion de los indices de consumo energético.

Usuaimente en los planes de cualquier centro industrial se contemplan programas de ahorro de energia, no
siendo las refinerias de Petroleos Mexicanos la excepcion.

Normaimente se identifican potenciales aproximados de ahorro de energia, principalmente en ias unidades
de proceso; se comparan las condiciones actuales con las del pasado en el uso de servicios auxiliares y
consumo de combustibles, y finaimente se definen las estrategias a seguir para lograr los beneficios
econdmicos derivados de la reduccion en et consumo energético.

Hasta hace poco tiempo solo se hacian ejercicios parciales, sin embargo, actualmente se hacen ejercicios
rigurosos e integrales los cuales en conjunto proporcionan un mapeo energético total del centro industrial.

En estos ejercicios se han podido detectar areas de oportunidad importantes que a través de programas de
Mejoramiento Operativo se pueden cristalizar en proyectos factibles de ejecutarse en periodos cortos de
tiempo y en algunas ocasiones con costos de inversion minimos.

3.4 Evitar la degradacion y perdida de productos.

Generaimente en los centros de refinacion existen perdidas ya sea por degradacion de productos de mayor
valor agregado hacia productos de menor valor, operaciones inadecuadas de drenado de productos tanto
intenmedios como finales.

Aunque esto es un hecho conocido se tiene un considerable grado de incertidumbre debido a ia falta de
medicion. Entonces. en primera instancia se debe reconocer la importancia de la medicion de las perdidas
para iomente un ejercicio de oportunidad el cual podria ser un Benchmark que indique las
areas con mayor aportacion de perdidas que por razones obvias representan los sitios potenciales de

mejora.

Es importante mencionar que un benchmark se define como Oportunidad de Mercado este se usa como un
punto de referencia, un estandar donde se puede medir 0 juzgar el desempefio que se tiene y, a partir de la
brecha, o diferencia detectada. poder determinar la oportunidad de mejora.
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El benchmarking constituye un apoyo firme para la toma de decisiones, pues permite que estas se formulen
con b objeti y wverificabl ademas, de que por si mismo ayuda a establecer metas y objetivos
alcanzables al mismo tiempo que facilita el mejoramiento de la estructura organizacional, asi como los
métodos de evaluacion del desempefo en todos oS niveles.

Petréleos Mexicanos No era una empresa que se pudiese comparar, sin embargo, en 1992 se inscribe con la
asociacion Solomon la cual lieva una estadistica de todos los registros de las refinerias para ver los
estandares estos en base a la Costa Norteamericana del Golifo de Meéxico.

Una buena opcién para resolver esta problematica es la aplicacion de un ejercicio de mejora operacional, o
cual normalmente nos conduce a reducir hasta valores minimos las cifras negativas

3.5 Disminuir los gastos variables.

La mayoria de las industrias pugnan por obtener utilidades, (o llevan a cabo mediante un escrutinio de sus
costos inMermos de operacion.

{ati facil de determinar, ya que estan asociados

e

Con relacién a los costos vari son T
directamente con un producto o servicio especifico. Cuando no hay produccion, (0s costos vasiables son

igual a cero. Como lo indica el autor James L. Riggs en su libro de ingenieria Economica.

El material de entrada y el tiempo requerido para hacer una unidad da origen a los costos variables.

Cabe mencionar que aqueilos costos que permanecen relativamente constantes, con independencia del
nivel de actividad, se reconoce como costos fijos o indirectos. Esta descripcion implica que el nivel fijo se
mantiene tanto si la produccion es nula o si aicanza el 100% de la capacidad.
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Entre los costos de produccion tenemos los mas significativos como se muestra en la siguiente figura 18,

donde la unidad se divide en tres segmentos diferentes que c i t los i del productor.
CTRDAD o) Vaiores de ia produccn
1 |
PRECIO CosTos wmmmss., .
VENTA
COSTOS FUOS

PRODUCCION DE UNA UNIDAD

UT L IDAD b) Fusntas de los costos fijos
R
. .0 RTINS AMES. ..

COSTOS FUOS

| S —
PRODUCCION DE UNA UNIDAD

©) Fuentes de 08 Costos vanables

PR Lo S
drects

Supmrvintén
Comisiones de vents

FIGURA 18
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Al tratar de obtener utilidades las empresas tienden a reducir en primera instancia los costos variables, sin
embargo, por {0 general no se cuenta con metodos sistematicos para ello, siendo entonces un programa de
mejoramiento operativo una buena opcion para encortrar altemnativas que 1 estos

3.6 Reducir gastos de mantenimiento.

Aunque en forma estricta los gastos de mantenimiento son un gasto que es conveniente manejar en forma
particular ya que es un rubro donde generaimente existen considerables areas de oportunidad econdmica.

Actualmente se manejan conceptos importantes tales como confiabilidad y disponibilidad de las
instalaciones. La confiabilidad esta ligada a un conjunto de acciones necesarias tales como: ingenieria de
materiales, rotaciones adecuadas de equiIpos Mmecanicos, inspecciones sistematicas, metodoiogias, politicas
de activos, mantenimientos preventivos asi como predictivos. y aplicacion de me los de optirr ion entre
otros, lo que se traducira a una mayor disponibilidad de todas las instataciones del centro refinador y por o
tanto a una mejora econtmica. Para lograr confiabilidad y utilidad deberan entonces establecerse sistemas
computacionales que pueden tener su origen en programas de mejoramiento de desempefio operativo.

FALLA DT ORIGEN
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4 Oportunidad de mejora de practicas operativas en diferentes procesos de
refinacion del petréleo.

El area de oportunidad de mejora en un centro de refinacion se encuentra esencialmente en sus diferentes

unidades de proceso, las cuales son:

Destilacion atmosférica y al vacio.
Desintegracion catalitica.

Reformacion catalitica.

Hidrodesulfuracion de naftas y destilados intermedios.
Eterificacion de hidrocarburos ( MTBE y TAME).
Alquilacion de hidrocarburos.

Coquizacion.

Mezclado de componentes.

Generacion de Fuerza.

4.1 DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VAcCIO.

Es un proceso fisico, el cual es la base de la refinacién ya que mediante ésta se obtiene el primer grupo de
componentes para su conversion posterior.

Su configuracion puede ser simple o compleja TESTS C m
LENTS RN AN
Permmite flexibilidad de acuerdo con la calidad de la carga. . FALLZQ 'DF C :

) E I\T

En lo que se refiere al aumento de rendimiento de productos de mayor valor agregado juega un papel muy
io, ya que es factible en éste, aumentar los

relevante el proceso de o 6 y al
volumenes de por ejemplo; la gasolina primaria al modificar adecuadamente la temperatura final de

ebullicion (TFE) , al hacer modificaciones operacionales o bien en un plano mas ambicioso realizar cambios
estructurales a los equipos para evitar traslapes de productos. Asi también lograr un adecuado agotamiento
de los gasdleos de vacio para comente abajo del proceso obtener una mayor produccion de productos
valiosos, tales como el gas licuado del petroleo y ia gasolina catalitica.
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4.2 DESINTEGRACION CATALITICA.
Es un proceso de conversion de residuales en productos mas ligeros y de mayor valor,

La alimentacion a {a unidad de desintegracion catalitica proviene de la torre de destilacion atmaosférica, y sus
productos tienen diversos destinos en ia refineria.
Su funcién es convertir gasdleo pesado a gasolina y destilados ligeros.

Los factores determinantes de la rentabilidad en la desintegracion catalitica son:

Debe existir un rendimiento volumeétrico de Ca+.

Ganalizacion adecuada de oleofinas C, y Cs ( por ejempio petroquimicos, Alquilacion, gasolina)

Con resp > a la desi ] 6 iti i Y oportuni de mejora de rendimiento, y aumento de
volumen al hacer modificaciones en equipos especificos del proceso, tales como una mejor tecnologia.
También existe la posibilidad de incrementar los indices de octano a través de catalizadores mas eficientes

ligados a promotores de octano adecuados.

4.3 REFORMACION CATALITICA.
Es un proceso en el cual se incrementa el octanaje de una cofTiente en presencia de un catalizador.

La alimentacién a una reformadora proviene de una unidad de hidrotratamiento y sus productos (reformado)
se destinan al mezclado (Blending de gasolinas).

El octanaje es una propiedad de los hidrocarburos para resistir la compresién sin Que ocurra autoignicion. A
mayor octanaje se logra mayor eficiencia en los motores de combustion intermna.

Se utilizan motores de prueba para determinar los indices MON ( Motor Octane Number) y RON (Research
Octane Number).

MON - alta velocidad y carga alta
RON — Punto muerto y carga baja.

TESIS CON
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Con relacion a la refor i6n catalitica la cuestion mas importante es el como aumentar el indice de
octano disminuyendo lo menos posible e rendimiento de la nafta reformada, para o cual actualimente
existen importantes altermativas que van desde sencillos ajustes en |la operacion hasta la instalacion de
equipos sofisticados, que inclusive influyen en el consumo energético de la planta, como pueden ser
intercambiadores de calor mas eficientes. Cabe mencionar que para este tipo de proceso, tanto para el
aumento del indice de octanc como para una operacion mas eficiente, juega un papel importante Ia eleccion
del tipo de catalizador.

4.4 HIDRO DESULFURACION DE DESTILADOS INTERMEDIOS.

Actualmente por cuestiones ambientales las especificaciones de azufre de los diferentes tipos de diesel y

kerosina tienden a ser mas estrictos, para lo cual se requiere mejorar la cali 1 de los es de
hidrod i i6n de ilad inter di sin embargo, esto pudiera ser un tanto costoso y aun
plazo no muy corto, por 10 que con los catalizadores actuales tr jando a peratura de r ion altas y

mezclando productos altos en azufre tales como el aceite ciclico ligero y/o gasoleo ligero primario con lo
que se podrian obtener algunas mwjoras significativas.

4.5 ALQUILACION.

Es un proceso para disminuir |a presion de vapor de commientes alimentadas mediante su reaccion con
isobutanos en una atmosfera fuertemente acida.

La rentabilidad del proceso depende de los costos marginales del octanaje, los precios del propileno y los
butanos.

Una fuente alterna de generacion de octanaje es el proceso de isomerizacion.

Relativo al proceso. de ilacion de hid i un gran numero de posibilidades de mejora ya
qmmodwosmamelmunilmquewmeﬁmsumimenedgasllcuado.se
pueden inducir para formar parte de |3 carga de este proceso y asi ser transformados en alquilado ligero el
cual es el producto mas valioso con que se componen las gasolinas finales.

|
\

=
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Cap 'V Oportunidad de Meyora e Practcas cperatves

4.8 COQUIZACION.

La coquizacion es una desintegracion térmica donde las moléculas de pesados se rompen en una serie de
moléculas mas ligeras , mientras se permitan moiléculas de carbon en forma de coque.

Para el pr de quizacién !a oportunidad de mejora en cierta forma es relativa ya que su existencia en
si , dentro de los centros de refinacion , ya es una mejora significativa, sin embargo, en io que respecta a la
planeacion de la operacion de la misma y al proceso de comercializacion de coque representan
oportunidades extras de mejora.

4.7 ETERIFICACION

Los oxidantes son compuestos con oxigeno en su estructura quimica que se mezcla en la gasolina con la
finalidad de aumentar e indice de octano, mejorar la combustion de la gasolina , y por ende reducir

emisiones en la atmdodsfera.

MTBE (Metil terbutil éter)
TAME (Teramil metil é&ter)

Este proceso se lleva a cabo a través de la reaccion de eterificacién del metil con los isoamilenos presentes
en el flujo de gasolinas ( Cs) al flujo del proceso.

ion de hid rb vanenr i6Gn directa con la aportacion

Las mejoras relacionadas con la eterifi
de componentes de aito octano, por lo tanto existen excelentes oportunidades en lo que se refiere a la

optimizacion de mezclado.

FALLA
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Cap IV Oportunidad Ge Meyors G CIECHCES OPEratives

4.8 MEZCLADO DE PRODUCTOS.

El mezciado de productos ( blending) es una operacion importante en una refineria porque garantiza que la
produccién cumpla con las especificaciones que el mezclado demanda.

La complejidad de esta operacion radica en:

La multitud de corrientes disponibles para el mezclado.

La variedad de productos que se requieren producir .

La reiacion de las propiedades de |la mezcla contra la de cada corriente.

Dados estos factores, el mezciado de productos brinda una oportunidad de mejora

Enel tado de » tes se espera siempre obtener productos finales dentro de especificacion con
valores dptimamente econdmicos. Sin embargo, en muchos casos se separan del valor éptimo al degradar
productos, regalar calidad, desfogar inadecuadamente, etc. En ocasiones el problema parnte incluso desde la
mediciéon de corrientes. Aquf como en los casos anteriores siempre existe un potencial importante de mejora.

4.9 GENERACION DE FUERZA.

Referente a la generacion de fuerza es donde quizas existan las mayores areas de oportunidad ya que de
este proceso depende tada la operacion de una refineria. £En éste se genera el vapor y (a energia eléctrica
necesaria, o que finalimente se traduce en generacion y consumc de energia. Ge e los indi de
consumo de energia en los centros de refinacion presentan grandes brechas economicas.
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5. Aplicacién del programa de mejoramiento operativo.

Etapa de disefo.

hi Spina

5.1. Definiciéon de la pr

£l sistema nacional de refinacidon ha venido mejorando en los Gitimos afos sus practicas operativas. Estas
mejoras se han reflejado en la evolucion de distintos indicadores emitidos por compafiias consuftoras

especializadas en el ramo.

Sin embargo, al comparar este tipo de indicadores con referencias intemacionates recopilados por la
compafifa Solomon, aun se aprecian oportuni signi i de mej Estas oportunidades también
llamadas brechas se han ider do y cuanti en diferentes ejercicios realizados por el propio

organismo, como se menciona en 1o que respecta a las brechas operativas.

La identificacion y definicion de brechas operativas contra las mejores practicas de la industria, utiliza una
metodologia que busca establecer las diferencias entre distintas referencias intemacionales y Pemex

Refinacion.

La metodologia actual utiliza un enfoque que permite representar de una manera mas adecuada las
diferencias contra las mejores practi al i las brechas para cada proceso. De esta manera se

desarrollaron tres agrupaciones operativas: produccion, transporte y almacenamiento.

Para cormregir estos rezagos y continuar mejorando |a rentabilidad de ios centros de refinacion es necesario
considerar ia ejecucion de un ejercicio riguroso y metodico de andlisis de tas principales actividades

operativas.
- p
TESIS CON
. , FALLA DI ORIGEN
Al tener conocimiento de las diferentes brechas economicas surge la r d de cuantifi {a oportunidad

real de captura, lo cual en la mayor parte de las ocasiones resulta una empresa dificil, sin embargo. es una
necesidad reat que se obtiene sobre criterios meramente Practicos. pero NuMeri te cuantifi

ol

5.2, Definicion de tas y

Normmaimente las metas se enfocan a oportunidades de ahorro de energia. aumento de rendimientos y
reduccion del mantenimiento. Actuaimente esto se logra bajo |a aplicacion de modeios de optimizacion, que
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puedsn ser altamente tedricos pero que nos dan un punto inicial de referencia. En forma general podriamos
considerar lo anteriormente expuestc Como un ejercicio riguroso de Benchmark.

El Benchmarking es una herramienta muy Gtil para identificacion de prioridades estratégicas de oportunidad,
este requiere conjumar diversas fuentes de informacion, su objetivo de la comparacion detallada es
identificar acciones especificas de mejora.

EI tipo de resultados depende, del nivel de detalle que se profundice en el analisis.

53 Elaboracion del plan de trabajo.

Como primer punto se tendra que definir el organigrama con cargos y funciones de los responsables, bajo el
siguiente esquema (figura 19).

Posteriormente en este punto se deberan definir las areas especificas de aplicacion donde sea susceptible
una mejora. Esto lleva consigo la descripcién detallada de las funciones de cada area y la revision de sus

actividades cotidianas.

Las principales funciones desarrolladas por cada uno de 10s grupos mencionados son:

Elemento Funciones

Comité Directivo . Controlar y dirigir el programa institucional.
. Asignar recursos.
. Dirigir 1a implentacion.
. iImpulsar et programa de comunicacion.

Equipo Coordinador - Pr r el ollo del programa.
. Difundir el prog de Mej Opr iva en sus refinerias

. Evaluar e impilementar ideas / muelatlvas de potencial significativo fuera
del ejercicio.

. Afinar la metodologia de Mejora Operativa mediante el seguimiento de
los avances y dificultades que puedan existir.

Equipos Base de cada . Entrenar y apoyar al Grupo de trabajo.
Refineria . Controlar el avance y los resuiltados del programa.

. Promover un clima favorable para la generacion de ideas.

. Auxiliar en la acion y p ion de reportes de resultados.
Grupo de trabajo . Ejecutar el proceso.

. Servir de interfase con ei personal de linea.
. Desasrollar programas de impiementacion.
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Equipo de Participar con el Grupo de trabajo en el desarrolio de programas de
implementacion implementacion.
. Implementar las mejoras.
. Dar seguimiento a la implementacion y a la captura de los beneficios
derivados de |as mejoras.

ESTRUCTURA DEL EQUIPO PARA EL PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO OPERATIVO.

COMITE DIRECTIVO DE PEMEX
REFINACION

DIRECTOR GENERAL DE PEMEX REFINACION

SUBDIRECTOR DE PEMEX REFINACION,

EQUIPO BASE DE LA REFINERIA ~
- ING. ANTONIO DOVALI JAIME" DE SALINA CRUZ. OAX

EQUIPO DE ~GERENTE DE REFINERIA
COORDINADORES *JEFE DE UNIDAD DE PRODUCCION - CONSULTORES
.« - - DE EVAL v =

+SUFTE. GRAL. DE MANTENMIENTO e RE
- DE OFERACION.

=  DEFUENZA

- DE INSPECCION ¥ SEGURIDAD INDUSTRIAL

- COORDINADOR DEL MDO.

EQUIPO DE IMPLEMENTACION

FIGURA 19

AT f TN £ ;T
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Es importante mencionar que como parte del plan de trabajo se debe contemplar la creacion de una base
de datos que debera contener: Insumos, producciones, ventas, perdidas, traspasos de productos y
consumos de energia como ios mas relevantes.

Asi también esta base de datos debera tener la versatilidad para manejar diferentes formatos de
organizacion, tales como: reportes de avances, costos y beneficios.

En la figura 20 se muestra una descripcion de o que contiene |a base de datos ya antes mencionada.

- - Dx G i~ os
costaos de los practicas de prncinales
¥ el
e cacla e carla rea BENACIOS QuUEB an cads ea imentanc oe
Qrupoc ae proporcions mEtenales .
trabao caxia Srem
v R v
| | | | |
v v A 4 v v
I l - O CoNs * ST o *  Matenmges en
* Costos rwstoncos preventvo smscen
- Linta ae orooucios ¥ ~ sapmerumiento + Rotaaon o
—cacn _ cormecv mesenaes
* Distnbucstn o costms OB YO SQEHOS SN ACHNEIOS DO
onbcos mes e un MO
FIGURA 20

Con respecto a los tiempos de aplicacion deberan estar programados y definidos con fa mejor precision para
cada una de las actividades.

5.4 Difusién de programa.
Ei éxito del programa depende en gran medida de la informacion que se les proporcione a l1a totalidad del

personal dei centro de trabajo; Que podra ser a través de material didactico y de consuita, tripticos, folletos.
volantes, entrevistas, talleres, piaticas, videos, informacion electronica, etc.
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Cabe mencionar que dentro de esta difusién debera resaitarse al personal que se trata de un programa de
mejoramiento operativo, con el fin de que las acciones tomen un giro meramente econdmico y no afectando
la segundad de las instalaciones y la integridad fisica def recurso humano.

Etapa de analisis.

5.5 Ge ion de id dentro de las areas operativas.

La esencia del programa realmente es la generacion de ideas, mismas que proporcionaran a través de un
medio adecuado los especialistas de cada una de las areas. Esto debido a que dichos especialistas conocen
é fondo la problematica operativa de los sectores, y cuya experiencia es el valor mas importante para (a
obtencion de ideas de mejora (figura 21).
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5.5.1 Liuvia de ideas.

Una de las partes fundamentales del programa es mencionar la importancia de crear ideas, esto va ligado a
conocer las propuestas e inquietudes entre cada area. hechas dentro del centro de trabajo. Al integrarse un
grupo de especialistas da como resuftado una interaccién entre sectores y asi se logra unificar varias ideas
en una sola, lo que nos lleva a concretar grandes ideas que quiza pudiesen surgir de la nada, es decir, de

algo poco conceptualizado.

FIGURA 22

Visita a las areas de proceso.

5.5.2 Entrevistas a los jefes de area.

Una de las fases fundamentales es llevar acabo las entrevistas con |0s especialistas ya que ellos son los que
tienen la autoridad y experiencia en su area para poder tornar decisiones y atesrizar adecuadamente una
idea que posteriormmente se convertira en un proyecto potencialmente atractivo (figura 22).
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553 Quejas de ios usuarios.

Es importante conocer las inquietudes © molestias que existen en las diversas areas, !0 cual nos lieva de la
mano a crear ideas que solucionaran oS problemas expuestos en |as mencionadas inquietudes.

Esto en ocasiones nos puede inciuso llevar a no detener la operacidon de todo un sector, para poder llevar

acabo un desempeio Optimo.

5.5.4 Sugerencia de proveedores.

Normalmente los proveedores nos proporcionan nuevas tecnologias y soluciones actuales a problemas
antiguos en muchas ocasiones, por lo que es necesario tomar asesoria de los proveedores que estan a la
vanguardia, ya que por lo general son una buena fuente de ideas de mejora.

555 instalacion de buzones de campo a todo nivel.

Al instalar buzones de campo en lugares estratégicos se presenta la oportunidad de recabar masivamente
ideas y sugerencias, teniendo como ventaja esencial la libre expresion de los trabajadores, inclusive en

forma andénima.

La expenencta en diversas industrias nos indica que la informacion recibida en este tipo de buzones en
forma general es una considerable fuente de ideas que han cristalizado en proyectos importantes en muchas
industnas del mundo. gue finaimente aportan beneficios economicos.

Tales proyectos finalmente estan ligados al aumento de rendimiento de productos de alto vator agregado,
disminucion de mantenimiento de plantas y ahofro de energia principalimente.

5.5.6 Sesiones técnicas. Fr‘ 1_ ) : CEN
‘--'—"-1 R AR S W

El organizar sesiones técnicas con licenciadores de tecnologias © constructores de plantas presenta
considerables aportaciones para mejorar las operaciones, ya que a traves del tiempo se empieza a degradar
la operacién 6ptima de tas plantas de proceso ya sea por cuestiones de faita de informacion o de vicios
operacionales. siendo que teniendo interaccion con estos, se renueva la forma de operar adecuadamente.
De este hecho se desprenden un sin numMero de oportunidades economicas.
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5.6 Clasificacion de ideas.

Al haberse generado el numero total de ideas, el paso siguiente es la clasificacién de las mismas,
debiéndose eliminar todas aquellas que en principio No presenten un atractivo econdmico. Seguido de lo
anterior se agrupan por sectores o areas especificas. es decir, ideas del! sector de destilacién primaria,
reformacion catalitica. movimiento de productos, generacion de fuerza. etc.

FIGURA 223

5.7 Analisis y evaluacion de las ideas.

Ya clasificadas las ideas, se inicia la evaluacion, misma que consistira esencialmente en determinar ja
creacion de valor econdimnico. el cual tiene como indicadores principales la TIR (Tasa Intema de Retomo) y el
VPN (Valor Presente Neto), parametros que estan gobemados por el interés al capital, periodo de aplicacion,

inversion y beneficio antes de inversion (figura 23).

En base a los parametros mencionados anteriormente se realiza 1a clasificacion de las ideas, designandose
como de "Alto Impacto” aquellas que rebasen el milldn de ddlares anuales, y como de “Bajo Impacto”
aquellas que no rebasen esta cantidad., ya que asi se acordd con el comité directivo de Pemex-Refinacion,

aunque puedern existir otros criterios en otras industnas.
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Esta clasificacion es un tanto arbitraria y podra ser modificada por 10s altos mandos de los centros de trabajo

ya que es una mera referencia.
En relacion a las ideas de seguridad e impacto ambiental es dificil clasificarias desde un punto de vista

econdmico sin embargo, deberan ser incluidas inclusive cuando son de aita inversion, ya sea por politicas
gubernamentales o por necesidades propias del centro de trabajo que asi lo requieran.

5.7.1 Manejo de id de alto impacto.

Se manejan estas ideas en prncipio como se menciono anteriormente cuando rebasan el milidn de délares
anuales, sin embargo, representan algo mas: son aquellas que afectan sensiblemente la economia del
centro de trabajo asi como la operacién misma en forma substancial.

Ahora bien, los verdaderos parametros que gobiernan estas ideas son la TIR y VPN los cuales se
mencionaron anteriormente, asi como el denominado PRI (Periodo de Retorno de la Inversion).

Como mera referencia mencionaremos mMas ampliamente estos conceptos:

TESIS CON

v FALLA .~ "FINE

Se define como un valor de una serie de flujos de efectivo descontados al presente con una tasa
de inversion de costo al capital, o bien como la suma de los valores presentes de todos los flujos
de efectivo del proyecto negativos (egresos) y positivos (ingresos).

Los factores determinantes del valor presente neto son la tasa del descueno que es el supuesto
mas critico. el nivel de la inversion que es muy importante por niveles de descuento inicial. el
momento oportuno para invertir, que es el segundo supuesto mas importante. el nivel de flujo de
efectivo donde regularmente son importantes los primeros afos, el horizonte de tiempo donde a
plazos mayores se tiende a permitir que se acumulen flujos positivos futuros y el valor terminal que
puede generar un VPN de 40% en un plazo de 10 anos y una devaluacion de un 10%, valores que
fueron determinados a través de las poli de Pemex-refinacion.
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b) TIR:

Tradicionalmente ia tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento necesaria para
que et valor presente neto se haga cero, también en ocasiones se dice que es comparable a un
retormo de fa inversion. Como meritos de este parametro se puede decir que es facil de entender,
sin embargo. no toma en cuenta la magnitud de la inversion

c) PRI

El periodo de retomo de |a inversion es una manera rapida de obtener un pronostico estimado det
tiempo (es una regla de dedo) que se necesitara para recuperar la inversion y se calcula
simplemente dividiendo 1a inversion entre el beneficio prometido y normaimente se expresa.

_ [ Inversion

PRI =
Benefticio

Ahora bien, se dice que un buen proyecto debera tener un VPN superior a los 500,000 USD/Afo, una TIR de
25% y un PRI de un afo. siendo estos valores totalmente empiricos y avalados por a practica misma.

5.7.2 Manejo de ideas de bajo impacto

Aunque en principio se manifesto que estas ideas son aqueilas Gque no rebasan el milién de dolares en
conjunto tienen un gran iIMPacto economico ya que por experiencia propia de este tipo de programas son
estas las ideas mas numerosas, ademas de que en ocasiones su valor econémico esta muy cercano at
millén de ddlares. Por lo tanto, deben considerarse como una fuente impornante de beneficios econémicos.

5.7.3 Manejo de ideas de seguridad e impacto ambiental

Estas ideas pueden o no tener un impacto economico relevante, sin embargo en la mayoria de las ocasiones

se ejecutan debido a politicas gubemamentales o del propio centro de trabajo.
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5.8 Analisis de resuitados.

Al haber clasificado y cuantificado el valor econdomico de las ideas se tiene la oportunidad de conocer el
verdadero alcance economico de de cada una de las refinerias de SNR. Esta cuantificacion debera entonces
ser comparada con la meta fijada al inicio del programa.

£n la mayoria de las ocasiones ia cuantificacién de los beneficios mencionados rebasa considerablemente
las metas establecidas, por lo que en forma general debera aplicarse un factor de seguridad que
normaimente se maneja en el 60% del beneficio. Porcentaje que pudiera parecer arbitrario sin embargo, Ia

experiencia nos indica que es un numero aceptable.

Al concluir las dos etapas antes descritas se obtienen diferentes planes para la aplicacion del programa de
mejoramiento operativo que principaimente incluyen la pltaneacion de operaciones, 1a obtencion de mejores
rendimientos. disminucién de perdidas y degradacion de productos, asi como [a optimizacién del uso de 1a
energfa.

Cabe mencionar que aungue aqui nNO se presenta, también se consideran aspectos relativos a l1a
confiabilidad y disponibilidad de las plantas de proceso.

TESIS CON
FALLA DE ORXG@N
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Cap v ocel ce

PLANEACION DE OPERACIONES.

PLANEACION EN BASE AL BENCHMARK.

PLANEACION DE LAS MEJORES PRACTICAS.
PLANES A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO.
APROVECHAMIENTO DEL ESCENARIO BASICO.

SELECCIONAR LOS PUNTOS PE REFENCIA Y PERIODOS

A ANALIZAR.
METODOS DE EVALUACION DE CARGAS DE CRUDO.

FLUJO DE INFORMACION Y COMUNICACION ENTRE

LAS PLANTAS.

EJECUCION DE AUDITORIAS ENTRE LA SITUACION INICIAL
CONTRA LA PLANEADA.

RETROALIMENTAR Y PONER AL DIA LA MEJORA
CONTINUA.

00 0 0 0 0 00

DESCRIPCION DEL MODELO DE LA REFINERIA.

ENSAYOS DE CRUDO
MODELACION DE PROCESOS.

BLENDING DE PRODUCTOS

ESTRUCTURA DE LOS MODELOS (FLEXIBILIDAD
EXISTENTE EN LAS REFINERIAS).

000
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Cap Vv det ae

PLAN PARA OBTENER MEJORES RENDIMIENTOS

@ DESARROLLO DE CASO BASE

REUNION DE INICIO

RECOPILACION DE INFORMACION

VISITA A LAS AREAS DE TRABAJO DE tA REFINERIA PARA
ENTENDER SuU OPERACION, ESTRATEGIAS Y
OPORTUNIDADES.

® FORMULAR RECOMENDACIONES PARA IMPLEMENTARSE

DE INMEDIATO.

(22

@ CONSTRUCCION DE UN CASO BASE .
B DESARROLLAR UNA LISTA DE OPORTUNIDADES DE
MEJORA.

@ EVALUAR CADA OPORTUNIDAD Y CAMBIO.

B IMPLEMENTAR PRIORIDADES EN TIEMPOS E
IDENTIFICAR LAS AREAS QUE REQUIEREN UNA
FUTURA INVESTIGACION.

FIGURA 26




PLAN PARA EVITAR LA DEGRADACION Y PERDIDA
DE PRODUCTOS.

H BENCHMARK PARA LA INTERPRETACION DE LAS
PERDIDAS TOTALES DE PRODUCTOS.

@ SE REALIZA UN ANALISIS TOTAL DE LOS DATOS DEL
BALANCE DE PRODUCTOS.

® CONVERSION DE LOS DATOS DEL BALANCE DE
VOLUMEN A MASA. BAJO UN FORMATO ESTANDAR.

@ RECOMENDACIONES PARA UNA MEJORA
INMEDIATA.

@ CUSTODIAS DE TRANSFERENCIAS ENTRE CENTROS DE
TRABAJO.

@ CUANTIFICACION DE PERDIDAS Y ENVIOS AL
QUEMADOR.

® ALMACENAMIENTO DE CRUDO Y PRODUCTOS.
® MOVIMIENTO DE PRODUCTOS BLENDING Y CONTROL DE
INVENTARIOS.

FIGURA 27




PLAN DE ENERGIA

CONSTRUCCION DE UN MODELO BENCHMARK DE
ENEGIA Y APLICACION DE MEJORES TECNOLOGIAS.

€® EL MODELO CUANTIFICA EL PODER ENERGETICO
PRODUCIDO POR ELL COMBUSTIBLE UTILIZADO Y LO
COMPARA CON LA ENERGIA CONSUMIDA UNIDAD POR

UNIDAD.
@ EL PROGRAMA SIGUE UNA METODOLOGIA DEFINIDA.

CUANTIFICA EXACTAMENTE EL CONSUMO DE ENERGIA
PARA ECONOMIZAR EL POTENCIAL.

TODA LA ENERGIA ESTA EXPRESADA EN MMBTU/MR
SIENDO ESTAS UNIDADES LAS EQUIVALENTES DEL
COMBUSTIBLE CONSUMIDO.

¢

IDENTIFICAR Y EVALUAR LAS OPORTUNIDADES DE
MEJORA DE ENERGIA UTILIZANDO UN MODELO.
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Etapa de ia programacion de implementacion

5.9 Programacion de la implementacion.

Ya anatzada la informacion y jerarquizadas las ideas. se programa la implementacion de las mejores de
ellas para convertirias en proyectos; lo que requiere un analisis para su realizacion, la planeacion de las
acciones a tomar, 1a secuencia de los trabajos, responsabilidades y tiempos.

En esta etapa ya se deberan tener aprobadas por el comité directivo las ideas de alto impacto y

jerarquizadas econémicamente.

La experiencia a traveés de estos programas a indica que un periodo aceptable para la implementacién de las
ideas nacidas de un programa de este tipo es de aproximadamente tres anos.

Cabe mencionar que con una buena seleccion de ideas es suficiente con 20 o 30 de ellas para obtener

excelentes beneficios economicos.

Etapa de implementacion.

5.10 Impilementacion de proyectos.
Con esta etapa se concluye el programa y es donde se deben concretar las metas con todas sus
expectativas.

Es importante mencionar que desde que se inicia el programa debera empezarse el seguimiento con el fin
de tener claridad de |a situacién antes y despues de la conclusion del mismo.

En la sigutente seccion se presenta un ejemplo real donde se aplico la metodologia citada hasta ahora, con

SuS respectivos resuitados técnico econdmicos.
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Cap. VI Descnpcion oe un proyecto real

6. DESCRIPCION DE UN PROYECTO REAL DERIVADO DE ESTE TIPO DE PROGRAMAS.

Con relacion a la idea de mejorar el aumento volumeétrico en ia planta catalitica No.1 de la refineria * Ing.
Antonio Dovall Jaime®” de Salina Cruz. Oax., que posteriormente se convirtié en un proyecto, tuvo su origen

de la siguiente manera:

En forma general desde tiempo atras se manifestaba a diferentes niveles la inquietud de hacer mas eficiente
la operacion de la planta catalitica No.1 de la refinerta ” Ing. Antonio Dovali Jaime™ de Salina Cruz. Oax. Sin
embargo, no se habia concretado en forma substancial algun proyecto al respecto.

Al iniciarse el programa del mejoramiento operativo se tuvo la oportunidad de reunir diferentes opiniones de
aspectos operativos que condujeron a tigartos con aspectos econdmicos.

La secuencia de convertir ia idea de aumentar la expansion volumeétrica en una Planta FCC hasta convertiria
TESIS CON
FALL/A DE ORIGEN

La idea aun no concretada nacio bajo el siguiente esquema de opiniones del personal técnico y manual:

en proyecto presenta a continuacion en sus diferentes etapas:

Y

6.1 Etapa de g i6n de i

+ Se opino que se producian muchos barniles de residuales de bajo precio.

Se indico que debido a la alta produccién de residuates en ocasiones las plantas de destilacion

primaria debian de bajar carga por faita de la salida de combustdleo.
Se dijo que el envié de aceite ciclico ligero a combustdleo era una degradacion.

Se comento que se deberia buscar un método para producir mas gasolina y menos aceite ciclico

ligero.

Se menciono que se ganaria mas dinero si se pudiese producir una mayor cantidad de compuestos

ligeros como el propano-propileno y el butano-butileno.
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- Se expreso que era necesaria mas carga de butanaos para las plantas de MTBE y Alquilacion ya que
en ocasiones trabajan a media carga. siendo esto una perdida economica debido a que sus
productos son de un aito valor agregado.

e Se refirid que en el sector de mezclado y movimiento de productos siempre se quejan de que la
gasolina catalitica se produce con muy bajo octano.

Finalmente se reahizd una sesion técnica donde se tuvo interaccion con 10s licenciadores de la compadiia M.
W. Kellogg Company, en donde estos al escuchar las inquietudes del personal técnico de la refineria
propusieron la instalacion de una nueva tecnologia de dispersion de la carga de gasoleos de vacio por
medio de boquillas de alta tecnologia

Derivado de esta sesion la compafiia mencionada presenté una propuesta donde se definieron las bondades

y beneficios de esta innovacion, hecho que derivo el nacimiento de ta idea: “Instalacion de boquillas de

alta eficiencia en |a planta catalitica No. 1”.

Descripcion

Ahora bien, ya definida la idea se planteo como proyecto la siguiente forma:
Ingenieria basica. procura de materiales e instalacion de boquillas de alta eficiencia en el reactor de la
planta catalitica No.1 de la refineria " Ing. Amtonio Dovali Jaime™ de Salina Cruz. Oax.

Objetivo

Generar un aumento de expansion volumeétrica producido por el efectc de una mejor dispersion de los
gasoleos de vacio. a través de ia boquillas de alta eficiencia. asi como incrementar el indice de octano de la

gasolina catalitica.
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Antecedentes

En la Refineria de Salina Cruz, Oax., la planta catalitica No.1, habia estado operando de manera tradicional,
es decir sin boquillas de alta eficiencia. sin embargo a través del programa de mejoramiento de desempefio
operativo se€ propuso mejorar Su operacion m_ediante un proyecto de modernizacion que contemplo la
adecuacion del sistema de carga instalando mejores boquillas de dispersion.

Al instalar esta innovacion se tendria una mejor atomizacion y/o dispersidon de los gasoleos de vacio,
obteniéndose un Mayor contacto con el catalizador, por lo que aumentan los rendimientos de la gasolina
catalitica, propano-propileno y butano-butileno a cambio de una disminucidn en los aceites residuales de

esta planta.

T T~ T
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A continuacion se Mmuestran diagramas y fotografias del reactor-regenerador de la planta catalitica FCC
No.1, asi como el esquema de las boquillas de alta eficiencia.

FIGURA 31
Reactor de la Planta Catalitica No.1

Refineria “Antonio Dovali Jaime" de Salina Cruz Oax.

- L.

FIGURA 32

Detalle esquematico de corte transversal del reactor con sus seis boquillas periféricas.
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Detalle esquematico de boquillas de alta eficiencia
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6.2 Etapa de evaluacion.

En forma resumida algunos de ios beneficios que se esperan son los siguientes:

. Aumento volumeétnco y redistnbucion en los rendimientos de 10s productos.
. Incremento de octano de ia gasolina catalitica.
- Disminucion de aceites residuaies.

En un principio el licenciador proporciono las bases de diseno y la ingenieria basica, con la que se prometia
1a siguiente distribucién de productos relacionada con su respectiva expansion volumetrica:

RENDIM‘IENTOS PESO %

Gasolina catalitica 61.5 50.6
(CS5 —224°C ASTM)
Butano-Butileno 17 11
Propano-Propileno 1.8 6.7
Aceite ciclico ligefro 16.3 7.3
(224-367°C ASTM)
Aceite decantado 4.9 3.6
8.8

Coque, Gas seco y H,S
DTA OLIME TRICO 508 Sow
TOTAL SICO 100

NOTA: Capacsdad de diserto de (e plarta FCC Mo.1 ( FLUTD CRACKING CATALITIC Wo.1 ) 40,000 | B/ Wl
L Dia 3

En la tabla antenor se apreaa una expansion volumétnca de 11.5%, valor que es relatvamente alto, ya que
no se contempla por cuestiones de simplificadon de clculo 1a expansion volumétrica del gas seco y del acdido
sulfhidrico, sin embargo en los clculos de disefio el licenciador asi los presenta.
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A continuadidon se muestran los datos estadisticos tanto en volumen como en masa, del afio 1998, mismo
que se tomo como referencia para el calculo del beneficio potencial;

Tabla 2.
VOLUMEN % [|PESO %

Gasolina catalitica S90S EEX]]
C5 —224°C ASTM)
Butano-Butileno 110.9 7.6
Propano-Proplenc 7.9 1.5
Aceite ciclico ligero 21 21.24
(224-367°C ASTM)
jAceite decantado 6.66 7.53

10.29
[Coque. Gas seco y H:S
| EEEEMGIOR TINET RICCEE I Y BRSO
[TOTAL MASICO 100.0

El calculo de (os benefidos que a continuadion se presenta, se realizo con datos reales de 1998 vs los datos
propuestos por la M. W. Kelllogg Company.

Tabla 3.
Rend ento o ¢ o eales de 1998 000
ENDIMIENTOS VoL U VOLU N %] DIF! NCIA
% 1998 |M.W.Kellogs
Gasolina catalitica 59.5 61.5 2
C5 —~224°C ASTM)
utano-Butileno 11.9 17 5.1
ropano-Propileno 7.9 11.8 3.9
‘Aceite ciclico ligero 21 16.3 4.7
{224-367°C ASTM)
|Aceite decantado 6.66 4.9 -1.76
ICogue. Gas seco y H:-S
e & :
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Eil benefido aqui calculado a partr de este momento se le denominara benefico potenaal y dividié en dos

rubros,

a) Benefido B8,: Aumento volumétrico y redistribucén de los rendimientos de los productos.

b) Benefido B;: Incremento de octano en la gasolina catalitica.

Mismos que se detallan a continuadon:

Bi:

FALLA

Considerando la diferencial en volumen presentada en la tabla 2 y tomando los precios promedio de los
productos del affo 2000 del catalogo Institudonal de resultados de operadon de Pemex Refinadon, se

caiculan sus fracciones correspondientes.

Tabla 4.
Diferencia Precio Margen
MARGENES Dis/Bl Dis/Bl
[Gasolina caainca 2 32,7019 0.7
(Cs —2249C ASTM)

Butieno S.1 259134 1.3
Prooano-Propileno 3.9 25.9134 1.0
ica te cichico ligero -4.7 28.7893 -1.4

224-267°9C ASTM)
ice te decantado -1.76 28.7893 -0.5
Diferencial de vol. 1.1

tecta: B rewgen g | (Vs | em refiere ol harri grocmanio ¥ (e cargs de 30, 664.9

o oar

Margenpor}lprocesado=1,|[€;‘; ]

Bls 7 comresgpomdves = 1990,
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Dia

8, = 1.1[ Dis ]- 38.666.9] B/ le3z0| P |- 147036.084 .7] O
Bt Dia Afio Ao
B2

Para determinar el benefido por ingemento de octano en primera instancia se determina el costo

precisamente del barril-octano de la siguiente forma:

.7 c
PrecioGna .Premium [ Ll)j’I; J — PrecioGna ..Wagna[ I;I; J

CostoBl — Oct = [T
osto 930ct — 870ct

38.8[ 13;1‘ ]- 35.9[‘;14] oI
CostoBl — Oct = L R LA o_433[~_-v NS ]
Para el benefico por incremento de indice de octano se considero que este podria ser de 1.0 octanos,

Entonces:

E) beneficio por este concepto es:

Bl = oct

} “Rend.Gna. [*% ]*Aumento de Oct fuct ]—Pncnumou[ L bis ]
Dia

B, = CalgaRed[ Bt
i
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ia

B2 - 11 85 .so[D’f ]
Diu

Bz - 11485 -SO[D{“ ]' 330 [Dia 1= 3'790 .317 .072 [ Dis ]
Dia Ado

Entonces el beneficio potencial total es:
B, + B2=14'036,084.7 + 37790,317.072

BvovaL sotencaar = 1 7'826.401 .77[ D{s ]
~rio

Para este beneficio potencial se considero solo esperar en primera instancia un 60% de este,
en funcidén de que pudiesen existir factores externos que impidieran que pudieran alcanzar |a

totalidad el mencionado beneficio.
Por lo tanto para efectos del caiculo de los parametros econdémicos el beneficio potencial sera:

BrovaL rovencias = 17'826.3401 .77[ Dis ]
Ao

Para este beneficio potencial se considero solo esperar en primera instancia un 60% de este,
en funcién de que pudiesen existir factores externos gque impidieran que pudieran alcanzar |a

totalidad el mencionado beneficio. e
LSTA TESIS 00
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Por lo tanto para efectos del calculo de Ios parametros ‘econdmicos el beneficio potenclal sera:

BrovaL rorenaa. = 17'826.401 77[ bis :I‘ 60% =10.695.841 .l[ Dis ]
Ario Ario

NOTA: Se consideraron para los calcuios antenores solo 330 dias del aflo, debido a que en este tipo de plantas se
presentan trabajas de mantenimiento durante el aho de aproxamadamente 35 dias,

En virtud del caracter incierto de los flujos de efectivo proyectados, las medidas de evaluacion deberan ser lo
suficientemente confiables. para una toma de decisiones con el menor riesgo posible.

Ya se comentaba en el capitulo antenor, que los métodos cuantitativos mas eficientes son aquellos que
consideran el valor del dinero en el tiempo; siendo los mas relevantes el Valor Presente Neto (VPN) vy |la

Tasa intema de Retorno (TIR).

En cuanto al Penodo de Retomo de la Inversion (PRI) mas que un parametro, es un dato para onentar el

cniterio de quien toma decisiones en tomo al proyecto.

Anora bien con referencia a los parametros econdomicos de VPN, TIR y el PRI i{os resultados son los

siguientes:

Condiciones de calculo:

tnversion (1 ) 2.6 MMUSD

FE 1.2 3... 10 = Flujos de efectivo
Tasa de interes: 10%

Periodo de recuperacion: 10 aitos.
Beneficios anuales: 10.7 MMUSD / Aiio
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A) Periodo de Retorno de la Inversion.

[ 2.6 MAIUSD
PRI: =

.
| = 2.5 Arios
10.7MMUSD 1 tfo

PRI = 3 meses

Ahora bien, al haber elegido una tasa de interées de del 10% para d dich fluj . se

compara con la inversion original (1).

B8) Valor Presente Neto,

VPN =-| + [ =Rl + FE2 * FE3 + FEn
(1+i)* (1+i)? (1+i)® (1+)°

[i? FE(")]
VPN: =| =

(1+idn

VPN = 57.3 MMUSD

C) Tasa interna Retorno.
TIR = (P = VPN) estoes, VPN=0

TiR: 401.3%
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Flujo de Efectivo

inversion

6.3 Cuantificacion real de beneficios.

La instalacion de Boquillas de lata eficiencia , en la mencionada Planta Catalitica se llevo acabo a finales de
1999, quedando estabilizada la operacion de la misma a inicios det afio 2000.

Ya entonces en operacion el proyecto de la mencionada planta se hizo necesano tal como lo contempia la
metodologia det programa de Mejoramiento Operativo, iniciar la evaluacion real de los beneficios
economicos para conocer el tiempo de amortizacion de los 2.6 millones de dolares invertidos y conocer las
ganancias netas relativas a la implementacion de este proyecto.

Se consideraron como referencia los datos de carga y produccion de 1998 para calculo de los mencionados

beneficios reales.

A continuacton se presenta la memona de calculo que contempla los afnos 2000 y 2001 en operacion sin
interrupcion. de la planta catalitica No.1 y que es parte del objetivo de esta tesis.
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CONCLUSIONES

1. Se puede mencionar que, con respecto al ario 2001, el programa de Mejoramiento operativo aplicado
en la refineria * Ing. Antonio Dovali Jaime™ en Salina Cruz. Oax, cumplié con el requerimiento para que fuese
implementado, esto es, se identificaron las oportunidades de mejora (brechas economicas), las cuales,
siguiendo la metodologia presentada en el citado proyecto lograron incrementar la eficiencia del area de
produccién, y fortalecer una cultura de un entomo Meramente econémico con el personal técnico que opera sus

instalaciones.

Ademas se concluye que este programa donde se aplica un ejercicio Benchmark es una herramienta de gran
utilidad con valor estratégico. el cual, nos pronostico una ventaja amplia que pudo defender y competir con
éxito. Lo que nos dio un amplio apoyo para lograr una acertada toma de decisiones, pues esta formulado con

bases y objetivos verificables.

En términos generales se puede decir, que basandonos en ia metodologia su evaluacion consistié en
cuatro etapas fundamentales.
1. ETAPA DE DISENO:

En esta etapa se menciona como punto relevante la definicion de metas y objetivos especificos,
organizando equipos, definiendo criterios de evaluacion, para con todo ello desarrollar un plan de

trabajo detallado.

2. ETAPA DE ANALISIS:

En esta etapa lo mas importante fue la generacion de ideas mismas que nacieron del personal
técnico-operativo de todos niveles y la creacion de una base de datos para poder analizar de una

forma integral y ordenada cada una de estas.
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ETAPA DE PROGRAMACION DE LA IMPLEMENTACION:

Ya analizadas y seleccionadas cada una de ias ideas se compactan para formar una sola idea, la
cual al ser aprobada, se plantea ia problematica para |a elaboracion de contratos. actividades con
los licenciadores, ingenieria de detalle, procura e instalacion,

ETAPA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS:

Esta etapa es de suma importancia ya que en este punto se inicia la captura real del proyecto a
implementarse. Esto es, con la idea obtenida se inicia la ejecucion del programa, |a evaluacion de
beneficios antes de la inversion, es decir, beneficio potencial.

Se puede concluir que los beneficios esperados en la evaluacion, el aumentoc volumeétrico y
redistribucion en los rendimientos de los productos fue 14'036.048.7 Dis/afo. £l beneficio por
incremento de octano de la gasolina catalitica fue de 3'790.317.07 DIs/Afio, por lo que el beneficio
potencial calcutado a un 60% fue 10'695.841.1 DIsvAfio.

Al medirse !a rentabilidad los parametros obtenidos fueron favorables debido a que:

Esto quiere decir, que en un periodo de 3 meses se recupero la inversion.

Con datos reales en la memona de calculo se logra esquematizar las mejoras y rentabilidad det

proyecto.
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Al cierre del affo 2000 - 2001 se implementaron en todas las refinerias varnos proyectos significativos de

Mejoramiento Operativo en todo el SNR, con los cuales se considerd que los beneficios econdmicos
detectados afectan positivamente los resultados de operacion de Pemex Refinacion.

Habiéndose comprobado ia eficiencia de este proyecto se pudo impiementar en las diferentes refinerias
1a instalacion de boquillas de aita eficiencia exceptuando la de Minatitlan, reportandonos resultados
favorables y cerrando brechas operativas las cuales nos dieron cifras de beneficios economicos

significativos.
Estos beneficios se calcularon con base en datos reales reportados por las refinerias, tales como

incremento de cargas y barril-octano con el aumento en la expansién volumeétrica de los productos de
las ptantas catallticas ( FCC ), entre otros.

De manera general es importante mencionar el comparativo que existe con la implementacion de este
proyecto en las otras refinerias, para asi poder concluir que ha sido favorable esta idea.

Porcentaje de los beneficios capturados por Refineria
2000 - 2001 (80 MMUSD/ANO)

Cadereyta

N USD /ANC

Madero

5%
10.0 J.ZUSD IARO

Salina Cruz

23.8% - Minatittan
19.0 MM USD /A0 Salamanca -’ T~ 0.0%
11.3% 0.0 MM USD /ANO

9.0 MM USD /AROC

Es fundamentat el incluir estos programas en todas las areas Operativas de la Industria en México. Debido a,
que los costos para implementar los programas resultan minimos al compararios con los beneficios obtenidos.

Es importante mencionar que ayuda a establecer metas y objetivos alcanzables al mismo tiempo que facilita el

mejoramiento operativo de un Organismo. .
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GLOSARIO
Alquilado, st _(alkylate)

Producto de 1a reaccion de alquilacién, generalmente de isobutano con butileno, para formar
hidrocarburos ramificados, principatimente isooctano y otros isGmeros ramificados del octano, con
un indice de octano de alrededor de 94, por l0 cual es muy apreci ) para pr gasolina de
alto octano.

Azufre, st lat sulphur (Sulfur._sulphur)

Su simbolo quimico es S, de numero atémico 16 y masa atomica 32.06. Elemento sélido no
metalico de color amanllo, existe en dos formas cristalinas: D y €, ademas de otras estructuras
amoftas; su punto de fusion varia segun la forma cnstalina, 113° C para la forma D y 119° C para
1a E. su punto de ebullicidon es 445° C, de inflamacién 207° C y auto ignicién 232° C. con una
variacion de su gravedad especifica (20/4° C) de 1.96 (monoclinico) a 2.07 (réombico). Es
insoluble en agua. ligeramente soluble en alcohol y éter, soluble en disulfuro de carbono.
tetracloruro de carbono y benceno; ademas de ser combustible.

Se encuentra en yacimientos en forma mas 0 menos pura y combinado en diversas formas
quimicas en et petroleo crudo, gas natural y formmando sulfuros y suifatos minerales. En el gas
natural se encuentra en sus formas mas sencillas, pnncipalmente como acido sulfhidrico (H2S) y
mercaptanos (R-SH).

Asfalto (Asphait)

La mezcla de bitumen y agregado que se utiliza para la pavimentacion de caminos.

Barri! {Barrel - bbi)

Una medida estandar para el aceite y para ios productos del aceite. Un bamil = 35 galones
imperiales, 42 galones US, & 159 litros.

Barviles r dia (Barveis r day - b or bid

En términos de produccion, el nimero de barmmiles de aceite que produce un pozo en un periodo
de 24 horas. normalmente se toma una cifra promedio de un periodo de tiempo largo. (En
términos de refinacion, el numero de barriles recibidos o la produccién de una refineria durante
un afno, divididos por trescientos sesenta y cinco dias menos el tiempo muerto utilizado para
mantenimiento).

BTX
Abreviatura de los hidrocarburos aromaticos: benceno, tolueno y xileno.

[o ad (quality)

Conjunto de caracteristicas de un elemento que le confieren ia aptitud para satisfacer las
necesidades explicitas o implicitas.

Para Pemex Refinacion el concepto de calidad esta implicito en todas sus areas. Por tanto, se
han disefiado estrategias para que el servicio ofrecido por la empresa se caracterice por su
calidad.Los esfuerzos emprendidos por Pemex Refinacion para incrementar la calidad en su
operacion incluyen el desarrolio de esquemas de trabajo que respondan a nuevas opoftunidades
de servicio y requerimientos de los consumidores.
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Calor, st. (heat)
cuyas

Energia originada probablemente por un movimiento vibratorio atoémico molecular,

variaciones son debidas a fenédmenos de tipo cinetico en las moléculas. Un cuerpo que absorbe
calor aumenta su temperatura, mientras que un cuerpo que cede calor disminuye su
temperatura. Cuando dos cuerpos se encuentran a la misma temperatura., es decir. cuando
alcanzan el equilibrio témico, cesa el transito de calor entre ambos. Otros efectos del calor son
las destilaciones. el aumento de las dimensiones de un objeto y 10s cambios de estado. El calor
se puede transmitir por conduccion (sélidos), por conveccion (liquidos y gases) o por
radiacion (incluso en ausencia de un medio de conduccién). La unidad de calor es el joule.
También se mide en calorias (1 cal. © 4.1868 joules), en Btu (bntish thermal unf., que en el

sistema inglés equivale a 251.98 cal.).

Carbono (Carbon

Un elemento sdlido que existe de muchas formas incluyendo diamantes, grafito, coque y carbon
vegetal. Las combinaciones de carbono con hidrégeno son conocidas como hidrocarburos y
pueden consistir de molécuias muy grandes (tates como polipropilenos)o muy cortas (como
metano).

Catalisis, st. (catalysrs)

Incremento O aceleracion de una reaccidn guimica causado por una sustancia (catalizador)que
permanece sin cambio al final de la reaccion. También se dice de cualquier reaccion efectuada

por un agente extemo a ella.

Catalizador, st. (catalyst)
Sustancias que facilitan las reacciones quimicas, dado que aumentan la velocidad con que se
producen o, en casos reducidos, ias retardan (catalizadores inhibidores). Su finalidad puede
estar deterrminada y encauzarse a abtener productos deseables o bien se utilizan para liberar a
un producto especifico de sustancias indeseables. Terminada la reaccién quimica que
desencadena el catalizador, este ulimo regresa a su estado quimico oniginal.

En atencion al estado fisico de las sustancias que intervienen en una reaccion quimica y los
catalizadores. las reacciones resultantes suelen dividirse en dos rubros, a saber, sistemas
homogéneos y sistemas heterogeneocs.

Catalizador({es} gastado(s)
Cualquier matenal utilizado para alterar la velocidad de reaccion de algun proceso, cuya calidaxt
no permita usaro nuevamente,

Combustdleos (Fuel oils)

Aceites pesados provenientes del proceso de refinacion: utilizados como combustibles en
plantas de generacion de energia. en la industria. en barcos, etc. Futuros (aceites): La venta y
compra de aceite a un precio acorde con una fecha de entrega a futuro. El vendedor puede no
tener aun el aceite, y ambos comprador y vendedor estan especulando sobre como cambiaran

los precios en el futuro.
Cogquizacion (Coking)

Un proceso de desintegracion térmica para romper |as moléculas grandes en otras mas
pequeiias con la generacion de coque de petroieo.
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Aquellas actividades que tienen lugar entre la carga de aceite crudo en la terminal de
transportacion y la utilizacion del aceite por el usuario final. Esto comprende ia transportacién de
aceite crudo a través del océano. el abastecimiento y ia comercializacion, la refinacion, la
?istn’bocibn y el mercadeo de los productos defivados del aceite. Ver también comente amriba
upstream).

Corriente arriba (Upstream)

Las actividades reiativas a la exploracion, produccion y entrega a una terminal de exportacion de
petroleo crudo.

Crudo ligero {Light crude)

Aceite crudo con proporciones relativamente altas de fracciones ligeras, y baja gravedad
especifica.

Coque del petréleo (petroleum coke)

Producto solido. poroso, de color negruzco. cuya densidad aproximada es 1.2 g/cm

Desfoque (Blowdown)

Un método de produccion de gas/condensado del yacimiento permitiendo la depresion del mismo
sin reinyectar gas. Con este método de produccion algunos condensados pueden condensarse
dentro del yacimiento donde su recuperacion deja de ser operacion practica.

Densidad, lat dense - denso (density)

Relacion entre la masa de un cuerpo y su volumen. Su valor depende de muchos factores, como
1a temperatura y presion a ia que estén sometidos. Para los liquidos la densidad varia muy poco
dentro de los limites amplios de estas variables. En cambio |la densidad de un gas es muy
sensible a cambios de temperatura y presion, por lo que generalmente se reporta en condiciones
estandar a 0° C y una atmosfera de presion. En el caso de sdlidos y liquidos comunmente se
expresa en g/cm , siendo su unidad en el Sistema Intemacional de Medidas (Sl) kg/m Petrol.
Caracteristica de los productos derivados del petrdleo que se determina a través de su volumen
y peso o la gravedad especifica y 1a gravedad APL, en grados API.

Desinteqracién, st_{(cracks
Proceso que consiste en descomponer [as moléculas de hidrocarburos mas grandes, pesadas o
complejas en moléculas mas ligeras y simples. La desintegracién se lleva a cabo mediante la
aplicacion de calor y presion y, en técnicas mas avanzadas, mediante el uso de catalizadores. La
utilizacion de este proceso permite incrementar el rendimiento de gasolina y de otros productos
importantes (gas sSeco, propano., propileno, butano-butileno. gasolinas, aceites ciclicos y
decantados, etc.) que tienen aplicaciones diversas en la industria del petroleo.

Los tipos mas comunes de unidades de desintegracion son las de desintegracion catalitica.
hidrodesintegracion, desintegracion de residuales, desintegracion térmica, reduccion de
viscosidad y de desintegracion con vapor.

Oestilacién, at._destillatio - gotear (distillation)

Proceso de separacion de componentes de una mezcla liquida por vapornzacion parcial y la
recuperacion separada del vapor y el residuo. Mediante este proceso se logra aumentar la
concentracidon del componente mas ligero o volatil en ia fase de vapor y del pesado o residuoc en
la fase liquida. La eficiencia de separacion dependera de la volatilidad relativa de los
componentes y del disedo del equipo de destilacion. Este proceso puede aplicarse en muchas
mezclas de productos, binarias (de dos productos) o multicomponentes (varios productos).
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pes de
inacion
del petrdieo. Las varnantes de esta operac:én son la destilacidn subita (flash), rectificacion,
destilacion fraccionada y destilacion azeotropica. entre otras.

ilacién atmostérica, (at, heric distillation, skimmi L i

Primera etapa de la destilacion de crudos; consiste en la separacién por destilaciéon a presion
ambiente de las diversas fracciones o constituyentes, apoyandose para tal fin en su diferencia de
temperatura de ebullicion (o volatilidad). Durante este proceso las fracciones o productos mas
ligeros (gases y nafta ligera) se destilan primero y posteriormente se sacan por el domo o parte
superior de ia torre. Los destilados. El proceso que aqui se describe ocurme cuando el crudo
proveniente de los tanques de almacenamiento se alimemta a la planta, se caliema
intercambiando calor con los productos que salen de elia y se le elimina la sal gue viene disuelta
en el. utilizandose para este proposito el equipo denominado

Destilacion al vacio (vacuum distillation)

Proceso de destilacion de crudos utilizado como paso intermedio para extraer, del residuo
atmosférico, el gasdleo usado como carga a las plantas de desintegracion catatitica FCC, asi
como las fracciones para la etaboracion de ios aceites lubricantes. La temperatura necesaria
para fraccionar el residuo obtenido de la destilacion atmosférica seria de alrededor de 550°C,
nivel en el cual se presentaria una desintegracion de ias moléculas y su consecuente pérdida de
producto. forrmacion indeseable de coque y ensuciamiento del equipo. Para solventar estos
nconvenientes se cuenta con el proceso de destilacion al vacio. el cual consiste en fraccionar el
residuo de ias plantas primarias en tres 0 mas cortes, sometiéndoles a una destilacién nueva en
una torre especial donde se ha reducido ia presion alrededor del 2 por ciento de la presion
atmosférica normal (de 10 a 20mm. de mercurio de presion absoluta); esto se hace creando
condiciones de vaclio con eyectores de vapor.

Debe destacarse que una de las propiedades de todas las sustancias es [a de reducir su
temperatura de ebullicion al bajar la presiéon a que estan sometidas. Aunado a esto ha de
observarse también que de acuerdo con la ley de los gases. el volumen de vapor en las tomes de
destilacion al vacio es mayor que la que concurre en las torres de destilacion atmeosférica,
derivandose de ello que las torres de destilacién al vacio son de mayor diametro. En los tltimos
20 anos, para obtener una mayor eficiencia térmica y reducir costos. se han integrado plantas de
destilacion atmosférica y de destilacién al vacio en una sola unidad, aunque cabe aclarar que se
sigue respetando la independencia de cada una de eilas. A este tipo de unidades se les ha
denomi de ilacio

Destilado{s) intermedio(s) (interrmediate fractions)
Fraccion de crudo o hidrocarburos proveniente de su ilacion, que di ilan entre 175°C y
330° C, que cofresponden a una fraccion de nafta. querosina y combustlble d:esel utilizandose

estos dos Ultimos productos, en algunos paises como combustil para c ion (distillate
heating oil No. 1 y No. 2 respectivamente).

Diesel, Pemex_(diesel).

Combustible derivado de |1a destilacion atmosférica del petroleo crudo. Se obtiene de una mezcla
compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos. mediante el
procesamiento del petroleo. Es un liquido insoiuble en agua. de olor a petroleo.

Diluente(s), (diluent{s))

Productos intermedios de |a refinacion usados para adeigazar combustoleo, reducir la viscosidad
y ajustar el nivel de azufre.

Etileno (Ethylene -ethene-)

Una olefina consistente de dos 4tomos de carbono y cuatro atomos de hidrogeno; es un quimico
basico muy importante en las industrias quimica y de piasticos.
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Nombre genérico del proceso de separacion de una mezcla en sus componentes o fracciones,

Fuga, st (leak)
Salida o escape de un liquido o gas, causado por algunos efectos de la corrosiéon a la estructura

metalica. También existen algunos factores intermos o externos que provocan las fugas taies
como laminaciones, grietas, fisuras, golpes © defectos de fabricacion, entre otros.

Gas, st (gas)

Sustancia comprimible que ilena completamente cualquier recipiente que le confine. Su volumen
depende del tamano del recipiente y de |a presion que se ejerza contra et envase que lo

contiene.

Gas amarqo (sour. gas)
i i . tales como acido sulifhidrico,

Gas natural o de refineria gue contiene derivados del azufre
mercaptanos. sulfuros y disulfuros. Proviene directamente de los yacimientos de crudo o de los

diversos procesos de refinacion.

Gas licuado de petroteo (Liquefied Petroleum Gas - LPG)

El LPG esta compuesto de propano, butano, o una mezcla de los dos, la cual puede ser total o
parcialmente licuada bajo presion con objeto de facilitar su transporte y atmacenamiento. El LPG
puede utilizarse para cocinar, para calefaccion o como combustible automotriz.

Gasoleo, st _(gasni)
Producto refinado del petroleo cuya densidad es mayor que las de las gasolinas y querosinas,

pero menor que !a de los residuos; generaimente comprende los hidrocarburos destilados entre
190 y 370° C. cuyo rango de pesos especificos (20/4" C) es de 0.820 a 0.890. Esta mezcia de
hidrocarburos tiene dos UsOSs pfir . Comin para pequefias maquinas diesel y para
homos © calentadores. de donde toma sus nombres poputares, diesel y aceite para homos
(furmace oAd). En la terminologia petrolera internacional ia frase “aceite combustvble destilado
(distillate fuel! od) distingue al gaséleo de mezcias mas pesadas usadas en maquinas diesel

mayores y en grandes calentadores.

Gasoleo de vacio (vacuum gssod)

Destilado de punto de ebullicion relativamente aito, se obtiene,. generalmente por destilacion al
vacio de residuo primario. del cual se producen comunmente el gasoleo ligero y el gasdleo
pesado de vacio, que junto con el gasdieo pesado extraido en la destilacion atmosférica del
crudo. se utiliza como carga a las ptantas de destilacion catalltica.

Gasolina, st (gasoline).

Nombre comercial que se aplica de una manera amplia a los productos mas ligeros de ia
destilacion del petroleo. En la destilacion del petréiec crudo la gasolina es el primer corte o
fraccion que se obtiene. En su forma comercial es una mezcla voliatil de hidrocarburos liquidos
con pequeias cantidades de aditivos, apropiada para usarse como combustible en motores de
combustion interma con ignicidn por chispa eléctrica, con un rango de destilacion de
aproximadamente 27 a 225° C. Indudablemente es el producto derfivado del petroleo mas
importante por su volumen y valor en el mercado. Para estar en posibilidades de cubrir en
cantidad y calidad la demanda de gasolina. las modemas refinerias han inventado e instalado
nuevos procesos qQuimicos para obtener con el mismo volumen de petrdleo crudo mayores
volumenes de gasolinas, cada vez de mejor calidad, para satisfacer las exigencias de mayor
eficiencia en los motores y menor contaminacion al ambiente. Existen varios tipos y grados de
gasolina. La gasolina para motores de automoviles, camiones y autobuses representa en México
mas det 99 por ciento de |a produccion y demanda y el resto es gasolina utilizada en motores de
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aviacion y como solvente. Los diferentes grados de gasolina se refieren principaimente a su
numero de octano y a su presion de vapor, que se fijan de acuerdo a la relacién de compresion
de los motores, a la zona geografica donde se venden y a la estaciéon del ano. En los Gitimos
afos se han desarrollado nuevas gasolinas con la finalidad de reducir |a contaminacion
provocada por las emisiones de los vehiculos con motor de combustion interna, a ias que se ha
denominado gasolinas oxigenadas o reformuladas a diferencia de las gasolinas anteriores o
convencionales.

Gravedad especifica (Specific Gravity)

La relacion de |la densidad de una sustancia a determinada temperatura con la densidad de agua
a4°C.

Gravedad especifica (specific_gravity)

Relacion entre (a densidad de una sustancia y la densidad de otra sustancia como referencia a
temperaturas especificamente definidas para cada una de ellas.

En el caso de liquidos y solidos la sustancia base (o estandar) es agua pura, no obstante para
los gases el agua tiene una densidad excesivamente alta. por lo que se toman como sustancias
base, ei hidrogenc puro O el aire seco a la misma presion y temperatura det gas. Dada ia
naturaleza de la gravedad especifica éste es un valor sin dimension (adimensional), por lo que
se pueden usar las unidades que se quieran, siempre que sean congruentes. Es indispensable
también, definir con precisidn las temperaturas a las que se consideraron las densidades
correspondientes al material o sustancia, asi como la del compuesto de referencia. La férmula es
la siguiente: grav. esp. 15.6 o C/15.6° C también grav. esp. 60° F/600 F indicandose en este
caso que la densidad de |a sustancia considerada a 60° F se compara con !a densidad de la
sustancia base a la misma temperatura.

Para el caso de liquidos y sdlidos las temperaturas mas usuales son 25° C/25° C o 20° C/4° C,
ya gue la densidad del agua a 4° C (3.98° C) es 1.0 g/cm3 . En el sistema inglés es usual
efectuar ia referencia a 60° F.

Hidrocarburo (Hydrocarbon)
Cualquier compuesto o mezcla de compuestos, sélido, liquido o gas que contiene carbono e
hidrogeno (p. ej. : carbon, aceite crudo y gas natural).

Hi il iGN [11a] Jodle] v

Proceso mediante el cual de las reacciones quimicas exotérmicas se obtienen productos de peso
molecular o temperaturas de ebullicdon bajas, a pamr de un producto

La h|drodsmtegraoon cataliica en la industria del petdleo se realiza ba)o condidones de
presion y temperatura espedificas, en presenda de un catalizador y una cofmiente de hidrogeno.

Hi [110] Jalézi 2/ (4 2
Proceso por medio del cual se elimina el azufre de los hidrocarburos tales como gasoling,

turbosina, diesel, lubricantes y residuales.
La hidrodesulfuracion se lleva a cabo en un reactor bajo condiciones de presion y temperatura y

la presencia de hidrogeno y de un catalizador que aceiera la reaccion para eliminar el azufre de
ios hidrocarburos que entran al reactor. Los catalizadores son de base niquel-molibdeno y

molibdeno-cobalto.

Kerosina (Kerosine or kerosene)

Un aceite medio ligero procedente de 1a refinacion del petroleo, imetmedio_ entre el gasdleo y la
gasolina: utlizado para alumbrado y calefaccion y también como combustible para los motores

de los aviones a chorro y los de turbo-heélice. o r\
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Margen (Swing)
La cantidad por la cual puede diferir, durante un periodo determinado, el suministro de gas del
valor diario contratado.

Mercaptanos (Morcaguns)

Compuestos fuertemente olorosos de carbono, hidrogeno y azufre que se encuentran en el gas y
en el aceite. Algunas veces se agregan al gas natural por razones de seguridad.

octano, st. (octane).

Miembro de la sene de hidrocarburos parafinicos; su formula condensada es CBH18; posee 18
isdmeros; los mas importantes adgemas det octano nomMmal son et 2. 3 dimetii hexanoy el 2, 2, 4
trimetil pentano (Mmas conocido como isooctano); ia temperatura de ebullicion del octano normal
es de 125.7° C y la del isooctano 99.2° C.. Sus vapores son casi Cuatro veces mas pesados que
el aire, y la densidad del liquido es 0.70; su limite inferior de explosividad es 1.0 por ciento. Por
definicion, el isooctano tiene un indice de octano de 100 y se toma como referencia para la
determinacion estandar del octano de los combustibles. El 2, 2, 4 tnmetil pentano constituye
alrededor dei 25 por ciento del alquilado y otros isOmeros del octano otro 25 por ciento, siendo
componentes de alto valor en las gasolinas reforruladas de aito octano.

octanaje, st (octane rait
Numero de octano. Medida de calidad y capacidad antidetonante de las gasolinas para evitar las

detonaciones y explosiones en las maquinas de combustion intema, de tal manera que se libere
o se produzca la maxima cantidad de energia util.

planta catalitica FCC (FCC plant)

Planta que se empiea para producir principalmente gasolina estabilizada de alto octano (59 por
ciento en volumen), gas residual que se adiciona al gas combustible de la refineria. propano-
propileno, butano-butileno, aceite ciclico ligero y aceite ciclico pesado, teniendo como carga
gasoiieo pesado primario y gasoleos de |la planta de vacio.

t.a planta cuenta con cuatro secciones: reaccion, fraccionamiento principal, tratamiento con
amina, sosa y Merox y fraccionamiento de licuables. La mezcia de gasoleos se recibe en un
reactor tubular, previo calentamiento con los fondos de la fraccionadora principal. En el reactor
los gasdleos se mezcian con el catalizador (zeolitico) y en compadia de una alimentacion de
vapor se llevan a cabo las reacciones de desintegracion a una temperatura aproximada de 520°
C: los hidrocarburos de menor peso molecular producido y el catalizador gastado y vapor salen
del reactor y entran a un conjunto de ciclones donde se separa el catalizador gastado,
agotandosele ios hidrocarburos para fuego pasar a un regenerador en donde se fe quema el
carbon a 680° C. la comente de hidrocarpburces libre se alimenta posteriormente a la
fraccionadora principal para separarse en gases licuables, gasolina. aceite ciclico ligero, aceite
ciclico pesado y residuc catalitico. Por el fondo de |a fraccionadora se recuperan granos finos de
catalizador arastrado junto con el residuoc.

Las comentes obtenidas de {a fraccionadora principal son tratadas en las secciones respectivas
para eliminaries el acido sulfhidrico. Después det endulzamiento las commientes se alimentan a la
seccion de fraccionamiento de licuables para separar el propano. propileno, butano-butileno. En
el caso del gas y gasolina, éstos son enviados a gas combustible y a tanques de gasolina

estabilizada respectivamente.

lanta de proceso 1SSl J2.}
Para los procesos de refinacion del petrédleo es el area industrial en la cual se transforman las

sustancias que se manejan, siguiendo procesos petroquimicos o de refinacion.

{anta desintegradora de ados _(heavy oil cracki armt
Equipo de refinacon cuyo objetivo es transformar lo productos residuales en gasolina, gas
licuado, etc. En este tpo de plamas losrsodmlssewdanmnhidroganoenmdeun

catalizador.




proceso de crudo

Volumen de petrdleo crudo que procesa la refineria, en metros cubicos dianos o en barriles por
dia.

punto final de ebullicién (final boling poirnt)
Temperatura a la cual un producto o fraccién del petrdleo termina de hervir,

En las pruebas de destilacion de los productos det pegdleo, e pumto final de ebullidén es la
mayor temperatura leida obtenida durante la prueba, o que generaimente ocurre después de la

evaporacion de todo et liquido del fondo del matraz de destilacion. Las caracteristicas de 192
Reaccion ante derames de Mhdrocarburos en e/ mar, The International Tanker Owners
16N (v {1 )} de los productos del petrolec que indican su comportamiento en las

aplicaciones propuestas.
punto inicial de ebullicion (/ntial botling poir)

Temperatura a ta que un material natural o fraccién derivada del petréleo comienza a hervir.

Para el caso de una prueba de destilacion de los productos del petroleo, el punto inicial de
ebulliciéon es la temperatura observada en el instante en que la primera gota de condensado cae
del extremo inferior del condensador empieado en |a prueba.

quemador, st.(bumer)

Medio seguro de disposicion de gases de desecho de combustidn y liquidos de desfogue.
Existen diferentes tipos de quemadores de campo los cuailes son:
Quemador sin humo tipo Multiflama o multijet., de fosa sin humo tipo velas, de fosa con humo, y

elevado.
reactor, st_(reactor)

Recipiente industrial donde se efectua una reaccion quimica que puede ser en presencia de un
catalizador. En la refinacién del petroleo, generalmente, ios diferentes reactores se mantienen
bajo condiciones de presion y temperatura en presencia de un catalizador que puede ser
gaseoso, liquido o solido. segun sean los requerimientos de la mezcla de hidrocarburos de

carga.

refineria ing. Antonio Dovali Jaime

Esta refineria se localiza en fa costa del Golifo de Tehuantepec, en una superficie de 700
hectareas. con una capacidad de procesamiento de 330 000 barriles por dia de crudo. Cubre las
necesidades de energéticos de la costa del Pacifico y de los estados de Guerrero, Oaxaca,
Chiapas. Veracruz y ocasionalimente, en forma parcial, el Valle de México.

Los pfincipales productos que se obtienen en esta refineria son el gas domestico. gasolina
Pemex Magna, turbosina, Diesel Sin, combustoleo, propiteno, butano-butileno, asfaito y azufre.
El crudo llega a la refineria a través de dos oleoductos, uno de 48 pulgadas de diametro y otro de
30 pulgadas de diametro para crudo Maya. Cuenta con una capacidad de almacenamiento de
crudo de 7 000 000 de barriles.

Su capacidad de generacion eléctrica de 114 MWH le permite ser autosuficiente y dispone de
excedentes para vender a la Comision F de Electrici . Cuenta con equipo e
instalaciones de contraincendio., asi como con un sistema de tratamiento de aguas residuales,
las cuales se usan como agua de rnego y en 10os mismos sistemas de contraincendio. El 80 por
ciento de los combustibles obtenidos son transportados por buquetanques a todos 10s puertos
del Pacifico mexicano para su distribucion y entrega a los consumidores. El resto se distribuye
via terrestre a traves de ductos.

La refinena fue construida en dos etapas, iniciandose en 1975 la primera y concluyendo en 1983,
La segunda etapa se inici® en 1985 y se concluyd en 1993, contando con dos trenes de
refinacion y una planta reductora de viscosidad.

A i1a fecha, los pnncipales productos que elabora son: Gas licuado del petroieo (gas LP), gasolina
Pemex Magna. gasolina Pemex Premium, turbosina, Pemex Diesel. diesel oaulfurado
combustdleo. asfaito AC-20, azufre, propileno y butano-butileno. e - - -
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reflujo, st. (reflux)

Operacion de destilacion de un liquido o liquidos que se extraen de la torre de destilacion,
tomando el producto condensado dei domo © el producto de platos seleccionados, que se
reciben en la misma torre generalimente enfriados en platos predeterminados, con el objeto de
aumentar. en las zonas que los reciben, la concentracion de los componentes mas ligeros para
reducir la concentracion de los componentes mas wdo al mismo tiempo et

balance térmico de |a torre.
El propdsito de este procedimiento es el de aumentar la concentracion de vapores en el

componente mas ligero y al mismo tiempo reducir la concentracion del componente mas pesado

residual, st. (residual)
Sobrante o residuo. @ En refinacion se refiere a los aceites o productos considerados como
residuos. Véase residuo.

residuo, st_(residue)

Producto o fraccidn mas pesada que se obtiene de la destilacion de una mezcla de sustancias
miscibles. por ejemplo el petrélec. También se denomina asi a los subproductos mas pesados de
la refinacion del petrdleo, que por carecer de instalaciones o No ser econdmMicamente viable, no
se pueden transformar en productos ligeros de mayor vator comercial.

residuo atmosférico (atmospheric residue)
Producto que se obtiene del fondo de las torres de fraccionamiento de la destilacion primaria,
despueés de la extraccion de gasolinas, querosinas y gasoleos primarios.

residuo de vacio (vacuum residue)

Residuo que se obtiene de la plamta de destilacion al vacio. Es el resultado de extraer de una
torre de destilacion al vacio los gasoleos contenidos en ef residuo atmosférico. Esta compuesto
por hidrocarburos complejos de aito peso molecular e impurezas concentradas como el azufre,
niguetl y vanadio. Posterionmente el residuo de vacio se convierte en asfaito, betun o en coque

del petroleo mediante otros procesos de refinacién.

residuo(s) peligroso(s) (hazardous wastes)

“Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas comosivas,
reactivas, explosivas, toxicas. inflamables o bioldgico-infecciosas. representan un peligro para el
equilibno ecolégico o el ambiente.

turbosina_(avration turbine fuel _jet kero

Combustible para avion. Destilado del petrdleo similar a la querosina. Liquido claro, olor a aceite
combustible, insoluble en agua. Conocido también con los nombres de jet fuel y combustible de

reactor. Se (mhza como combustible en ias turbinas de los aviones de propulsion a chorro.
Limites de inflamabilidad en aire, porcemtaje en volumen: inferior 0.6 por ciento. superior

xileno(s), st. (xylene).

Hidracai puros 4ramantcos con peso molecular de 106.16 y peso especifico de 0.860 a 0.872
(2074° C). Productos derivados del benceno en el cual dos de los atomos de hidrogeno han sido
sustituidos por grupos metilo. Su formula condensada es C8H10. Liquidos claros, insolubles en

agua y solubles en alcohol y éter.
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